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RÈGLES DE TROIS
1. Soit A une grandeur qui varie en raison directe de certaines grandeurs B, G, D et en raison inverse d'autres grandeurs M, N, P : sachant que cette grandeur a une valeur a lorsque les autres ont respectivement pour valeurs b, c, d, m, n, p, on trouve pour la valeur x qu'elle prend lorsque les autres ont de nouvelles valeurs 6', c', d\ tn', n', j/ :
MÉLANGES
5. Le prix x du litre de vin formé en mélangeant n, n\ n'".... litres de vin valant respectivement a^ a'j a",... le litre est donné par la forjxiule :
Tia +nV + n"a" + . . .
6. 1^ rapport suivant lequel on doit mélanger des vins valant a,* et a'^ le litre pour former un mélange valant af le litre
est en supposant a > a > a', en désignant par x le nombre de litres à a' et par y celui des litres à a'' :
ALLIAGES
7. Le titre â? d'un lingot provenant de Talliage de plusieurs lingots dont les poids et les titres respectifs sont p, 6, p\ G', p\ ^' .... est
8. Le rapport suivant lequel on doit allier deux lingots ayant pour titres *, i' pour former un lingot ayant pour titre 6 est en supposant ^ > 0 > (^ en désignant par x le poids que Ton doit prendre du lingot dont le titre est ty par y celui du lingot dont le titre est i' :
MULTIPLICATION
9. Le carré de la somme de deux quantités est égal au carré de la première, plus le double produit de la première par la seconde, plus le carré de la seconde
10. Le carré de la différence de deux quantités est égal au carré de la première, moins le double produit de la première par la seconde, plus le carré de la seconde
(a^bY = d' — ^ab + h^.
Le cube de la somme de deux quantités est égal au cubei
de la première, plus le triple produit du carré de la première par la seconde, plus le triple produit de la première par le carré de la seconde, plus le cube de la seconde
(a + by = a' + Za^'b -f- Saè^ + b\
12. Le cube de la différence de deux quantités est égal au cube de la première, moins le triple produit du carré de la première par la seconde, plus le triple produit de la première par le carré de la seconde, moins le cube de la seconde
(a — bf = a^ — 5a'6 + 3a6^ — b\
13. Le produit de la somme de deux quantités par leur différence est égal à la différence des carrés de ces quantités
Le binôme x — a est toujours divisible par x — a. On a
z=zx -\-ax + a^x +.... + a
16. Le binôme a?*" + ^"* ^'^^t jamais divisible exactement par œ — a.
16. Le binôme x"^ — c*" est divisible par a: + ^ lorsque m est pair.
On a :
X ^" Qf m-.i m— à
17. Le binôme â?"* -^ a" est divisible par X'^a lorsque m est impair.
On a:
m 1^ M ^ n'A m— 1 M—a , n m—s 9 nH-4 , , m— 1
ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ
18. Règles pour la résolution d'une équation du premier degré à une inconnue :
ALGEBRE. 5
1* Chasser 1^ dénominateurs s'il y en a ;
2* Dans le cas où Tinconnue est engagée dans des parenthèses, efTectuer les calculs nécessaires pour Ten faire sortir ;
3^ Faire passer dans un membre tous les termes qui contiennent l'inconnue et dans Tautre les termes connus ;
4^ Mettre le membre qui renferme Tinconnue sous la forme d'un produit dont l'inconnue soit Tun des facteurs ;
5*^ Diviser enfin les deux membres par le coefficient de Tinconnue.
19. Règle pour la résolution d'un système de n équations du premier degré à n inconnues.
Tirer de l'une des équations du système la valeur d'une des inconnues en fonction des autres et mettre cette valeur à la I place de l'inconnue dans chacune des n — i autres équations qui se trouvent ainsi contenir n — i inconnues ;
Tirer de Tune de ces équations la valeur d'une inconnue en fonction des autres et mettre cette valeur à la place de l'inconnue dans chacune des n — 2 autres équations qui se trouvent alors contenir n — 2 inconnues ;
Continuer ainsi jusqu'à ce qu'on arrive à une équation qui ne renferme plus qu'une inconnue ;
Résoudre cette dernière équation ;
Remonter successivement aux valeurs de chacune des inconnues déterminées en fonction des autres et y remplacer les quantités inconnues qu'elles renferment par leurs valeurs déjà trouvées.
Formules pour la résolution du système
cb' — bc^ oc' — ca*
^— ab' — ba'' ^~ ab' — ba''
Loi de formation des valeurs de x et y: Multiplier en croix les coefficients des inconnues dans les équations et interposer entre les deux produits le signe moins. Le résultat est le dénominateur commun. Pour former le numérateur de chaque inconnue, remplacer dans le dénominateur commun les coefficients de l'inconnue dont on forme la valeur par les termes connus correspondants.
DÉCOMPOSITION DU TRINOME DU SECOND DEGRÉ
26. Un trinôme da second degré de la forme peut se mettre sous la forme
xf et xP représentant les racines de l'équation obtenue en égalant le trinôme à zéro.
' 27. Lorsque les racines de l'équation formée en égalant le trinôme à zéro sont réelles et égales, on a en représentant ][>arâ;' leur Valeur commune
ax^ '\'hx-\-0'=>a{x — x'f^
28. Lorsque les racines de l'équation formée en égalant lo trinôme à zéro sont imaginaires, on a:
c'est-à-dire que le trinôme est égal au produit du coefficient a, par une somme de deux carrés dont l'un est indépendant de la variable x.
29. Un trinôme du second degré ax^ + 6j? + c prend toujours le signe do son premier terme ax^ lorsque l'on fait varier â?, excepté lorsque les racines du trinôme égalé à zéro étant réelles et inégales, on donne à a; des valeurs comprises entre ces racines.
PROGRESSIONS ARITHMÉTIQUES
30. En représentant par a le premier terme d'une progression arithmétique, par l le n*^, par r la raison, par S la somme des termes et par n le nombre de ceux-ci, on a :
31. La somme S des n premiers nombres entiers est donnée par la formule
et la somme S des n premiers nombres impairs, par la formule
PROGRESSIONS GÉOMÉTRIQUES
32. En désignant par a le premier terme d'une progression géométrique, par q la raison, par / le n""* terme, par S la somme des termes et par n le nombre de ceux-ci, on a :
l = aq ,
^_lq-a o — -- ,
ou encore,
33. Lorsqu'il s'agit de la limite S de la somme des termes d'une progression géométrique décroissante composée d'un nombre infini de termes, on a :
LOGARITHMES
34. Le logarithme du produit de deux O'i plusieurs nombres est égal à la somme des log. de ces nombres :
logaicd. . . = loga + logi + logc + logrf+. . . Le log. du quotient de deux nombres est égal au log. du dividende moins le log. du diviseur
log - = log a — log 6.
Le log. d'une puissance d'un nombre est égal au log. de ce nombre multiplié par l'exposant de la puissance
log ar=im log a.
GÉOMÉTRIE. g
Le log. d'une racine d'an nombre est égal au log. de ce nombre
divisé par l'indice de la racine
. m,- log a log v«= — ^— • m
INTÉRÊTS COMPOSÉS. j
35. En nommant a le capital placé à intérêts composés, r rintérêt de i' en un an, n le nombre entier d'années et f la fraction d'année pendant lesquels le capital a été placé, on a pour la valeur A qu'à pris le capital au bout du temps total :
A = a(i+rr(i+A-).
Cette formule traduite en logarithmes donne :
logA=loga + nlog(i+r) + log(i+/^r).
ANNUITÉS
36. En nommant A la dette à éteindre, a l'annuité, r l'intérêt de un franc et n le nombre d'annuités, on a
^___ Ar(i-f r)"
Cette formule traduite en logarithmes donne
loga = logA + logr + rilog(i+r) — log[(i+r)- — i].
37. Le carré de l'hypoténuse a dun triangle rectangle est égala la somme des carrés des deux côtés 6etc de l'angle droit.
38. Le carré du cAté a d'un triangle opposé à un angle aigu est égal à la somme des carrés des deux autres côtés 6, c, moins ^ a' = 6* + c* — 2&0' le double produit de Tun des cAtés b par la projection c' de l'autre sur lui.
39. Le carré du cAté a d'un triangle opposé à un angle obtus est égal à la somme des carrés des deux autres côtés 6, c, plus ) a* = 6' + c' + 2&c' le double produit de l'un de ces côtés b par la projection & de l'autre sur lui.
Dans tout triangle la somme des
carrés de deux côtés égale deux fois le carré (,jj^2 aj_ —
de la médiane comprise, plus deux fois le ( +c — 2m -f- ^ carré de la moitié du 5* côté.
41. Si du sommet de l'angle droit d'un triangle rectangle on abaisse une per-
sur l'hypoténuse a:
i"" Chaque côté b ou c de l'angle droit est moyenne proportion- ^ ^^ ^ ^j^, ^ ^2 ^ ^^ nelle entre l'hypoténuse entière et le segment adjacent 6' ou c',
,. - . , , 2" La perpendiculaire pendiculaire h , «♦ _.
^ h est moyenne propor-
tionnelle entre les deux ) /i' = frV segments 6', c' de l'hy- \ poténuse.
La bissectrice de l'angle A d'un trian- ) n
gle partage le côté opposé en deux seg- Il 1, ments p, y proportionnels aux côtés adja- f - = cents 6, c. J Y ^
43. Deux cordes d'un même cercle se coupent en parties réciproquement proportionnelles.
44. Deux sécantes au même cercle issues d'un môme point sont réciproquement proportionnelles à leurs parties extérieures.
45. Lorsqu'une tangente et une sécante au même cercle partent d'un même point, la tangente est moyenne proportionnelle entre la sécante entière et sa partie extérieure.
Surface d'un cercle de rayon R . icR
60. Surface d'un secteur de n degrés icR'n dans un cercle de rayon R 56o
61. Surface d'un segment de n degrés ) TzR^n dans un cercle de rayon R . . . . . ) 56o
62* Les surfaces de deux figures semblables sont entre elles comme les carrés des côtés homologues. — Les surfaces de deux cercles sont entre elles comme les carrés de leurs rayons.
Volume d'un tronc de prisme triân
gulaire de baseB et dans lequel les perpen-L//^ -f" ^^ "f* ^^\ diculaires abaissées des sommets delà sec-/ \ 5 / tion sur la base sont égales à /i, h', h". .)
67. Les volumes des polyèdres semblables sont entre eux comme les cubes des arêtes homologues.
68. Cylindre droit delsurface latérale rayondebaseRetdehau-< , teur h f
2%Rh %Ra
69. Cônedroitderayonfsurface latérale de base R, de hauteur h) , et de côté a P^"^'
70. Tronc de cône àj surface laté- ^(R+R')^ bases parallèles ayantRjR'l raie Jou aicR^'a pour rayons de bases, h\ pour hauteur, a pour côté<
et R'^ pour rayon de la cir-jvolume ^^ i:h{R^ + R'^ + RR')
conférence menée à égale/ distance des bases. • .1
71. Les volumes des cylindres et cônes semblables sont entre eux comme les cubes des hauteurs ou des rayons des bases. — Les surfaces latérales sont comme les carrés des hauteurs ou des rayons des bases.
72. Surface engendrée par une ligne^ brisée régulière tournant autour d'un.axeJ mené par son plan et passant par son>p X s'ï^^ centre, p étant la projection de la ligne) sur Taxe et r son apothème . • • •
73. Surface d'ane zone de hauteur h située sur une sphère de rayon R. . .
Surface d'unesphère de diamètreD
2i:Rx7i 4xR*
76. Deux zones situées sur la même sphère sont entre elles comme leurs hauteurs. — Deux sphères ont leurs surfaces proportionnelles aux carrés de leurs rayons.
77. Volume engendré par un triangle tournant autour d'un axe mené dans son plan par un de ses sommets, a étant le côté f i opposé à ce sommet, surf, a la surface en- ( ^"^ * ^ 3 gendrée parce côté en tournant autour de Taxe et h la hauteur correspondante . .
zonex^r U ou
Volume d'un segment de sphère J
de hauteur h et ayant pour rayons de > -x/i'-| — T:{R^-{'R'^)h bases R,R^ )
83. Deux secteurs sphériques situés sur la môme sphère sont entre eux comme les hauteurs des zones qui leur servent de base. — Deux sphères ont leurs volumes proportionnels aux cubes de leurs rayons.
TRIGONOMÉTRIE
84. Deux arcs supplémentaires ont leurs sinus égaux et de même signe, et leurs cosinus égaux et de signes contraires.
sin (180" — a) = sin a, cos (180® — à) = — cos a.
85. Deux arcs qui diffèrent de 180** ont leurs sinus et leurs cosinus égaux et de signes contraires.
sin (i8o" + a)== — sin a, cos (180' -{-a) = — cos a.
86. Deux arcs égaux et de signes contraires ont leurs sinus égaux et de signes contraires, et leurs cosinus égaux et de même signe
sin ( — a) = — sin a, cos( — a)=cos a.
87. Relations fondamentales entre les lignes trigonométriques d'un arc a ;
sin^a + cos*a=i,
sin a tga =
cosa*
séca =
cos a'
cos a . cotg a = -: — , ° sm a
coséc a = —, — • sma
Relations que Ton déduit des précédentes
^ cotg a ' séc^a=i + tg^a,
TRIGONOMÉTRIE. l5
Isa , cos a = 37: '
— Vi+tg»a
89. Formules relatives à l'addition et à la soustraction des arcs
sin (a + ^) = sin a cos 6 + cos a sin 6, sin (a — i) = sin a cos 6 — cos a sin i, cos (a + ^) = cos a cos 6 — sin a sin 6, cos (a — i) = cos a cos 6 + sin a sin 6,
^ 1 — tgotgô' , , ,, tga — teb "^ ' i + tgolgô
Formules relatives à la division des arcs
tg2a= ^ 2
sin -a=±: 1 / *
— cos a
cos-a = -i-i X i+cosa
sin - a = - (± Vi + sin a + Vi — sin a) , 2 2
cos - a = - (db Vi +sina lip Vi — sin a) ,
. . _i_ ■ X - — cos a
2 r 1 + cos a
tg-a= y ^ Q ^
2 tga
l6 PROBLÈMES DE MATHÉMATIQUES.
92. Formules pour transformer en un produit une somme ou une différence de deux sinus ou de deux cosinus
sin p -{- sin g = 2 sin P *" j cos (^ — ^j,
sm p — sm g = 2 sm l ^- — - j cos IL
cos p + cos g = 2 cos r "^^j cos (^ — ^ j,
cos g — cos p = 2 sin f M sin 1^ — ^|.
Formules déduites des précédentes
sinp + cos î = . sin (^if^) cos (^Zl^).
sinp-|-sinç
smp — smq ^ Jp — q^
+ sin a = 2 sin^ J45" + - j , — sin a = 2 cos^ (45'' + -j ,
1 +cosa = 2 ces'* -,
I — cos a = 2 sm^ - •
94. Formules pour transformer en un produit une somme ou une différence de deux tangentes :
tga+tgi = !i^i^, ° ' "^ cos a cos b
sin(a — è)
° cos a cos 6
Formules réduites des précédentes
sin (45' + g)
TRIGONOMÉTRIE. 17
1 — tga= — 777 »
^ cos 45* cos a
9d« YalêUrs numériques des sinus et cosinus de certains arcs sin45'=^ cos45'= — ,
flîn3o*=- cos5o*=— ,
sin6o''=-ï— cos6o*=:-,
sin 18"= ^ (V5 — 1) cos 18' = i \/io + 2 V^.
97. Relations entre les côtés et les angles d'un triangle rectangle
& = a sin B = a cos C, c := a sin C = a cos B, 6= c tg B = ccotgC, c= b tg C = ccotgB,
Dans ces formules, a désigne Thypoténuse, S et c les côtés de Tangle droit opposés respectivement aux angles B et G.
98. Relations entre les côtés et les angles d'un triangle obliquangle
A + B + C=i8o% abc sin A sin B sin G a^= b^-^c^ — 26c cos A, 6* = a^ + ^* — 2ac cos B, c^ = a^ -j" ^^ — 2^^ ^os G.
a=b cos G + c cos B, b=a cos C-^-c cos A, 0 = a cos B -f- ^ 00s A.
Dans ces formules a, b, c représentent les côtés opposés respectivement aux angles A, B, G.
DUFAILLT. — PROBLÈMES. 2
iQ PROBLÈMES DE MATHÉMATIQUES.
Formules pour la résolution des triangles obliquangles
Premier cas. — Données a, B, C
_ a sin B a sin C
smA smA
a^ sin B sin G
La surface S = — : — .^i i n\ *
2 sin (B + G)
Deuxième cas. Données a, by A
. _ 6 sin A sin B = ,
C=i8o* — (A + B)i a sin G
sin A ' bc sin A
Deux solutions pour A < go* et 6 > a > 6 sin A.'
Troisième cas. — Données bj c, A
fB-.C\ & — c , A
X cotg - ,
TRIGONOMÉTRIE. If)
frsinA
sinB ' icsinA
Qiwtriàine cas. — Données a, b, c
8=^p{p—a)(p—b)ijp—c),
tgiB= ^
tg-c=
Dans ces formules comme dans les saivantesi p représente le demi-périmètre du triangle.
101. Rayons des cercles circonscrit^ inscrit et ez-inscrits à on triangle en fonction des côtés a, bj c. Rayon du cercle circonscrit
4Vp(p — a) (P — b) (p — c) Rayon du cercle inscrit
Rayons des cercles ex-inscrits :
_i yp(P"-^)( y p—
PBOBLàMES DE MATHÉMATIQUES.
TABLEAD DE QDELQDES NOMBRES USOELS
log. w=: 0,4971499
log ^ ir= 0,0200286
log g «=1,7189986
4 ws:: 4,188790...
log 5 « = 0,6220887
log\^=o,i5o5i5o
logV3 = o,25856o6
logV5 = o,549485o
Circonférence — 36o*
log Va — Va = 1 ,8838697
log 36o = 2, 5563025
log 21600 — 4,3344538
log 1 296000 6,11 26o5o
log 2 — (
o,3oi
o3oo
log3 — log5 —
Bzâmple n. — Résoudre le système
ZX — 5î/ + 4Z — 2^=1,
Sy — 20? — 3js + 3u = 7, 52 — 2a?— 3y + 5u= 27, 5a?+ 21/'— 22+4^=19.
De la première, on tire:
aa PROBLÈMES DE MATHÉMATIQUES.
Substituant dans les trois autres, elles deviennent :
1 5 l + ay — ag + 4u=i9,
ou, tous calculs et réductions opérés :
232 — iSy 4" 11^ = ^3,
De la première; on tire :
Substituant dans les deux autres» elles deviennent :
23(3t/ + 5u — 23) — i5t/+ lit/ = 83, 2iy — 26 (3y + 5i* — 23) -{- 22U = 52,
ou, tous calculs et réductions opérés :
De la première, on tire :
Substituant dans l'autre, elle devient
5J5iz:2îfj^.,o8u = 546.
Résolvant, on trouve u = ^.
Substituant successivement dans (3), (2), (1), il vient :
Exemple III. — Résoudre Véquaiion
RÉSOLUTION d'équations, ftS
Isolant le radical, on a :
Éleyant aa carré,
oa
«•— i3aî+56=o;
d'où
_i5±Vi69 — 4X56_ i3±G> a 2
Effectuant, il vient :
aî' = 9, x'' = 4.
La valeur 9 est la seule qui convienne ; l'autre valeur 4 provient de ce qu'en élevant au carré on a résolu en même temps
l'équation ir= — V^-{~^* ^^ importe donc, dans la résolution des équations irrationnelles, de vérifier les résultats obtenus afin d'être à même de rejeter les solutions étrangères qu'on a pu introduire en élevant au carré.
Exemple V. — Résoudre l'équation
On a d'abord :
Mais
=ar*+a? + i, d'où a?'— i = (x— i)(aî*+a?+ i),
X — i et
îl±i =35» — a?+ 1, d'où x''+i={x+i){x^—x+ 1).
L'équation proposée peut donc s'écrire :
(a?— i)(a?^ + a?+ i) (x+ 1) (x* — a?+ i) = o. Celte équation est vérifiée par :
1* X — 1=0, d*où a? = 1 .
2*a,2-f^4-i=o> d'où 5?= , valeurs imaginaires.
3* a:+i=o, d'oùar = — i.
4 a^— a:+i=o, d ou a? = ,
valeurs imaginaires.
Les seules solutions réelles de Féqaation sont donc i et — i .
107. Exemple VI. — TroyA)er deux nombres connaissant leur différence 3 et la différence iiy de leurs cubes. Soient x, y les deux nombres demandés, on a :
a? — y = 3, x^^y^=iiy.
De la première de ces équations on tire a? =3 + 1/. Substituant dans la seconde, il vient
ou
aÉsoLUTioN d'Équations. aS
d'où
Les valeurs correspondantes de x sont donc :
Les nombres demandés sont 5 et 2. On peut remarquer qn. les quantités — 2, — 5 vérifient les équations du problème.
108. Exemple VII. — Trouver deux nombres connaissant leur somme 7 et leur produit 12.
Le système à résoudre serait ici
Mais si Ton remarque que dans une équation du deuxième degré
la somme des racines = et leur produit = — , on en con-
dura facilement que les nombres demandés sont les racines
de réquation
Résolvant, on trouve 3 et 4 pour les nombres demandés.
109. Exemple Vin. — Trouver deux nombres connaissant leur somme 11 et la somme 61 de Uwrs carrés.
On a immédiatement les deux équations
Élevant la première au carré et retranchant la seconde d a résultat, on trouve :
25^/= 60, d'où a?t/ = 3o.
Connaissant la somme et le produit des nombres demandés, on est ramené à la question précédente (108) et l'on trouve 5 ot 6 pour les nombres demandés.
Exemple DC. — Résoudre les équations
On en tire :
x^ — y^ = x^ + y^'^œy, ou
aj/* — a?2/ = o, ou encore
Cette dernière équation est vérifiée par y = o et par ay = n;
s* ou y = - •
y=o substitué dans l'équation (i) donne ar*=5 d'où a?=di Vs. y=- substitué dans la même équation donne or' =4 d'où
rr = it 2 etparsuitey = ±:*i.
Le système proposé est donc vérifié par les 4 solutions
x=zy/z (x= — ^3 (a?=2 lx= — 2
QUESTIONS DE MAXIMUM ET DE MINIMUM
112. Exemple I. — Déterminer la valeur de x pour laquelle VexpressUm 3x* — 5x -j- 4 est maximum ou minimum.
On pose :
'5x^ — 5a?+4 = w, d'où 1
3rc^ — 5^ + 4 — wi = o,
X étant une quantité réelle on doit avoir :
12m — 23>o, d'où w> — •
Le minimum est donc — et il n'y a pas de maximum.
Pour m = — , on a a? = - : c'est donc pour la valeur a? = - 12 o o
que l'expression proposée prend sa valeur minimum.
113. Exemple n. — Déterminer la valeur de x pour laquelle V expression — 2X* + 5x — 4 est maximum ou mini' mum.
— 2ar^ + 5a7 — 5 = m, 20?* — 5a7+ 3 + m = 0
_ 5±>/25— 8(3 + 7n)_5±Vi^8m ^- 4 - 4 •
Pour que x soit réel, il faut que Ton ait :
i — 8m > 0, d'où w < - •
Le maximum est donc ^ , et il n'y a pas de minimum.
Pour m = -, il vient â? = 7 , qui est la valeur demandée,
a8 PROBLÈMES DE MATHÉMATIQUES.
Exemple m. — Trouver le maximum et le minimum
de t expression — "^ , "* *
— j-i =sm
Pour que œ soit réel, il faut que Ton ait :
— 4m* + a4w— Il >o. (i)
Décomposant le trinôme 4^* + ^4^1 — 1 1 , on a : —4m* + 24m— 1 1 =— 4 im — — j [m — -j , et la condition (1) peut s'écrire :
Cette condition pour être remplie exige que les deux facteurs
m et m soient de signes contraires, ou que Ton
d'eux soit nul.
Or pour m > — les deux facteurs §ont positifs;
pour m = — le premier est nul;
pour m < — et > - ils sont de signes contraires;
pour m =: - le second est nul ;
et pour m < - ils sont tous deux négatifs*
La quantité m ne peut done varier que de — à - . Par
QUESTIONS DE MAXIMUM ET DE MINIMUM. -g
suite — est le maximum de l'expression et - en est le mi-
nimum. — Pour fw= — on a 4?=- et pour m = -,
Exemple IV. —Trouver le maximum et le minimum
de Vexpression
^x — 10 ^^ + (4 -T 2m) X — 36 + 1 om = 0.
x=mi — 2±V{wi — 2)^ + 56— iom = m--2±v/m^ — i4m-[-4o.
Pour que x soit réel, il faut que Ton ait :
Décomposant le trinôme m^ — i4w + 40, il vient : m* — 14^,+ 40 = (wi — 10) (m — 4) : et la condition de réalité (1) peut s'écrire :
Cette condition, pour être remplie, exige que les facteurs m — 10, w— 4 soient de même signe ou que l'un d'eux soit nul.
Or pour m > 10, les deux facteurs sont positifs ; pour m = 10, le premier est nul ; pour ti» < 10 et > 4, ils sont de signes contraires ; pour m=4) le second est nul ; pour m < 4, ils sont tous deux négatifs.
La quantité m ne peut donc prendre que des valeurs supérieures à 10 et la valeur 10, ou inférieures à 4 et la valeur 4- Il en résulte que 10 est le minimum de l'expression, tandis que 4 en est le maximum.
Pour m= 10, on aa; = 8, et pour m = 4i â? == a.
3o PROBLEMES DE MATHÉMATIQUES.
Exemple V. — Trouver le maximum et le minimum
de l expression 5 — .
a?* — (64-2m)a?4-8 + S^ = Of ûp=5 + m±V(3+m)*— 8-8m=34-m±Vw*— 2m+i.
Pour que œ soit réel, il faut que Ton ait :
Décomposant le trinôme m^ — 2m + ^ on trouve :
La condition de réalité (1} peut donc s'écrire :
{m—iY>o.
Il est évident qu'elle est remplie pour toutes les valeurs possibles données à m qui peut ainsi prendre tous les états de grandeur entre -f- <^ et — oc ; Texpression donnée n'a donc ni maximum ni minimum.
117. Exemple VI. — Trouver le maximum et le minimum de t expression -
= tM,
x^ — (1 +m)a? — 4+m = o, i+m± y/ (1+^)^ — 4 (^—4) i-fm + Vm^ -- ^m-fï^
Pour que x soit réel, il faut que l*on ait :
Si l'on veut ici décomposer le trinôme, on reconnaît que les racines de l'équation m* — 2m -|- 17 = 0 sont imaginaires. On le mettra alors sous la forme indiquée plus haut (28)
tn* — 2m + i7 =m* — 2m+ 1 + 17 1— 1 = (m — i)* + i6.
QUESTIONS DE MAXIMUM ET DE MINIMUM. 3i
La condition de réalité (i) peat donc s'écrire :
Cette condition est évidemment remplie quelle que soit la valeur de m ; l'expression proposée n'a donc ni maximum ni minimum.
Exemple VII. — Cas général. — Trouver le maxi
ax^ I bx I A mum et le minimum de V expression , nT^, T , ,
ax^-^-hx-^-c
{a — ma')^* + (6 — mb')x + c — me' = o,
_ — {b — m¥) ± \l[b — mb'Y -~4(a -- m a') {c — me'}
2(a — ma') *
_-^[b--^mb^)±\J(b'^-^^a'c')m^+(iac'+^ca''^2bb')m+b^-^^'c^
2(a — ma')
Posant b^ — 4a V = A, 4ao' + 4ca' — 266' = B, 6^ — 4ac = C, il vient :
_^{b^ mV) ± VAm^ ^ B^ -|, G
2 (a — ma')
Pour que 2; soit réel, il faut que Ton ait :
Am2 + Bi/i + C>o. (1)
Si pour décomposer le trinôme Am^ + ^^H"^ ^^ forme réquation Am^+Bw + C = o, il peut arriver que les racines de cette équation soient réelles et inégales, réelles et égales, ou imaginaires.
1* Les racines sont réelles et inégales. — Soient m', m^ ces racines {m'>m% on a alors Am*'j-Bm+G=A(w^m')(w— m'') et la condition (1) peut s'écrire
Si A est négatif, la condition n'est remplie que pour les valeurs de m comprises entre m' et m" et de plus pour les
valeurs m', m''; m\ c'est-à-dire la plus grande des racines est donc le maximum de l'expression, et m^ en est le minimum (114, Ex. III).
Si A est positif, la condition n'est remplie que pour les valeurs de m supérieures à m' ou inférieures à m"^ et de plus pour les valeurs m', m''. Ici donc im!\ c'est-à-dire la plus petite des racines est le maximum et r/i'est le minimum (1 15, Ëx. IV).
à"" Lds racines sont réelles et égales. — Soit m' la valeur de ces racines, on a A7n*-f-Bm-|-C=A(m — Tn')' et la condition (1) devient:
Avec A positif cette condition est remplie quelle que soit la valeur de m, il n'y a donc ni maximum ni minimum (116, Ex. V).
D'ailleurs, dans le cas actuel, A est toujours positif. En effet, si Ton avait A < o, la condition de réalité ne serait satisfaite que pour la valeur unique m = m', ce qui ne peut évidemment arriver lorsque l'expression proposée est réellement variable.
3* Les racines sont imaginaires, — On sait que dans ce cas (28) le trinôme est égal à A multiplié par la somme de deux carrés dont l'un est indépendant de m. Donc avec A positif, la condition (1) est toujours remplie et il n'y a ni maximum ni minimum (117, Ex. VI).
A est d'ailleurs toujours positif dans le cas actuel, car avec A négatif, la condition de réalité ne serait jamais remplie, c'est-à-dire que x ne saurait avoir que des valeurs imaginaires quel que soit m, ce qui est évidemment absurde.
Il peut arriver que Ton ait: A = o, alors la condition (1) devient :
Bm + C>o.
On en tire, si B est positif, w > — t^ ; il y a alors un mi-
nimum — - et pas de maximum (112, Ex. I).
Si B est négatif, onam<— -;ilya alors un maxi-
mum — û ^^ P^^ ^^ minimum (11 5, Ex. II).
QUESTIONS DE KAXIMUa ET Bfi HIKIMUM. S5
li9. BaLemple VIII. •^ Partager ufi nombre a en deux parties dont le produit soit maximum.
Soit â? l'une des parties, a-^x sera l'autre et Ton devra avoir :
x{a — a?) = m, 0?*— tfa? + m = ô,
Pour que x soit réel, il faut que l'on ait ;
a* — 4m>o, d*oîi m<a*.
Le maximum est donc -^ . Pour cette valeur, x =r - , il
faut, par suite, pour résoudre le problème, partager le nombre donné en deux parties égales.
120. Bitemple IX. — Partager^un nombre Sien trois parties dont le produit soit maximum.
Soient a?, y^ z les parties demandées et, par suite, xyz le produit maximum ; nous allons prouver que les trois facteurs Xj t/, z doivent être égaux. En effet, supposons x différent de y y par exemple ; comme la somme x-^-y est constante, puisqu'elle
est égale à a — %, le produit!— '--^||--^i^| serait plus grand
que xy (119), et par suite on aurait 1 "^ | { ' ^jz > xyzj
ce qui est impossible, puisque par hypothèse le produit maximum est ocyz.
Donc, pour partager un nombre en trois parties dont le produit soit maximum, il faut prendre chaque partie égale au tiers du nombre.
En général, le produit de n facteurs positifs de somme constante est maximum lorsque tous les facteurs sont égaux entre eux.
121 . Sxemple X. — Partager un nombre a en parties x, y, z telles que le produit x* y'^z*' soi^ maximum^
DUPAILLY. — PROBLÈMES. %
Le maximum demandé aura lieu en môme temps que celai de Texpression
fn np
puisque le dénominateur introduit est une quantité constante. Or,
m «V W W/ W m m m un P p
Mais la «omme des tn-{-^+p facteurs de ce produit est eonstante puisqu'elle vaut or 4~ 2/ + 2 ou a; donc le produit sera maximum lorsque tous les facteurs qui le composent seront égaux entre eux (120), c'est-à-dire lorsque Ton aura :
X y z tn n p
Il faut donc, pour résoudre la question, partager le nombre donné en parties proportionnelles aux (exposants des facteurs du produit.
Exemple IZ. — Décomposer un nombre a en deux
facteurs dont la somme soit minimum.
a Soit œ l'un des facteurs, l'autre sera - , et Ton devra
avoir :
a^'^mx'{'a=0f
Pour que x soit réel, il faut que l'on ait : j m*— 4a>o, d'où m>2^.
Le minimum est 2 ^. Pour cette valeur, a? = ^ ; il faut donc, pour résoudre le problème, prendre chaque facteur égal è, la racine carrée du nombre donné.
QUESTIONS DE MAXIMUM ET DE MINIMUM
123. Exemple XII. — Partager 20 en deux parties telles que 5 fois le carré de la première, plus 2 fois le carré de la seconde soit minimum.
Soit X l'une des parties, l'autre sera 20 — â? et Ton devra avoir
5ar* + 2(2o — a:)* = m, 5x^ — 8oar -{- 800 — m = 0,
40 àz V40* — 5(8oo — m) 40 db V^wi — 2400
Pour que x soit réel, il faut que Ton ait:
5m — 2400 > 0, d où m > --^ ou 480.
Le minimum est donc 480. Pour cette valeur on a or = —• = 8*
Les deux parties demandées sont ainsi 8 et 12.
124. Exemple XIII. — Partager 52 en deux parties telles que 3 fois la racine carrée de la première, plus 2 fois la racine carrée de la seconde soit maximum.
Soit a?* la première partie, l'autre sera 62 — x* et l'on auraz
i^x^ — 6mx + tn* — 208 = c,
5m ± Vo».'*— i3('/ ^— 208) Zm ± ^2704 — 4??i* ® »3 i3
Pour qne x soit réel, il faut que l'on ait :
2704 — 4m* >o, d'oîi m< 1/ -^ ou 26.
Le maximum est donc 26. Pour cette valeur on ax=^QQl :^=:36; les deux parties demandées sont par suite 36 et 16.
Exemple XIV. — La somme des surfaces latérales de
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deux cylindres ayant pour }iauteurs h, hf e$t égaie à Im surface d'tme sphère de rayon a ; tramm- les vmleurs des r(9yans des bases pour lesquelles la somme des volumes dâs Gylindsex est minimum.
Soient x^ y les rayons demandés, on a, d'après renoncé ;
^'Kxh + aicy A' = ^a\ ou
fl?i+yA' = a»*. (i)
De plus, il faut que la somme 'jux'A + 'juyW ou simplement a:^h -\- yVi' (puisque le facteur ic est une quantité cea^tante) soit minimum, on posera donc :
x^h + yVï' = m*. (a)
De l'équation (i) on tire y = yr — '
Substituant dans Téquation (2), il vient :
__ 2a*h±y/hh'(h + h')m*—/ia*hh' ~" /i/j' + A*
Pour que x soit réel, il faut que l'on ait :
hh'{h + h'^m* — ^l'hh' > 0|,
Le minioium de la somme des volumes est donc ic
2fl*
Peu GieUe latoor, <«i a : £= , , ^,., et nbstUiauuQi dans la
valeur de y, on trouvé également y =
•kin^K *ita«">«li
QUESTIONS B£ MAXIMUM ET DE MINIMUM
id6. fiaeanple XV. — Inscrire dans un triangie un rackmrledesmfaice maximum.
Supposons le problème résolu et soit {fig. i) DGHK le rectangle demandé. On doit avoir en appelant w sa hase et y sa hauteur :
xy = m^.
On a de plus, à cause des triangles semhlables ABC, AKH et en désignant par b c et A la hase et la hauteur du triangle :
Fig. 1.
de l'équation (2) on tire x = — 7 •
Substituant dans Téquation (1) il vient :
Hh'-'y)y h
6/1 ± yJoVi^ — ^bhtn^
Pour que y soit réel, il faut que Ton ait :
l^k*^mm*>., d'où «..<^f
La surface maximum est donc -- . Pour cette valeur on trouve
y = - et ensuite ir= - . Le rectangle demandé est, par suite, 2 .2
celui dont chaque dimension est h moitié de îa dimension correspondante du triangle donné.
127. Sacea^ple XVI. -^ huarire dans un^âne un cylindre de volume maximum^
Soient SO = /i, OB = R et GDEG (fig. 2) le cylindre demandé. Son volume est, en appelant x sa base et y sa hauteur, 'KX^y.
Comme ic est constant, le maximum de %x^y aura lieu en môme temps qae celui de x^y ; nous poserons donc :
ar*j/ = m*. (1)
D'autre part, les triangles semblables SOB, SIG donnent :
Fig. 2.
SI^_ IG SO""OB
ou
On tire de là â? = -r (A — y) ; substituant dans (1) il tient :
-Ti étant une quantité constante, il sufBt de chercher le mazi-
Bum du produit {h — yYy.
Or, la somme des deux facteurs h — y et y est constante, le produit {h — yYy sera donc maximum lorsque Ton aura (121) :
A — y y Af ^ ^
—7^ = 71 doù y=-,
•t par suite â? =- R.
EXEMPLES DE CALCUL LOGARIimiIQUE.
EXEMPLES DE CALCUL LOGARITHMIQUE
log 65,245 = 1,814547a log 0,00748 = ^,8739016 log 0,172 = 1,2355284
log 428,567 = 2,6320187 log 0, 256 = 1 ,4082400 log 0, 06 1 7492 = 2 , 79063 1 3
loga?= 1,9069128 xssz 80,7073
On peut arriver au résultat au moyen d'une seule addition ; en effet :
-log 65,245=-l,8145472=-l-0,8l4547ÎH-l-t=H(l-0,8l45472)=rî,1854528 -log 0,00748= -(3,87390l6)=;3-0,87390l6+t-t=2-Kl-0,87390l6)=2,1260984. -log 0,l72=:-.(T,2355284)=l-0,2355284+l-l=0+(l-0,2355284)=0.7644716.
Au lieu de disposer le calcul comme on Ta fait plus haut, on formera le tableau suivant :
log 428,567 ; log 0,256 log 0,0617492:
log 65,245:
log 0,00748:
log 0,172
logo?
2^ 1854528 (log 65,245
2,1260984 (log 0^00748
: 0,7644716 (iOg 0,172
Ce mode de procéder est le plus avantageux ; il faut toujours l'employer.
La règle pratique pour prendre un log. avec le signe -^ est celle-ci :
Ajouter à la caractéristique une unité positive et changer de signe le résultat ; retrancher chaque chiffre de la partie décimale de 9 sauf le dernier chiffre significatif à droite, que l'on retranche de 10.
Exemple n. — Calculer x= V(o,o4i
4o PROBLÈMES DE MATHÉMATIQUES.
On a
log 0,0419 = 2,6222140 51og 0,0419= 7,1110700 7,1110700 ii + 4>iii07Oo — ,
log X 5= = - ' ss 1 yS^S^SSÔ
En général, ponr faire ane division dont le dividende est an log. à caractéristique négative, il faut ajouter à cette caractéristique le plus petit nombre d'unités négatives nécessaire pour la rendre exactement divisible par le diviseur, ajouter ce même nombre d'unités positives à la partie décimale pour faire compensation et opérer séparément la division sur la partie négative et sur la partie positive.
exemple m. — Résoudre Véquaiion
(0,06971)* =: o,oo856.
On a
fl? log 0,06971 =logo,oo856.
log o,oo856 5,9324758
~ log 0,0697 1 ~ ^,843295 1 '
Hais
Donc
On n'a plus qu'à faire la division ou qu à opérer par log. en posant:
log X = log 2 ,0675262 — log 1 , 1 567049.
INTÉAÊTS COMPOSÉS ET A^îNinTÉS. 4t
INTÉRÊTS COMPOSÉS ETT Â.NNUITÉS.
131. Exemple I. — Quelle somme faut-il placer à intérêts composés aux taux de 5 ^/ ^pendant i5 ans pour qu'elle devienne 25433'?
De la formule
on tire
(i+ry
d'où
Ioga = logA — nlog(i -(-r) A = 25433 n=i5, i + r=i,o5 logA = 4, 4053976
— i51og i,o5==T, 6821605
132. Exemple n. — Pendant combien de temps wn capital de 7872' doit-il rester plaoé au taux de 5 7o pou/r devenir 12328'.
De la formule
A = a(i+rr(i+/r)
on tire
logA^loffg log(i+/r). •
log(i+r) '"^"'""log'fr+r) A = 1 2328' a = 787a' r = o,o5 log 1 2328 = 4»a9o8g26 log 7872 = 4,1039149 (loga=: 5,8960851)
0,1948075 log i,f>5 = 0,021 1893
0,1948075 o,oo4io38
4a PROBLÈMES DE MATHÉMATIQIIES.
log(i4-A') = o,oo4io38 i+fr =1,00949 fir =0,00949
/*= -1—^= 0,189 OU 68 jours.
Le temps demandé est donc 9 ans, 68 jours.
133. Exemple m. — Qtielle est rannuiti à payer pour éteindre en 10 ans une dette de i7683',35 au taux de 5 pour .100?
De la formule
^_ ArÇi+r)" (i+r)"-i
on tire :
loga=logA + logr+nlog(i+r)-log[(i+r)* — i)J A=i7683'35 r=o,o5 n=io i+r=i,o5
Calcul de i,o5"— i
log 1,05 = 0,0211895 10 log 1 ,o5 = 0,2 1 18930 1, 05*^=1,628894 i,o5*<' — 1=0,628894 log 17683,35 = 4,2475645
log o,o5 = 2,6989700 10 log 1,05 = 0,2118930
— log 0,628894 = 0,2014226 (log 0,628894 = r, 7985774)
log a = 3,3598501 a = 229o',07.
L'annuité à payer vaut donc 229o',o7.
184. Exemple IV. •» On doit payer 2000 /r. chaque année pendant 12 ans. Quelle somme faudrait-il payer dans 4 ans pour remplacer ces annuités le taux étant de 5 p. 100?
Ici, a=^2ooo, r=:o,o5, n=i2.
La somme A que les la annuités sont destinées à rembourser
est donc:
o,o5xi,o5**
Elle vaudra dans 4 ans
aooo(i,oy>-i) o,o5Xi,o5*» Xi,oD.
On aura donc, en divisant haut et bas par i,o5^, et appelant X la somme demandée
o,o5xi,o5'
log œ = log 2000 4- log ( 1 ,o5" — 1) — log o,o5 -- 8 log 1 ,o5.
Calcul de i,o5" — i.
log 1,05 = 0,0211893, 12 log 1,05 = 0,2542716, i,o5"= 1,795856, i,o5"— 1=0,795856.
Donc
log ar=log 2000-1- log 0,795856 — log o,o5 — 8 log i,o5, log 2000 = 3,3oio3oo, log 0,795856:= 7,9008545,
— log o,o5 = i,3oio3oo (log o,o5 =: 2',69897oo), — 8 log i,o5=T,83o4856 (8 log 1,05 = 0,1695144), logâ7 = 4,33338oi, a?=2i546',66.
La somme à payer est donc 21546^,66.
Problème I. — Démontrer que
tgfl I tgfr- 2sin(aH-6) •
^ ^ ® cos(a-}.&).f-cos(a — 6) ^*^*
Oa sait que
sîn a ^ . sin 6 ^ cosa " cos 6
donc
- ... sin a , sin 6 sinacos6-|-cosasîn6 rfn(<ï-f-^) cosa cosô CCS a ces 0 cosacosfr
Maltipliant haut et bas par 2, il Tient :
2sin (a-f *) 2 cos a cos 0
Mais
cosa COS& — sina sin fr = co8 [a-^-b)^
cos a cos 6 -f- sin a sin b = cos (a — 6) .
Donc 2 cos a cos 6 = cos {cL-{'b)-\- cos (a — 6) et la relation (1) est démontrée.
136. Problème n. — Trouver entre o* et 45* un arc x tel que ron ait
sina?-)- cos ar= i,i5,
cos j?==sin (go*— a?), la relation précédente peut donc s'é* crire
sin X + sin (go* — d?) = i,i5, ou
s sin 45* cos (45* — or] = 1 , i5.
Mais sin 45*= — y dono
^ cos (45* — a:) = i,i5,
oos(45*— .0?) =
log ces (45" — x) = log 1, i5 — - log 3,
log" 1,15 = 0,0606978
— - log 2 =7,849485o fi log 2 = c,i5o5i5o]
iog cos (45* — a?) = 1,9101828
mMèfm€ TU, — Calculer la valeur que prend TeiPpression
sin 7a?
— : » C0S2X — a cos 4a? — 2 côs ftj?,
quand on y fait rc = 8i''27'52''',5.
Réduisant au même dénominateur, l'expression devient :
sin 73? — (2 cos 180? sin a? -4- a cos 4ay sin x -f- g cos 6a; sin x) ^
sin X Mais on sait que
sin a cos 6 + <^os a sin 6 = sin (a + 6), sin a< cos b — cas a sin 6 =. sûi (a; — 6).
Retranchant, il vient :
2 cos a sin 6 = sin (a -j- i) — sin (a — 6) . Faisant successivement a = 2a?, 4a?, 6a?, et 6 = a?, on trouve :
2 cos 2arsîn 57= sin Zx — sin a:, a cos 4a? sin a?=sîn 5a? — sin 3a:, 2 cos 6a? sin a? = sin 7a? — sin 5a? •
d'où, ajoutant et simplifiant :
2 cos 2a? sin a? + 2 cos 4a? sin a? + 2 cos Qx sin œ =^sin 7^ — sîn a?. Remplaçant dans (i) il reste pour l'expression proposée
sina^ Sin a:
La valeur de celte expression est donc indépendante de œ.
40 PROBLÈMES DE MATHÉlfATIQUES.
138. Problème IV. — Trouver le rapport de la surface d*une zone tempérée à celle de la terre^ en supposant que les parallèles qui la limitent sont situés Fun à a3* 3o' du pôle. Vautre à 23* 3o' de Véquateur.
Soient [fig. 3) CC, TT les parallèles qui limitent la zone en
question :
Sa hauteur est MN et Ton a, en appe- ^f . lant R le rayon de la terre :
Op
Flg. 3.
Donc
surf . zone = axR X KN«
MN = MO — ON
HO = R cos 23* 5o' ON = R sin 23* 3o'.
MN = R (cos 23' 3o' — sin 23* 3o').
Remarquant que le complément de 23^ 3o' est 66* 3o^ on a
MN = R (cos 23* 3o' — cos 66* 300, ou
MN = R X 2 sin 45* sin 2i' 3o', mais, 2 sin 45* = v^, donc enfin
MN = Rv^sin2i*5o', .
et
surf, zone = 2icR* ^ sin 2i* 3o'.
D'autre part, surface terre = 4tcR^; donc, en appelant â? le ^ rapport demandé :
2icR* Va sin 2i* 5o ^ sin 2i* 3o'
4tîR^
log a? = log sin 2i* 3o log 2.
log sin 21* 3o' =7,5640754
— - log 2 =T,849485o I - log 2 = 0, i5o5i5o j
log a? = 7,4 1 35404 a; =: 0,2591554
139. Problème V. — • Calculer le volume engendré par la révolution d'un secteur circulaire AOB ^g. 4) tournant autour de OA en supposant le rayon c OA = 3" et l'angle au centre a = 23* Zf.
Le Yolume demandé est celai d'an sectear sphériqae ; donc :
vol. AOB=|icR»xAG,
Fig. 4. mais
AG = R — OG=R — Rcosa = R(i— cosa),
i — cos a = cos o* — cos a = 2 sin* - ou
donc
AC = 2R sin* - a, et
vol. AOB = i icR» sin* - «.
Remplaçant R et a par leurs valeurs, on a
vol. AOB = I ^3» sin> 1 1*48' ^o\
log vol. = log 4 4- log ic + 3 log 3 -}- a log sin 1 1* 48' 5o — log 3.
log 4 = 0,6020600
logw= 0,4971499
3 log3= i,43i3639 (log 3 = 0,4771213)
2 logsin 12* 48' 30^^ = 2,6219744 (logsinii'48'3o''= 1,5109872)
— log 3 = 7,5228787
log 7 = 0,6754269
140. Problème VI. — Calculer le volume engendré par le c/s. triangle équilatéral ABC {fig. 5) en
tournant autour d'un axe xy situé dans son plan et faisant avec AB un angle de i8*. On ^ppo^e AB = 7",35.
y Soit a le côté du triangle ABC, on a en appelant Y le volume demandé.
V=surf.CBxèAD surf. CB = GB X 27cDH,
Fig. 5.
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mai» dans le triangle ADH on a DH= AD sin lfi\ Donc :
Orr
donc :
y= ; icAD*X«Xsin 4»*.
- — 1 « a* 5a* AD =a>-7-= — ;
V_|,x5£!xa8m4y='^a»Bm48*, 5 4 ^
«t comme a = 7'",55,
V=iicX7,55»Xsin48* log V = log x + 5 log 7,55 + log sin 48'— log a.
log'ïu = 0,4971499 5 log 7,55 = 2,5988619 (log 7,55 = 0,8662875)
log sin 48* =1,87 10755
— log 2 =7,6989700 (log a =r o,5oio5oo)
log V = 2,666o555 V = 465%5o6
Problème VU. — Résoudre r équation
24508,75 sin a? + 89524,67 cos rr=î 89785.
Soit
cnaora :
d sîn ar + & cos ar=: c
smar H — cos ap ;= — • 'a a
b Posant - = tg f , il vient »iicces»rv««ient :
sm ar+tg ç cos a? =: -
RÉSOLUTION DE QUELQUES PROBLÊMES. 4g
, sîn© c
sinâ?-| cosa:=-
* cos<p a
sin a? cos 9 + sin 9 cos â: c
cos 9 "" a
sin(j? + 9) = - C0S9 •
log sin (a: + 9) = log c + log cos 9 — log a.
Calcul de 9.
On a posé - = tg 9, donc :
log tg 9 := log 6 — log a log ft= 4,9519427
— log a = ?,6 106788 (loga=4i5895aia
log tg 9 ^= 0,56262 1 5
Calcul de Hn (âP + 9) :
logc:=4,9532o58
log cos 9 =T,42i685i
— log a =5,61 06788
log sin (a? -j- 9) = 7,9855677 0? + 9 = 75* 18' 38''
n y a une seconde solution, car le sinus ayant pour logarithme 7,9855677 appartient aussi à l'arc 180* — 75* 18' 38" ou
On a donc aussi:
ar4"9= 1^4*41' • 22" a:=io4"4i'22" — 9 a?=29*59'59",7.
Les deux valeurs de w qui viennent d'être obtenues sont celles comprises dans le premier quadrant. Les formules qui donnent toutes les valeurs de x sont :
DUFAILLY. — PROBLEMES. 4
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a: = (2&+i)ic— 75'i8'58^ — 9.
142. Problème VIII. — Calculer la valeur que doit avoir le rayon d'un cercle pour que la différence entre un arc de ce cercle valant 80 mètres et sa corde soU moindre que on>,ooi.
Soit {pg. 6] AGB l'arc donné égal à 80 mètres, on doit
aToir :
\a AGB — AB< 0,001.
Abaissons OC perpendiculaire sur AB^
on a:
AH
AB
Fig. 6 L'inégalité devient donc en divisant
les deux membres par 2,
AC — AH < o«ooo5, et divisant tous les termes par K valeur du rayon cherché,
AC AH o,ooo5
T "" "r" "^ "IT"
AC
Or ^ est la longueur de Tare qui mesure l'angle AOH dans^
AH le cercle de rayon égal à Tunité ei -^ = sin AOH ; donc,
comme la différence entre un arc du premier quadrant et son
sinus est moindre que le quart du cube de Tare, on a:
AC AH ^ÂC'
Il en résulte que si l'on trouve une valeur de R satisfûNmt à l'inégaUté
AC o,ooo5
elle satisfera a fortiori & l'inégalité (1) et par suite, à la pro< posée.
BÉSOUmûN DE CiDELQUES PROBLÈMES. 5l
Remplaçant AG par sa valeur 40 et résolvant par rapport à R, on tire de l'inégalité (2) :
4Xo,ooo5 d'où
R ]> '/sâoooooo.
Effectuant il vient :
143. Problèice IX. — Établir la relation qui existe entre les cosinus des trois angles d'un triangle.
De la relation
A + B + C=i8o% on tiro
cos A = — cos (B4- fî) ; ou
cos A = — cos B cos G + sin B sin C, d'où
cas A -]*'Cos F cos G = sin B sin C.
Élevant au carré les deux membres de Tégalité et remplaçant sin* B, sin* G par leurs valeurs respectives i- — cos*B, ir-cos*C, il vient :
cos*A+2COsAcosBcosG+cos*Bcos*C=(i— cos*B)(i— cos*G)
d*oii effectuant et simplifiant :
cos* A + cos*B + cos* G 4- a cos A cos B cos C = 1.
Telle est la relation demandée.
144. Froblàme X. •— Rendre calculable par logarithmes la somme
I sinA+sinB + sinC
A, B, G étant les trois angles d'un triangle.
On a:
. . , . ^ . /A + B\ /A-B\ «m A 4- sm B = 2 sm 1 — • — I cos I J
(A. 4- B\ /A 4- B\ — ^J cos I— ^1
ionc:
$înA+smB+8inC==asin(--i-J|co8(— ^j+
Or
sin — • — =cos-
car ' est le complément de *
et d'autre part :
cos
/iZ^)+C0s(^)=:2C0S-C0S-,
ionc on a enfin
TYPES DE CALCUL POUR LA RÉSOLUTION DES TRIANGLES
TRUNQLES RECTANGLES.
145. Premier cas. — Résoudre un triangle rectangle connaissant a= 55-, B = 53* 7' 48'',4.
Calcul derC.
Caleul de b.
6 = a sin B
\og 6 == log a + log 8În B
loga= i,74o36a7
log sin B = 7, 9030901
log b = 1,6434528 6 = 44».
Calcul de e.
c = a cos B
log c = log a + log cos B
loga:= 1,7403637
log cos B =T,778i5i2
loge = i,5i85i39 c = 33».
146. Deuxième cas. — Résoudre un triangle reotangh connaissant b = 7",52 etB=z 25*i7'i4^
• Calcul de C.
Calcul de a.
sinB log a = log 6 — logsÎQ B
log 6 = 0,8762178
— . log sin B = 0,3694135 (log sin B =*î,63o5867^
log a =1,24563x1 a = i7",6o.
Calcul de c. .
c = 6 cotg B log c = log 6 + log cotg B
log 6 = 0,8762178 log cotg B = 0, 5256671
log c = 1,2018849 e = i5"^,92 (par excès).
147. Troisième cas. — Résoudre un triangle rectangle eonnmtvant a= o" 64, b = o»,3i.
Calcul de B etc.
sin B = cos C = -
log sin B = lôg C8B C = lûg &»log a
log6 = T,49i36i7
log sin B=T,685i8i7 B = 28''58'l7^5 C = 6i* i'4a',5.
Cakul de e.
Ijg c = - [log (a -f- 6) -*- log (a — -ft^
log (a -f- 6) =7,977723^ Log (a — 6) =T,5i85i59,
2 log c= 1,4962375
lO^r 0 = 7,7481187
C = o™,56 (par excès).
148. Quatrième cas. — Résoudre un trimiglff ret^ngiBi connaissant b = gS'*, c = 124°^.. ^
Calcul de B et de C.
tgB=.cotgC^-
log tg B = log cotg G = loj^: 6 — log c
log 6=2,9^^829
— kàg c = 5^9^65783 (log c = 3,0954317)
log Vx B = T, S75061 3 JB = 3«"52'ii\6.
Calcul d^ a.
sin B
log a = I©g 5 — leg siû B Wg 6 =1^9684849
— log sin B = 0^25118488^ ^og sin B =7,7781512)
k^ a = &, i>9o33i7 0,= lâô™.
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149. Premi::,r cas. — Résoudre un triangle et calculer sa surface connaissant B = 68''26'i7''; G = 75*8'a3''j
Calcul de À.
Ajr= i8o* — (B H- C) = 56«25'2o'.
^ Calcul de b.
, a sin B
siû A
log ô = log a -h log sin B — log sin A
log a= 1,9907385 log sin B = T, 9684927 __
— log sin A = 0, 2264103 (log sin A = 1,7735897)
log b = 2,i8564i3 6 = i53°^,33.
Calcul de c.
a sîn G
c = — : — r~ sin A
log c = log a -h log sin C — log sin A
logo= 1,9907383
log sin C =7,9862262
— log sin A = G, 2264 1 o3
log c = 2,2023748 c = i59%36.
Calcul de la sur'face,
__ a' sin B sin C
^ 2 sin (B -f- G) log S = 9 log a + log sin B -*- log sin C — log a — log sin (B -h C)
a log 0 = 3,9814766
log sin B = 7,9684927 log sin C =7,9862262
—-log a = 7,6989700 — log sin (B -h G) =o,2864io5
log S = 3,8605768 S = 7253«»,97.
160. Deuxième cas. — Résoudre un triangle et calculer sa surface connaissant a = 65792" ,60 ; b = o8o45'",6o • ' A = 28'5i'48^6.
Calcul de B.
sin B =
ôsinA
log sin B = log 6 -t- log sin A — log a log 6 = 4,9914281
log sin A =7,6836994
— log 0 = 5, 1818329 (log a = 4,8181771)
log sin B =7,8569604
Il 7 a deux solutions :
PREMIÈRE SOLUTION
Calcul de G.
C = iSo*» — (A -*- B) = io5*8'3',4.
Calcul de c.
a sin G
SIQ A
log c = log a -t- log sin G — log sin A log a = 4,8181771
log sin 6 = 7,9846698 — log sin A = o,3i63oo6
log 0 = 5,1191475 c= i3i567",io
Calcul de S.
g _ 6c sin A
logS=log 6-f-logc-f-Iog sînÂ— log a log 6 = 4,9914281 log 0 = 5,1191475
log sin A = 7,6836994
— log 2 = 7,6989700
log S = 9,4933450 S = 3 1 1 3472000*'. '
DEUXIÈME SOLUTION
Calcul de G.
Calcul de c.
a sin C c = — : — rsin A
log c=Ioja -h log sin G— log sin A log a = 4,8181771
log sin G = 7,4693598 — log sin A = o,3i63oo6
logc = 4,oo38375 c = 4oi64»,o4
Calcul de S.
g _ 6c sin A
log S=log 6-hlogc-hlogsin A— loga log 6 = 4,9914281 log c = 4,6o38375 .
log sin A = 7, 6836994 ^
— log 2 =7,6989700
log S = 8,9779350 S = 95o4626oo"'«.
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151. Troisième cas. — Résoudre un triangle et trouver sa surface contMissant b = 98"* ,34 ; c = 85" , 78 ; A = 4i'55'i4^7a.
Calcul des angles B et G.
B -h G = iSo* — A. ?^ = 90» — - = 69*^2 aa',64
tg ( -II-) = --^ X cotg -
\ 2 / 0-hC 2
(B — C\ A ) = log (* — c) — log (6 -f- c) -h log cotg-
log (6 — c) = 1,0989896 — log (6 -f- c) =^,7348990 (log (6 -h c) = 2,265ioio) log cotg — = 0,4167309
log tg 1-^ J =7,2606095
Calcul de a.
b sîn A , ..,..,.
TTTIft" *^^ a = log 6 -h log sin A — log sm B
log 6= 1,9927302 log sin A = 7,8248428 -* log sin B = 0,0078531 (log sin B = 7,9921^69)
log a = 1,8254261 a = 66™, 90.
Calcul de la surface.
S—, log S = log 6 + loge -t- log sin A ~ log 3
log 6 = 1,9927302 loge = 1,9333860
log sin A = 7,8248428
— log 2 = 7,6989700
log S = 3,4499290 S = 28i7™«,92ao.
152. Quatriôme cas. — Résoudre un triangle et calculer sa surface connaissant a= ioo",55 ; b = i47'">5i ; c = i28»,67.
S = V^p(p-a) (p-6) ip-c).
p=ri88,265 log p =2,2747696 — log|3 =5,725a3o4
p— a= 87>9*5 log(p— a) = i,944o63o — log (p— a) = 5", 0559370 p— 6= 40,755 log (p— 6) = 1,6101809 — log (p— 6) = 2,3898191 p— c= 59,595 log {p—c) = 1,7752098 — log (p—c) =2,2247902 log S = i[logp -H log(p — a) -f. log (p — 6) -h log ip-^c)]
log p = 2,2747696 ïogfp — a) = i,944o63o log (p — 6) = 1,6101809 log (p — c) = 1,7752098
log S = - (7,6042233) = 3,8021116.
Calcul de A.
Log tg i A = log S — log p — log ip-^a)
log S = 3,8021 116
— Iogp = 3,72523o4
— log (p^a) = 2,0559370
log tg- A =7,5832790 i A = 2o"57'37'',35
Calcul de B.
logtg lB=log S— logp-log (p— 6)
log S = 3,8021116
— lagp = 3,72523o4
—log (p— 6) = 2,3898191
log tg-B =7,9171611
iB = 39*34' 6", 37
Calcul de C.
log tg^C=IogS— logp— log(p— c)
log S = 3,8021116
— Iogp = 3,72523o4
—log (p—c) = 2,2247902
log tg^C= 7,7521322
ic = 29'28'i6'',25
ARITHMÉTIQUE
1. 5o ouvriers travaîTfant 5* Va par jonr pendant 18 jours ont élevé uji mur dont les dimensions sont 5*, i25» et o",5o : combien de jours faudra-t-il à 35 ouvriers travaillant 10 h. par jour pour construire un mur ayant pour dimensions 4", 210"^ et on», 75?
2. Quel est le capital qui, placé h 5 Va P* 100 pendant 8 mois 10 jours, a produit un intérêt de a3S fr. ?
3. A quel taux était placé un capital de 5227^,50 qui a produit un intérêt de i47'»25 en p mois 10 jours ?
4. Un capital de 5572 fr, a produit lo5^25 d'intérêt en 5 mois 10 jours : combien un capital de 5758 fr. produira-t-il au même taux en 7 mois i5 jours ?
5. Des obligations au porteur de 1000 fr. chacune rapportent 5o fr. par an : on prend ces obligations à 1045 fr. A quel taux Targen^ est-il ainsi placé ?
6. Une personne doit 5ooo fr. ; elle remet à son créancier un
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billet de 4^00 fr. payable dans 4 mois : combien doit-elle ajouter d'argent pour acquitter sa dette 7 Le taux de l'escompte est 6 p. 100.
7. Une personne emprunte 1000 fr. : elle doit rendre 3oo fr. dans 6 mois, 3oo fr. dans 8 mois, 3oo fr. dans 10 mois et 100 fr. dans un an. Quelle somme le prêteur deyra-t-il remettre à la personne, s'il prélève d'avance les intérêts eu égard aux remboursements successifs? Le taux est 5 p. 100.
8. On a deux paiements à effectuer, l'un de i5ooo fr. au bout de 4 ans 6 mois, et l'autre de 217000 fr. au bout de 7 ans 8 mois : on voudrait s'acquitter en une fois au moyen d*un paiement de 42000 fr. On demande à quelle époque il devra s'effectuer. L'intérêt est simple et le taux est 5 p. 100.
9. Partager SS"" 21' i3^ en parties proportionnelles aux nombres 3,2 ; 5,3 et 8,5.
10. Partager 817,25 en parties proportionnelles à trois arcs, le premier de ia''45'; le second de iS^'ao'; le troisième de
11. Partager 1 en parties proportionnelles à ^ et V^**oi^ calculera les résultats à 0,001 près.
12. On a mélangé 40 litres de vin à o',6o avec 65 litres de vin à i',3o : quel est le prix de revient du litre du mélange?
Résoudre le système d'équations
22. Déterminer 4 nombres sachant que leurs sommes trois à trois sont 9, 10, 11 et la.
23. Deux points A et B sont distants de aaS kilomètres; les 100 kilogrammes de charbon coûtent en À, 3^75 ci en B, ^,^5. On demande : i"* quel est le point de la ligne AB où le charbon coûte le même prix, qu'il Tienne de A ou de B ; a"" de démontrer que ce point est celui de AB où le charbon coûte le plus cher. Le prix de transport est de o',o8 par tonne et par kilomètre»
24. Un convoi part à 8i>ao™ pour faire un trajet de 4ji kilom. qu'il effectue en i6^'4o™ : quelle vitesse doit avoir un autre convoi qui part l'^ao** après l«i pour Tatieindre à 356 kilom» du point de départ ?
25. Un trapèze a deux angles droits A et G (/îg. 7) ; déterminer la distance OG à laquelle se fait la rencontre des côtés non parallèles profongés. Discuter la formule à laquelle on arrive.
Résoudre le système
MiOÉBME. 65
63. Trouver la «ovime des «earrés des lacùieB d'uii« éguafion <la second degré.
53. Partager lo en deux parties dont les i^arrés soient proportionnels à i5 et 7.
54. Trouver deux nombres ayant pour différence i,54et dont la somme des carrés égale 5i,i856.
55. Partager 10 en deux parties dont la somme des cubes égale 370.
1B6. ûaJoutor les -côtés -d'ua triangle rsctamgle dont le périmètre vaut i32°^ et dont la somme des carrés âes côtés égale6o5o.
57. Trouver 4 nombres en proportion connaissant la somme de leurs carrés 62,5; sachant de plus que le 1" surpasse le 2' de 4 'et qm ie i* «uipasse le 4* ^ ^*
58. Deux lumières &oni distantes de<0™; FinteAsité de la 1'^ est 1 et celle de la seconde est 4>5. A quelle distance de la seconde faut-il placer un écran sur la ligne qui joint les deux lumières pour qu'il soit également éclairé ?
B9. Cahcaler la profondeur d'un puits sachant qu'il S'est écoulé 5S^^ entre l'instant oik l'on a laissé tomber une pierre dans ce puits et celui où l'on a entendu le bruit de la chute. lia ^t«sse du son =^40* -, 9s=>9,8o88.
60. Démontrer que si le polynôme a?' + pa?* + ^a? + ^ est réduit il eéfo ipar Thypolhèse ^=:i2(, il est divisible par œ — a. Décomposer ensuite ce polynôme en 5 facteurs du i«' degré en x.
61. La somme des côtés de deux cubes vaut 5", et la somme de leurs ToUhimes Tant 56"*»6. Calculer les 'longueurs des deux côtés. Dire en outre quelle est la plus petite valeur que peut prendre la somme des volumes des deux cu|;)es, la somme de leurs côtés restant constante.
Trouver le maximum et le minimum de l'expression
82. On donne le produit de deux nombres positifs, trouver le minimum de leur somme.
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83. Les imombres œeiy élant assujéUs à <ir&rifier I')6qu£CtiDn
dans laquelle a, b^ c désignent. des quantités données positives, on demande de les déterminer de telle sorte que leur produit œy soit maximum.
84. Étant donnés les trois nombres positifs a, b^ c, trouver deux nombres positifs x Qiy^ tels que Ton ait :
et que la somme x* 4~ V^ ^^ ^ P^^*^ petite possible.
85. Partager 27 en deux parties telles que 4 fois le carré de la première, .plus 5 foifi le carré de la «ooeude forment une somme minimum.
86. Partager une droite dont la longueur est 575°" en deux parties xety telles que x^'\-3y^ soit minimum.
87. Partager 1226 en deux parties telles que 3 fois la racine carrée de la première, plus 4 fois la racine carrée de la seconde forment une somme maximum.
88. La somme des surfaces latérales de deux cylindres ayant pour hauteurs /i, h' est égale à la surface d'une sphère de rayon a. Trouver les valeurs des rayons des bases pour lesquelles la somme des volumes des cylindres est minimum.
89. On donne une droite AB=i"'(/îp'. 8). Déterminer le D point G par la condition que le triangle équi-
/'^XE F latéral ADC, plus le carré CBEF et le tri- \ ] ! ai3gle CDE 'donnent u»e surface nûnrmiuiii.
^ ^ i. Calculer en outre cette suriace minimum à
Fig. 8. 0,0001, près.
9(X. I;iscrii:e dans un oeicle un rectangle de surface maximum.
Inscrire dans un carré un carr4 dô.&urXaLce.mimmuau
Â£.aÈBRfi. 9q
03.. InsBrir^ dan» un txiangle. nu rectanglô de surface maximum.
94. Etant donné un trapèze isocèle, construire sur la grande base un rectangle inscrit dans le trapèze et dont la surface soit maximum.
95. Jh tocs les trïan-gTe^ ayant memcr périmètre, cfuel est celui dontrla surface est maximum ?
96. Parmi les triangles isocèles inscrits dans un cercle, quel est celui dont la surface est ffliaximum ?
Inscrire daas- ua cûne. un eylindo: dei volume maximum
98. Inscrire'dans une sphèrevn eône* dont la surface latérale soit maximum.
99. Partager le nombre 87 en parties formant une progression arithmétique ayant 7 pour premier terme et 3 pour raison. Calculer le dernier terme.
100. Combien fàut-il prendre de termes dans la progression 4r 5. . 9^. s3-.. i7«*«^. poitr que la somme éigate à X0B77?
Calculer la somme des n premiers nombres impairs
102. Déterminer les trois côtés d'un triangle rectangle sachant qu'ils forment une progression arithmétique ayant 25 pour raison*
103. Deux mobiles partent en même temps de deux points A et B et marchent sur AB dans le même sens, le mobile en A poursuivant celui enB. Le premier parcourt i" dans la premièce minabei,, S^ • dans, la; second^ ^^ dans, lantroisiàme^ etc. ; le. second parcourt^ 5*" dans^ la. pjremière^ minmttt^, 4" ^^^^ ^ seconde, 5"" dans la troisième, etc. Au bout de combien dl»: minutes le premier mobile aura-t-il rejoint le second ? La dis-
tMMBeAB=tl:75'^,
104. Partager igS en trois parties formant une progression gâornéiriq^tte. et. telles q^al^. troisième, sticpaase la pvemiôfe de lao.
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Résoudre les équations
^ + !/ = 94» log a? + log î/ = 2,648SC.
112. Que deviennent 160000' à intérêts composés à 5 p. % en 4 ans ?
113. Combien rapporte en 8 ans un capital de 3625' placé à intérêts composés à 5 p. °/o ?
114. Quelle somme faut-il placer à intérêts composés à 5 p. 7o pendant i5 ans pour qu'elle devienne 25433'?
115. Quel est le capital qui, placé à intérêts composés pendant 7 ans à 5 p. 7o» devient i3 14^,70 ?
116. Une somme de 3682^,48 placée à intérêts composés pendant 8 ans a augmenté de i546',73. A quel taux était-elle placée ?
117. Pendant combien de temps un capital doit-il rester placé à intérêts composés à 5 p. % pour se doubler?
118. Au bout de combien de temps un capital placé à intélôts composés à 5 p. % est-il triplé ?
110. Pendant combien de temps un capital de 7872^ doit- il rester placé à 5 p. Vo po^r devenir 12328'î
120. Pendant combien de temps un capital de 24000' doit-il resté placé à 4 Vs P* Vo P^^^^ rapporter à intérêts composés 565484',7o ?
121. Au bout de combien de temps sera doublée la population d'un État qui augmente chaque année de la 294"^^ partie de sa valeur î
122. Quelle est l'annuité à payer pour éteindre en dix ans une dette de i7683',35 au taux de 5 p. V^l
123. Quelle somme unique faudrait-il payer immédiatement pour remplacer 6 annuités de 525' chacune, le taux étant
124. Quelle somme unique faudrait-il payer dans 3 ans pour remplacer 7 annuités de 6000' chacune, le taux étant
4 % p. Vo î
On emprunte une somme A à intérêts composés à
5 p. V^)- Quelle annuité faudra-t-il payer pour qu'au bout de
5 ans la dette soit réduite à — ?
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GÉÛMlSfCBIE PLANS.
128. Etant, donnés u» tnsla et un point dans 9cn plaov me* ner par le point une droite qui retrancher dci^ tètéa; de Tangle à partir du sommet, des segments égaux.
129. EUiast donnée» dens ptftUéle» et un poini éaoe laor plan, mener par le point une sécante dont la partie comprise* entre les deux parallèles soit égale à une ligne donnée.
130. Démontrer que les bissectnceà de» attpplém6nt9^da deux angles d'un triangle et la bissectrice du 5°^^ angle coneoureBt au même point.
131. Le» bifiseetricea de deus angles d^unttiiaoïgk aecouj^eni en un point o, les bissectrices de leur» suppilémenis sa câvpeni en un point o' : prouver que la ligne oo' prolongée passe par le sommet du 9*"° amgle du triangle.
132. Trouver te centife d*an oerole tangent, eik un point donné d*une droite et passant par un point donné en dehors de lat droite.
133. Démontrer que le milieu de l'hypoténuse d'un triangle rectangle est à égale distance des 5 sommets dU triangle.
. 134. Démontrer que si dans un triangle rectangle l'un des angles aigus vaut 5o% le côté opposé est égal à la moitié de rhypoténuse.
136. Élever une perpendiculaire à l'extrémité d*une droite qu'on ne peut prolonger.
Démontrer que le diamètre du cercle inscrit dans un
GÉOUÉTRIS PLAKB. 7^
triante rectangle e»t égal h Texcès de larsoiame des deux côtés de Tangle droit sur rhypoténusek
137. Etant donnés un cercle ^ deux tangentes issues du même point, on mène tme 5n« tangei^tle par dn point cfnelconqae du plus petit des deux arcs Imités par* les points de contact : démontrer que le périmètre du triangle ainsi formé est constant.
138. Calculer les valeurs des six segments déterminés sur les côtés d'un triangle par le cercle inscrit,, les côtés valant 412"», 5o6* et 5i4°.
139. Etant donné un triangle, décrire de ses 3 sommets comme centres des cercles^ tangents entre eux deux à deux, et déterminer les rayons de ces cercles en fonction des côtés a, 6, o du triangle.
140. Par un point d'une circonférence on mène des cordes que Ton prolonge de quantités respectivement égales à ellesmêmes r prouver que les extrémités des prolongements appartiennent à une circonférence.
±4±. Etant données deux circt)iiférences sécantes, on mène
une corde FAB {fîg. g) et Ton joint OA, OB ' démontrer que Tangle AQB a* une valettr constante.
142r. B'tra point pris en dehors d on cercle, on lui mène desr sécantes : déterminer le lieu géométrique des milieux des- cordes interceptées.
143. Démontrer que lorsque plusieurs cordes d un cercle étant prolongées vont concourir au même points leurs milieux sont sur une circonférence.
Par le point do contact de deux circonférences taa
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génies, on mène deux cordes communes : prouver que les lignes qui joignent leurs extrémités sont parallèles.
146. Les rayons de deux cercles valent o",o5 et 0*^,02 : quelle doit être la distance de leurs centres pour qu une tangente commune intérieure fasse avec la ligne des centres un angle de 5o* ?
147. Quelle fraction de la circonférence est un arc de 27'i7'32''?
148. Calculer le rapport d'un arc de 521*22' à un arc de 27* 21' i'' pris sur la même circonférence.
149. Étant donné un polygone régulier de 17 côtés, trouver l'angle formé par deux côtés successifs. Dire en outre s'il y a dans un tel polygone deux côtés parallèles et trouver le plus petit angle formé par deux côlés prolongés.
150. Les rayons de deux cercles concentriques valent 36«» et 20'n : calculer la longueur d'une èorde du grand, tan-
• gente au petit.
151. Deux observateurs placés h bord de deux navires et élevés de 5°* au-dessus du niveau de la mer, cessent de se voir à la dislance de 12600^: déduire de là une valeur approchée du rayon de la terre.
152. A quelle distance en pleine mer s'étend la vue d'un homme placé à 60 mètres au-dessus du niveau de la mer? On supposera le rayon de la surface de la mer égal à 6566198°^.
153. Calculer à o»,ooi près la longueur d'une tangente commune à deux cercles ayant pour rayons 58"^ et 13°* et dont la distance des centres vaut 126 mètres.
154. On a deux cercles dont les rayons valent 62 mètres et 48 mètres, et la distance des centres = i65": calculer à o™,ooi près la portion comprise entre les deux cercles d'une parallèle à la ligne des centres menée à 30"" de celle-ci.
155. Dans un triangle rectangle, les deux côtés de l'angle droit valent 1" et 2"* : calculer à o™,oi près le rayon du cercle inscrit.
166. Dans un triangle rectangle un angle aiga.= 60* et le côté opposé vaut 1" : calculer à o",oi près la valeur de l'autre côté de Tangle droit.
157. Mener par le centré d'un cercle une oblique GDJ(/î^. 10)
sur une tangente en un point A telle que Ton
ait DE = - AD.
168. Les deux bases d'un trapèze valent 738" et 548"" ; les deux autres côtés valent chacun 203". Calculer à om^ooi près la Ion- FigTio. gueur des diagonales du trapèze.
159. Du sommet de l'angle droit d'un triangle rectangle on abaisse une perpendiculaire sur Tbypoténuse. Calculer la longueur de' cette perpendiculaire et celle de chacun des segments derhypoténuse, en fonction des côtés b et 0 de l'angle droit.
160. Dans un cercle de ^Q^ de rayon, on mène un diamètre et une corde perpendiculaires : la longueur de la corde est 24'". Calculer la longueur de chacun des segments qu'elle détermine sur le diamètre.
161. Le rayon d'un cercle vaut 5",^; on le prolonge d'une quantité égaleà s'^^î P^^ l'extrémité du prolongement on mène deux tangentes au cercle et Ton joint entre eux les points de contact. Calculer la longueur de la corde ainsi formée, ainsi que sa distance au centre.
162. Les côtés de Tangle droit d'un triangle rectangle valent 3", 128 et 4*^,275 : calculer ào",ooi près les segments que la bissectrice de Tangle droit de ce triangle détermine sur l'hypoténuse. /
163. On donne l'hypoténuse d'un triangle rectangle et la perpendiculaire abaissée du sommet de l'angle droit sur cette hypoténuse : calculer les deux côtés de l'angle droit du triangle.
164. Etant donné un cercle et un point extérieur, mener par le point une sécante telle que la partie comprise dans le cercle soit moyenne proportionnelle entre la sécante entière et sa partie extérieure.
tO problèmes de mathématiques.
165i. Sur une lîfçr»e AB dont la longueur égale' o^,^^^ on élôva aux points Âi ek B> des perpendiculaires AG, BO) dont les longueurs valent: AG, o"',i3; BD, om.oT-. On pfendensnito sur AB un point 0 tel que les angles COA, DOB soient égaux: calculer les longueurs OA, OB.
166. Od prend sur le diamètre d/un cercle deux points G, D également distants du centre 0 et Ton joint ces deux points à un point quelconque M de la circonférence. Démontrer que
ta somme BIG '-}- MD est constante.
167'.. Deux cordes d'un oercDe s» eoupanè; les deux parties de Tune valeni raspesctiveoifeiBl i'";^ ei2*^i; deplusv la diiférence entre les deux parties, de Tautre est. i"^,84. Gaiculâr la longueur de cette dernière corde..
16A. ÉMmïL donnée un* eiroonfénence dont leirajron ss i" ei UA point disAani.dir eentre de 8^', mener pair le point unesé*
caiite telle que la corde inlerceplée soit égale au rayoni du» cercle. On calculera à o^yOi près la longueur de la partie extérieure de la sécante.
i6d. Oa pmlonga le^ rayon d'un eerclo" d'miei longixâvn donnée a; mener par l'exlrémité du prolongement une- sécant» telle que le rapport de cette sécnnte à sa pnrlie extérieure soit égal à une «quantité donnée IL Dire si E peut être pris arbitrairement.
170i. Menei) par «ot pomtprifi surnna cinconféfenDâ ua»tan^ gente telle que sa longueur soit double de^ U partie eaubèriennet d'une sécante cassant par le centre et par l'extrémité de la tan» gente demandiSe.
17.1. DâtermineF'suc une tangjentô à un cescle de 5^^045' dor rayon un point tel qu'une sécante menée au cercle par ccpoinli et le centre soit partagée en deux parties égales au point où elle rencontre Te cercrc.
172; Pactager. uoia droita* en parties j^^^poctionaedles h» 2^ 3 i
173i Élmrt AMinées deisi. droite» pârdllMee sur lesqiielifes' sont pris deux systèmes de 3 points A, B, G^ -^'i ^r ^'r* ^^
«fiOUÊTRIE FLANE,
fdanm AB = *", BG = 5«, A'B' = i«,24, ©'C'*= 3»,io ; dire )Si iles droiles AA^, BB^, QCf prolongées iront se rencontrer au -wêniB poifit.
474. On joaèae une droite par les milieux des côtés parairlèles d'un Xraipèee, démontrer que cetle ligne et les côtés non jparalièles xiu trapè;se étant prolongés iront se rencontrer au inême j^uint.
l'TS. Deux triangles situés dans le même plan ont leurs <iÔlés respex5tivemenjt parallèles. Démontrer que les lignes qui joignent leurs sommets homologues étant prolongées vont se rencontrer au môme point.
176. Par un des points d'intersection de deux ciccoaijér^nees sécantes on mène trois cordes communes. Démontrer que les triangles formés en joignant entre elles les extrémités de ces cordes «ont sembloblas.
177. D'un point donné en dehors d'un cercle on mène des dw)iîtes terminée» àla-cireonféT^enee^ Ton prend sur ces droites^ à partir da point donné, des kngoeurg proportionnelles aux droites entières. Prouver que les extrémités de ces longueurs sont sur une circonférence.
VT&. La ligne BC {fî/j. 1 1) étant perpendiculaire sur rry,. on
mène par îe point A une séicatile qucSconque DE. Démontrer que le pro4uût AD x AE est constant.
tTB. On a mn gisedr^atère ABGD ^^. %2) DecUi^ 'ea B et D ; du point M miHeaL de la diagonale AG on abaisse les «perpendicfilaîres IHP, MQ sur les <sîÔté8 CD, GB. Prouver «[«e
AD ' m
Deux cercles estérïeurs
0, 0' {fig. i5) étant donnés, on propose : i" de trouver sur la
ligne des centres un point P tel que les tangentes PA, PA' soient égales ; a* de démontrer que tous les points de la perpendiculaire MN menée par le point P sur la ligne des centres 00' jouissent de la même propriété que ce point, c'est-à-dire que les tangentes menées d'un point quelconque de celte ligne aux deux cercles sont égales.
Fig. 13.
181. On joint entre eux les milieux des côtés d'un triangle. Démontrer que le triangle ainsi formé est semblable au premier et déterminer le rapport des surfaces des deux triangles.
182. Le côté d*un carré est égal à la diagonale d'un autre carré. Quel est le rapport des surfaces des deux figures ?
183. La surface d*un rectangle vaut 23"^,85, sa base est à sa hauteur dans le rapport de 5 à 5. Calculer à o^'fOoi près les dimensions du rectangle.
184. Les deux côtés de l'angle droit d'un triangle rectangle valent 5"*, 7 et 8"*, 2 ; du sommet de l'angle droit on abaisse une perpendiculaire sur Thypoténuse. Calculer la surlace de chacun des triangles ainsi formés.
185. Calculer la surface d^un triangle dont les côtés valent 385"^, 3o8"", 23i°».
186. Étant donné un triangle, mener du sommet des lignes aboutissant à la base et qui divisent le triangle en 3 parties proportionnelles aux nombres 2, 5, 5.
187. Étant donnés une droite indéfinie AB et un point G dont la distance à la droite = 28", on décrit un arc de cercle du point C comme Centre avec un rayon égal à 53°", et Ton joint le point C aux points de rencontre de l'arc de cercle avec la droite AB. Calculer la surface du triangle ainsi formé et le côté du carré équivalent.
188. Trouver le côté d'un pentagone formé par un carré et un triangle équilatéral ayant un côté commun, sachant que sa surface = a^ 36"^.
189. Prouver que le triangle qui a pour base Tun des côtés non parallèles d'un trapèze et pour sommet le milieu du côté opposé a sa surface égale à la moitié de celle du trapèze.
Dans le trapèze ABGD {fig. i4) on mène une ligne IK
on donne AB = 3"*,i5, DG = i»,65, DI = o",7o et la hauteur = 2" ; on sait de plus que la partie IKGB est le tiers de l'autre DAKI. Galculer la longueur KB.
191. Calculer la surface d'un trapèze ABGD [fig. 14) sachant que ABzrrôia'", CD = 417», AD = 376'^ et l'angle A = 3o'.
192. Les côtés parallèles d'un trapèze valent 5"*, 17 et 3"*, 121; les deux autres côtés également inclinés sur la base valeht chacun 2"", 2. Galculer la surface du trapèze.
193. Dans un trapèze la grande base = 18°^, les angles adjacents valent chacun 45' et chacun des côtés non parallèles = 7".- Calculer Taire du trapèze ainsi que celle du triangle formé par la petite base et les côtés non parallèles prolongés.
194. Galculer Taire d'un trapèze sachant que : 1' la hauteur est moyenne arithmétique entre les deux bases ; 2" la différence de celles-ci = 1"*; 3" la grande base est égale à l'hypoténuse d'un triangle rectangle dont les côtés de l'angle droit vaudraient respectivement la petite base et la hauteur.
195. Les deux bases d'un trapèze valent 18" et 12"*, la hauteur = 7" : à quelle distance de la grande base faut-il lui mener une parallèle pour que cette parallèle partage la surface du trapèze en deux parties équivalentes ?
196. L'une des bases d'un trapèze = 10"*, sa hauteur = 4™, et sa surface ^ 32"' : quelle est la longueur d'une parallèle aux bases distante de \^ de la base donnée ?
Les deux bases d'un trapèze valent 12™ et 7" : calculer
8o PROBLÈMES 1>E «ÂTHÉIliiTIQUES.
la longueur 4*ufie parallèle aux bâtes qui 4ÎTJ9e Ip trapèse en denz parties équivalentes,
198. Par un point pris sur une des bases d'un trapèze, mener ime droite qui partage la figure en deux parties équivalentes.
199. On donne un trapèze ABGD: on partage les côtés non parallèles AG et BD à partir des points A et B dans le rapport de 2 & 5 et l'on joint les points de division. Démontrer que la droite ainsi obtenue est parallèfle aux bases du trapèze et calculer sa longueur sachant que AB = 1245° et CD = 385o".
2€K). Étant donné un trapèze, calculer les surfaces des trois trapèzes obtenus en menant deux parallèles aux bases par les points de division de la hauteur partagée en trois parties égales.
201. La hauteur d'un trapèze ^ lo*" ; sa surface est égale à celle du rectangle qui aurait pour dimensions ses bases; de plus le quadruple de la hauteur = deux fois la base inférieure, plus trois fois la base supérieure : calculer la longueur de chaque base.
202. 'Mener dans un triangle de base i Éi de hauteur h deux parallèles à la base telles que leur difTérence égale une quantité donnée d et que la surface du trapèze qu'elles comprennent égale un carré donné K*. On examinera les conditions de possibilité du problème.
Dans le trapèze ABGD (Ôg. i6j AB = i«, AG
GD = 5": déterminer dans quel rapport ia ligne AG est partagée par la parallèle lE qui divise le trapèze en deux parties équivalentes.
Tig. 16. 206, On donne un quadrilatère et un axe
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situé dans son plan : prouver que la distance à l'axe du milieu de la ligne qui joint les milieu:^ des deux côtés opposés du qua-» drilatère est moyenne arithmétique entre les distances des 4 sommets à Taxe. i
206. Démontrer que si dans deux triangles ABC, A'B'C, ' deux angles A et A' sont supplémentaires, les deux triangles sont entre eux comme les rectangles des côtés qui comprennent les angles supplémentaires.
207. Les côtés d'un triangle valent 32™, 28m, 37^ : calculer à 0^,001 près les côtés d'un triangle semblable au premier et ayant sa surface triple.
208. Deux triangles équilatéraux ont respectivement pour côtés 43^,57 et68°',55 : calculer à o™,oi près le côté d'un troisième triangle équilatéral ayant sa surface égale à la somme des surfaces des deux premiers.
209. Les côtés de deux hexagones réguliers valent 33°* et 56°* • calculer le côté d'un 3™" hexagone régulier ayant sa surface égale à la somme des surfaces des deux premiers.
210. Les côtés de trois pentagones réguliers valent 5™, 7", i3™: calculer le côlé d'un 4°"* pentagone régulier ayant sa surface égale à la somme des surfaces des trois premiers.
211. Menerparlesommet d'un triangle unedroite aboutissant au côté opposé et qui détermine deux triangles tels que: 1" leur somme; 2° leur différence soit au rectangle des segments de la base comme m est à n.
212. Étant donnés deux nombres a et b, prouver que tout triangle dont les côtés sont proportionnels aux quantités ab,
! — ^ est un triangle rectangle.
213. Partager un triangle en deux parties équivalentes par une parallèle à l'un des côtés.
214. Mener dans un triangle une parallèle à l'un des côtés telle que le petit triangle ainsi formé soit égal au tiers du triangle total.
DUFAILLY. — PROBLÈMES. ».
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216. Partager un triangle en trois parties équivalentes par deux parallèles à Ton des c6tés.
216. Partager un triangle en moyenne et extrême raison par une parallèle à l'un des côlés.
217. Construire un triangle équîlatéral équivalent à un carré donné.
218. Construire un triangle équilatéral équivalent à un hexagone régulier donné.
219. Construire un triangle semblable à un triangle donné et dont la surface soit à celle du triangle donné comme une ligne m est à une ligne n,
220. Construire un carré qui soit équivalent aux deux tiers d'un polygone donné.
221. Mener dans un trapèze une droite parallèle aux bases et qui divise la figure dans le rapport de deux à trois. Cons* truire l'expression obtenue comme résultat.
222. Partager géométriquement une longueur de un mètre en deux parties dont les carrés soient dans le rapport de deux à trois. Calculer ensuite les parties à moins de o",ooi près.
223. Trouver sur une droite AB un point K tel que Ton ait AKxKB = — .
224. Évaluer le côté d'un carré sachant que la difiérenccr entre ce côté et la diagonale du carré est égale à 6" : calculer en outre le rayon du cercle circonscrit au capré.
225. Un terrain est limité par un polygone irrégulîer dont le contour = 432" et dont tous les côtés sont tangents à ua cercle de 54™ de rayon : calculer la surface du terrain et le côté du carré équivalent.
•226. Calculer en hectares la surface d'un hexagone régulier de 235*" de côté.
227. La surface d'un hexagone régulier = 54»*^% 19 : calculer son côté à 010,001 près.
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C23. Une salle rectangulaire a 6^,936 de longueur et 5", 10 de largeur ; on veut la carreler avec des carreaux ayant la forme d'hexagones réguliers de on»,i de côté en remplissant les vides aux angles et sur les côtés du rectangle avec des fragments de carreaux : calculer le nombre des carreaux nécessaires.
229. Calculer la surface d'un triangle équilatéral sachant que le rayon du cercle inscrit = 142", 25.
230. D'un point situé dans le plan d'un triangle équilatéral de 5oo" de côté, on voit deux côtés du triangle chacun sous un angle de 120* : trouver la distancée de ce point à Tun des sommets du triangle*
281. On donne un hexagone régulier et Ton joint ses sommets deux à deux ; on forme ainsi un second hexagone intérieur au premier : prouver qu'il est régulier et que sa surface est le tiers de celle du premia:.
232. Calculer le périmètre d'un octogone régulier inscrit dans un cercle de 3™,5o de rayon.
233. Évaluer le côté et la surface d*un octogone régulier inscrit dans un cercle de 10™ de rayon.
234. Le périmètre d'un hexagone régulier = 10" : calculer à 1 centimètre carré près la surface du cercle inscrit dans cet hexagone.
236. Calculer la surface d'un dodécagone régulier en fonction du rayon du cercle circonscrit.
236. A un cercle de 10° de rayon on mène des tangentes perpendiculaires entre elles deux à deux : prouver que le lieu de leurs rencontres est une circonférence et en calculer le rayon.
237. Calculer le rayon d'un cercle dans lequel un arc de i*' vaut o™,ooi,
238. Dans un certain cercle un arc de 97**2i'46''',2 vaut 23": calculer la graduation de l'arc de ce cercle ayant pour Ion* gueur 1 mètre.
239. Calculer à o",ooi près la longueur dune circonférence inscrite dans un triangle équilatéral de 7",35 de côté.
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240. Calculer à o»,ooi près la longueur de la corde qui sous-tend un arc de 120* dans un cercle de /^S>p^,25 de rayon.
241. Calculer à o",ooi près le rayon d'un cercle sachant qu'une corde de ce cercle = ^^,2^^ et que la corde qui sous-tend un arc double = 4"», 1 20.
242. Calculer la corde, le secteur et le segment correspondants à un arc de 60" dans un cercle de 2'",35 de rayon.
243. Calculer les surraces des cercles inscrit et circonscrit ù un triangle équilatéral de 6" de côté.
244. Deux cordes menées d'un même point d'une circonférence aux extrémités d'un môme diamètre valent respectivement 4", 19 et 3«»,25 : trouver Taire du cercle.
245. Calculer à un centimètre carré près Taire d'un secteur de 5o**5o'42'' situé dans un cercle de i'",92 de diamètre.
846. Trouver à i" près la graduation de Tare d'un secteur dont la surface vaut un décimètre carré et qui appartient à un cercle de o",5 de rayon.
247. Calculer à o"*,ooi près le rayon d'un cercle dans lequel Tare d'un secteur de o"'*i,64 de surface a pour longueur o°,45.
248. Calculer à un décimètre carré près Taire d'un segment de cercle dont Tare est de 3oo' et le rayon = 1™.
249. Calculer en hectares la surface d'un segment compris entre un arc de 90* et sa corde dans un ceî'cle de 728" de rayon.
250. Evaluer le rapport des surfaces des deux segments dans lesquels est partagé un cercle par une corde égale au rayon.
251. Calculer le rapport de la surface d'un triangle équilatéral à celle du cercle circonscrit.
252. On prend sur un cercle un arc de 3o* ; on forme le secteur et le segment correspondants. Calculer le rayon du cercle sachant que la surface du triangle surpasse celle du segment de 2°''*.
Trouver le rapport des surfaces ^*un triangle équilaté
GÉOMÉTRIE PLANC. 35
rai, d'un carré et d*un cercle sachant que le périmètre de chacune de ces figures vaut 4".
254. Calculer le côté d'an losange sachant qu'il est égal à la plus petite diagonale et que la surface du losange égale celle d'un cercle de lo" de rayon.
255. On a une couronne circulaire comprise entre deux circonférences concentriques; l'aire de cette couronne =4™^ et la différence des rayons des deux cercles = 3"*, 14 iG. Calculer la longueur de chacun des rayons.
256. Calculer à o",ooi' près le rayon d'un cercle sachant que si ce rayon augmentait de o",oi, Taire du cercle augmenterait de 1°'.
257. Calculer à o™,oi près le rapport des surfaces des deux segments déterminés dans un cercle par une corde qui passe par le milieu du rayon auquel elle est perpendiculaire.
258. Un triangle équilatéral est inscrit dans un cercle ; la somme des aires des deux figures vaut 3™*». Calculer Taire de chacune d'elles,
259. Calculer le rayon d'un cercle sachantque la difTérence des aires de Thexagone régulier et du carré inscrits est égale à i"q.
260. Calculer à o^'jooi près le rayon d'un cerclo sachant que la surface de ce cercle surpasse celle de Thexagone régulier inscrit de 62™i,25.
261. Calculer à o™,ooi près le rayon d'un cercle sachant que la différence des aires de Toctogone et de Thexagone réguliers inscrits est égale à i^i.
262. Partager au moyen d'un cercle concentrique, un cercle en deux parties qui soient çntre elles comme 3 est à 4*
263. Partager un cercle en moyenne et extrême raison au moyen d'une circonférence concentrique.
264. A un cercle de rayon donné R on circonscrit un triangle équilatéral ABC et Ton mène une tangente DE parallèle au côté BC : calculer la surface du trapèze BGDE.
S6 raOBLÉMES DS MATKéMATIQUES.
6É0MÉTRIB DANS L'£SPAGS.
12(^5. Un point O est litué i i"* au^Klessus d'un plan horizontal ; on mène par ce point des plans inclinés de 45^ Démontrer que les traces de ces plans sur le plan horizontal sont des tangentes à une circonférence de i"> de rayon ayant pour centre le pied de la perpendiculaire abaissée du point 0 sur le plaça horizontal.
266. Les trois angles consécutifs que font entre elles 3 droites issues du môme point valent iSj*, uT, no"*; dire â ©es droites sont ou non dans le même plan.
267. Un parallélipipède rectangle a pour volume 47^2^,7. Calculer la longueur de ses arêtes sachant qu'elles somt entre elles comme 5, 5 et 7.
268. On fabrique avec de l'or dont la densité est 19,36 des feuilles qui ont o^^.ooi d'épaisseur. Quelle surfatïe pourra-t-on recouvrir avec 5 grammes de ces feuilles?
269. Un bassin dont le fond est horizontal a la forme d'un prisme droit dont la base est un octogone régulier de xcP de côté. Combien contient-il de mètres cubes d'eau lorsque lemveau de celle-ci s'y élève à 0^,75 ?
270. La hauteur d'un prisme droit = o"»,i; chaque f»se est un rectangle dont Vun des côtés est double de l'autre; tfe plus, les deux bases et les quatrp faces latérates oortivmsiip- &oe totale éetàS**'^\ Gâlcoler L'iWe de»bd6es «t^ceUe de&fiaftes latirales.
271. Un prisme en fonte pèse 3'; sa base est xm triangle éipiëaténal et taa haii4ieuir eai dûnbte da.e6té 4e MJb«sa.i£Uculer ce côté. Ia densité ée^ki lént« Asi^^.
*Vf72. iLa swffMie total» id- on pcssme droit hesBpnaI:ré«iifier
vaut i2»« et sa hauteur=mv î H «* » jAraîmiuiD d» iteor ûlé s=. 2,&. Calculer son poids.
"273. On veut eonstruîi^ une dîgoe 4en granit hmgBe ^ 75o™, haute de ^i«o et *arge de 5» 7^4 b base et de ^-y*»
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au floffltnet; le mètre cnbe de ce granit pèse aSooi^ et le kîlog. coûte o^o5. Calculer le prix de la digue.
S74. Un chemin de fer trayerse une plaine horizontale sur un remblai ayant 6*^ de hauteur, S^ de largeur au sommet et
^es talus dont la pente est 7. Calculer combien ce remblai
contient de mètres cubes sur un kilomètre de longueur, et dire en outre quelle est sur la môme longueur la surface de chaque talus.
275, Trouver la hauteur d*une pyramide régulière à base carrée dont la surface de la base :=6™i,7483 et la longueur de cbaque arête s=. S^'^S^.
376. Trouver le volume d'uae pyramide hexagonale régulière dooit le côté de la base = 1*° et dont chaque arête = a".
Calculer le volume d'un tétraèdre régulier dont l'arête
278. Calculer le côté d*un tétraèdre régulier dont le volume = 100"".
279. Étant donné un angle Aolide trirectangle SÂBC, on prend sur les arêtes des longueurs SA == a, SB = b, SC = e. Trouver Texpression du volume de la pyramide triangulaire qui aurait pour sommet S et pour base ABC.
280. Une pyramiâe a po«r hauteur 5" 40 et pcwr base un carré de 2^,aS de côté« A quelle distance de la base faut-il mener un plan parallèle à cette base pour que la aecUon qu'il dé» termine ait pour surface 5''i,24?
Ml. Calculer to poidB d'un obélisque ayant la forme d'un tronc, de pyramide à base carrée ; les efttCs des deux bases Talent ia^&3 iet o^'^^S; la jhautear :::;; ôy^piS et Ja densité de la substance ^= .2,57;
482. Càlenler «n liectolltres la eapaeité f tn bassin de forme •carrée de is* de ^té dont les murs tout ea talus, le fond étant 4Em carré de lo/* de €Ôté et bi ppoCcmdeur étant s*,io«
Le volume d'un tronc de pyramide triangulaire régu
lière = loo"»; sa hauteur = g» et le côté de Tune des bases .= 6". Quel est le côté de Tautre base ?
284. Les bases d'un tronc de pyramide sont deux hexagones réguliers ayant pour côtés i™ et a". Calculer la hauteur de ce tronc sachant que son volume est de i2™'.
285. Trouver le volume d'un tronc de pyramide triangulaire régulière dont la grande base a pour côté 9", la petite 4" et dont l'arête latérale = 10°.
286. Un tronc de pyramide triangulaire a pour bases des triangles isocèles dont l'angle au sommet est de 45* ; les côtés
égaux de l'un valent 1", ceux de l'autre - de mètre, la hau-
teur du tronc = 6"*. Calculer le volume de la pyramide formée
par la petite base et le prolongement des faces latérales du
tronc.
287. Une pyramide triangulaire a pour hauteur 16" et pour côtés de sa base iS"*, 14" et i5™ ; on mène à 2" du sommet un plan parallèle à la base et Ton demande le volume du tronc ainsi déterminé en le considérant comme la différence entre les volumes de la grande et de la petite pyramide.
288. Calculer le volume compris entre 4 trapèzes isocèles et ayant pour bases deux rectangles parallèles dont les dimensions sont pour l'un 3"* et 2", et pour l'autre i™,5 et i" ; la longueur des côtés non parallèles des trapèzes est'pour chacun i™,2.
289. La base d'une pyramide régulière est un triangle équilatéral dont le côté est a. La hauteur de la pyramide est égale à 2a. A quelle distance de la base ABC faut-il mener un plan parallèle DEF pour que la surface du triangle DEF soit égale à la surface latérale du tronc ABGDEF.
290. Calculer le poids de la quantité de terre qui pourra être transportée sur un tombereau dont la caisse a à Tintérieur les dimensions suivantes : profondeur = 0^,75, longueur au fond = i",35, longueur au bord supérieur = i",52, largeur au fond = 0*^,62, largeur au bord supérieur = o",86. Cette caisse est à fond plat et on la suppose entièrement remplie. La densité de la terre = 2,68.
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291. A quelle distance de la base d'une pyramide faut-il mener un plan parallèle pour que le volume de la petite pyramide soit sept fois moindre que celui du tronc?
292. Une pyramide dont une arête a = 24",638 est coupée par un plan parallèle à la base, de telle sorte que le volume de la petite pyramide est le dixième de celui de la pyramide totale : calculer la distance du sommet comptée sur Tarête a, à laquelle le plan a été mené.
293. Pour déterminer le rayon d'une spbère, on a décrit d'un point P comme pôle un petit cercle dont le rayon =0", o63 ; la distance rectiligne du pôle P à un point du petit cercle = o^^joSj : déduire de là la valeur du rayon de la sphère.
294. Calculer les dimensions du litre sachant que c'est un cylindre dont la hauteur est double du diamètre de la base*
295. Calculer les dimensions de l'hectolitre sachant que c'est un cylindre dont la hauteur est égale au diamètre de la base.
296. Un cylindre de fer de 2",55 de hauteur pèse 41 kilogr.: calculer le diamètre de sa base. La densité du fer = 7,788*
297. Un fil cylindrique en argent ayant o'",ooi5 de diamètre pèse 3»', 287 ; on veut le recouvrir d'une couche d'or de o™,ooo2 d'épaisseur : trouver le poids de l'or nécessaire. La densité de l'argent = 10,47 ; celle de for = 19,26.
298. Il faut un centimètre cube d'or pour dorer la surface latérale d'un cylindre ayant pour hauteur o™,75 et pour rayon de base o«n,2 : quelle est l'épaisseur de la couche d'or?
209. Quelle est la longueur d'un fil de platine ayant un dia*
mètre de de millimètre, et dont le poids est i gramme?
La densité du platine = 20.
300. On verse 12 kilogr. de mercure dans un vase cylindrique dont le diamètre intérieur est égal à o*,i : à quelle hauteur le mercure s'élèvera-t-il dans le vase? La densité du mercure = 13,396.
Un gramme de mercurç occupe dans un tube capillaire
if^
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fine longueur de o»,i37 : quel est le diamètre int&ieur du tube t La denâté du mercure = i3,5g6,
302. Connaissant la surface latérale et le Tolumo d'un cylindre, trouTer sa hauteur et le rayon de sa base.
303. Connaissant le côté a d'un cône et le rayon R de la base calculer la surface de la section faite paraUèlement à la base à une distance h du sommet.
304. Mener dans un cône dont la hauteur = ao™ et le ¥0luine = 387"' un plan parallèle à la base^ de telle sorte que le T<^ume du petit cône ainsi déterminé soit égal à 95»^
305. XJn cône dont la hauteur = 0" et le rayon de base = 4* est coupé par un plan parallèle à la base distant du sommet de 12"» : calculer la surface latérale et le volume du tronc de cône déterminé par ce plan.
306. Les rayons des deux bases d'un tronc de cône valent ;^»,3o et 3<»,5o ; la hauteur = 2" : calculer la hauteur et le volume du cône entier.
307. Partager la surface latérale d*un cône en trois parties équivalaites par deux plans parallèles à la base.
308. Un cône droit de 82'* de hauteur est partagé en trois parties équivalentes par deux plans parallèles à sa base : calculer les distances de ces deux plans au sommet du cône*
309. Connaissant le rayon de base et la hauteur d'un cône, déterminer la distance au sommet d'un plan parallèle à la base sachant que ce plan détache du solide un cône dont la surface totale <est ^ale à la surface latéraJd dtt kùs^ donné*
310. XJn vate de forme conique eoutieiit «n litre ; il a o^,a5 de diamètre à son ouverture et est rempli par de Teau et du mercure : calculer l'épaisseur de la couche d'eau sachant qu'elle a le cnèflEie poids qoa celfteibi xnsrcmB. La densité du fliere«re
311. Un vase de forme conique a o«,i2 de hauteur; il est rempli de mercure et d'eau de telle sorte que le poids du mercure est triple de celui^ Tewi : calcater lee hauteurs reqiee-
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tires des deux liquides dans le yase. On prendra la densité du mercure égale à i3,6.
312. Dans le triangle rectangle AOB {ftg, 17), le côté AO = 2» et le côté BO = i»,5. Par le milieu G du côté AO on mène «ne droite CD parailèle à BO et l'on demande de calculer la surface latérale du tronc de cûae engendré par le
Fi*» 17 trapèze BDGD tournant autour de A0«
313, La surface latérale d'un tronc de cône = 5454 décim. carrés ; les rayons des bases valent 1^,42 et o"',64 ; calculer la hauteur du tronc.
'B14. Calculer les rayons des bases d'un tronc de cône connaissant Tarête a du tronc, sachant que cette arête fait un angle de 6o* avec le plan de la base inférieure, et que la surface totale du tronc est égale à celle d*une sphère ayant pour
diamèrtre Tarèie a.
315. Calculer la surface totale d*un tronc de cône sachant ^e le rayon de la base supérieure = 1™, le rayon de la base inférieure = 2"* et la hauteur = i".
rSlS, Les rayons des deux bases d*un tronc de cône valent 3«,5 et 7",3; la hauteur = 2" : calculer la surface latérale et le volume du cône entier*
:B17. Étant donné le nryon 11 de la basa d^im cône et sa hauteur H, à quelle distance x du sommet faot^ .mener un plan parallèle à la base pour que le volume du tronc de cône ainsi déterminé soit égal au double du volume de la sphère ^ant œ pour diamètre?
j818. Étant donné le rayon de la hase et le côté d*im cône disoit à baee circulaire, à qurile distance da soaomet faut-il mener un plan parallèle à la base pour que la surface totale du petit cône soit égale à la surface totale du trône de cône 1
Lee rayons "des bases du troue de oAne vale&tt
et 7",25; la hauteur = 4«,5 : par quel noBibre irot-il multiplier la surface latérale du tronc pour que le produit soit égal à son volume? En d^autres termes, quel est le rapport de son volume à sa surface latérale ?
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320. Le volume d'un tronc de cône = 4i™%589; sa hautear est im,8i7 et le rayon de l'une des bases = 2^,90 : calculer à o*,oi près le rayon de l'autre base,
321. Un tronc de cône a pour rayons de bases 11°* et a* : quel doit être le rayon de base d'un cylindre de même hauteur pour qu'il ait son volume égal à celui du tronc?
322. Un cylindre et un tronc de cône ont des hauteurs égales ; le rayon de base du cylindre est égal h celui d'une des bases du tronc : quel doit être le rapport des rayons des bases de ce dernier pour que son volume soit les deux tiers de celui du cylindre?
323. Démontrer que le volume d'un tronc de cône est égal à la différence des volumes de deux sphères ayant pour rayons les rayons des bases, lorsque la hauteur du tronc est égale à quatre fois la différence de ces rayons.
324. Démontrer que, si l'apothème d'un tronc de cône est égale à la somme des rayons des bases, la moyenne géométrique entre ces rayons est égale à la moitié de la hauteur du tronc, et le volume de celui-ci est égal au produit de sa surface totale par le sixième de la hauteur.
325. Un réservoir a la forme d'un tronc de cône dont le fond a 1™ de diamètre; la surface de l'eau contenue dans ce réservoir et qui s'y élève à i"»,5o présente un diamètre de i™,6o. On laisse tomber dans ce réservoir un bloc cubique de marbre de o™,4 de côté, et Ton demande de combien s'élèvera le niveau de l'eau.
326. Uii vase qui a la forme d'un tronc de cône a o™,6o de hauteur à l'intérieur, et les diamètres de ses deux bases valent o™,4o et o°,3o. 11 est plein de poudre destinée à remplir des obus dont le diamètre intérieur = o°,i : combien pourra-t-on en remplir?
327. Mener dans une sphère un plan perpendiculaire à un diamètre, de telle sorte que les deux zones ainsi formées soient entr'elles comme 2 est à 3.
328. Un petit cercle tracé sur une sphère en divise la surface en parties qui sont entr'elles comme 3 est à i : on construit
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les deux cônes qui ont le petit cercle pour base commune et les deux pôles pour sommets. Calculer le rapport du volume de chacun des deux cônes au volume de la sphère.
329. Une zone à deux bases appartient à une sphère de i3°i de rayon; la surface de cette zone = loo mètres carrés et la distance d'une des bases au centre est im. Calculer la surface de l'autre base.
330. Les deux bases d une zone située sur une sphère de 4" de rayon sont distantes du centre de a" et 3". Calculer leurs surfaces et celles de la zone.
331. Dans une sphère de i"^ de rayon, la zone engendrée par un arc tournant autour du diamètre qui passe par une de ses extrémités a pour base un cercle dont la surface est le quart de celle de la zone. Calculer la hauteur de cette zone.
332. Calculer la surface d'une calotte sphérique dont la hauteur est o",o32 et le rayon de base o°,o45.
333. Couper une sphère par un plan de telle sorte que la section soit les trois quarts de la surface de la zone correspondante.
334. Calculer à un cent, carré près la surface d'une zone engendrée par un arc de 3o** dans un cercle dont le rayon
= 3™, 261, en tournant autour du diamètre qui passe par l'une de ses extrémités.
335. Calculer la surface d'une calotte sphérique vue par un observateur placé à une distance = R -}- ^ du centre d'une sphère de rayon R.
336. Quelle est la surface d'une calotte sphérique dont le rayon de base = o"*,oi5 et qui appartient à une sphère de o^joa^ de rayon?
337. Calculer le côté d'un carré dont la surface serait égale à celle de la terre supposée sphérique. On prendra la circonférence de la terre = 40000 kilom.
338. Le rayon d'une sphère étant i™, calculer à o",ooi près la hauteur d'un cône ayant pour base un petit cercle et t)Our
g4 PROBLëMES de MATHÉMATIQUES.
sommet le centre de la sphère, sachant que sa surface latérale est le dixième de la surface de la sphère.
339. Calculer à un décim. cube près le volume engendré par un secteur circulaire dont l'angle au centre = 45*" et qui tourne autour d*un de ses côtés, le rayon du cercle auquel il appartient valant 4'"yi28.
340. Calculer le volume engendré par un secteur circulaire tournant autour d'un de ses côlés, sachant que l'arc de ce secteur a pour corde le côté du triangle équiiatéral inscrit et qna le rayon du cercle = i".
341. Trouver le volume d'une sphère circonscrite à un cubd de o",36 de côté.
342. Quel diamètre faut-il donnep à un bassin hémisphérique pour que sa capacité soit un hectolitre?
343. Calculer à o,ooi de millimètre près le rayon d'un vase hémisphérique capable de contenir 5^"®«'- de mercure. La densité du mercure = i3,6.
344. On veut construire une chaudière ayant la forme d'un cylindre terminé par deux demi-sphères ; déterminer le diamètre intérieur qu'il faut lui donner, sachant que ce diamètre doit être le quart de la longueur totale, et que la capacité de la chaudière doit être de 4^ hectolitres.
345. Une sphère creuse de cuivre de o",i8 de rayon contient une sphère de platine de o«,o5 de rayon ; il n'y a aucun vide entre les deux sphères. Calculer le poids total des deux sphères à un gramme près.'La densité du cuivre = 8,85; celle du platine =• ii,55.
346. Une sphère, un cylindre et un cône ont des volumes équivalents ; la sphère, la base du cylindre et celle du cône ont des diamètres égaux à o°',3. Calculer la hauteur du cylindre et celle du cône.
347. Calculer le volume d'une sphère dans laquelle on connaît la hauteur et la surface d'une zone. Application : A= o"^,47 ;
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848. Trouver la surface û'une boule de verre pesant i kilog. La densité du verre = 2,5&.
349. Un boulet de fonte pèse 12 kilogr. ; trouver son rayon ainsi que le poids de Tor nécessaire pour le dorer sur o™,ooo6 d'épaisseur. La densité de la fonte = 7,35; celle de Tor = 19,26.
350. Un cône a le môme volume qu'une sphère; sa hauteur est égale au quart du diamètre de cette sphère. Calculer le rayon de sa base.
351. On donne la hauteur et la surface d'une calotte sphérîque, calculer le volume du segment de sphère limité par cette calotte.
352. Une sphère de 7™ de rayon est coupée par deux plans parallèles menés d*un même côté du centre à des distances de ce point égales à 3" et 5" : déterminer la surface de la zone comprise entre ces deux plans ainsi que les surfaces des cercles qui lui servent de base.
On calculera en outre le volume du segment sphérique compris entre les deux plans parallèles.
353. Une sphère a pour rayon 10™ ; on mène un pian sécant à une distance du centre égale à la moitié du rayon : calculer le volume du segment détaché par ce plan.
354. On coupe une sphère de rayon R par un plan mené à une distance d du centre : trouver Texpression du volume du segment détaché par ce plan.
Étant donné une sphère {fig. 18), mener un plan AB
tel que le volume du segment ABC soit égal à celui du c^ne ADB.
356. Calculer les rayons de deux sphères ^ sachant que leur différence est i",75, et que la différence des volumes des deux sphères est 47 mètres cubes.
357. Calculer à ob,ooi près les rayons de bases de deux cylindres dont les biiu-
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leurs sont i" et 2", sachant que la somme de leurs surfaces latérales est égale à la surface d'une sphère de 2" do rayon, et que la somme de leurs volumes est égale au volume d'une sphère de 3" de rayon.
358. Calculer en litres la capacité d*un vase limité par des parois planes disposées de manière à être toutes tangentes à une sphère de 6^y0'5 de diamètre. La surface totale de ces faces = 42 décim. carrés.
359. Étant donné une sphère, on lui circonscrit un cylindre et un cône équilatéral. Démontrer que la surface totale du cylindre est moyenne proportionnelle entre la surface de la sphère et la surface totale du cône. — Même question pour les volumes des trois corps.
360. Un hexagone régulier de io4",638 de côté tourne autour d'un de ses diamètres. Calculer à o"'ï,oi près la surface engendrée par le côté parallèle à Taxe de rotation.
361. Le diamètre d'un cercle = 4"'i une corde parallèle à ce diamètre = 2™. Calculer la surface engendrée par cette corde tournant autour du diamètre.
362. Un demi-hexagone régulier de 24" de côté tourne autour de son diamètre. Calculer à 1 décim. carré près la surface engendrée.
On donne une circonférence de diamètre AB {fig
et l'on demande de mener par le point A une corde AC telle que si l'on fait tourner la figure autour de AB, la zone engendrée
par Tare AC soit dans un rapport donné
m p. ,0 — avec la surface latérale du cône en-
rig. 19. j^
« gendre par la corde AC.
364. Calculer les côtés d'un triangle isocèle, sachant que sa surface est égale à celle d'un carré dont le côté est a et que la surface engendrée par le périmètre du triangle tournant autour de la base est égale à la surface d'une sphère de rayon donné R.
4SiaDiiÉtRns dXKs l'cs^ack.
B65. (Dn tiiuigle veoUngle ^nt les âeux ^lé« 4/^ Tàn^t 4roii soîit égaux re^>ectifeinent à 3^,*i et ss^,5 tourne autour do son hypoléiittse : •calculer la surfaœ -dngoidrée par les deux €Ôtés de l'angle droit.
88B. Calculer à un âéctm. cube pr^s le volume engendré par un triangle éqnilatéral tournant autour d'un de ses côtés. On supposera le côté du triangle =2= a*,75.
367. Galcnler le volume engendré par un triangle éq^ilatéral de 9^^,75 de côté tournant autour d*ini axe mené pamllèleoient ■à un côté par le sommet opposé,
aeS* Calculer li un décimètre cube tjrfes le volume engendré par un triangle isocèle dont la base î= 6" et les côtés égaux ▼aient chacun 9*, en tournant autour d'un axe parallèle à sa tese et passant par son sommet.
On a un cercle de 20" de rayon; par le milieu B du
rayon OA (/î^. -ao) on mène la corde perpendiculaire MN et ensuite la t»nge«ite MP au point M. Calculer !e volume engendré par le triangle 11B9 tournant autour de OP.
f ig. SO.
Applteatioii : a sr: 1*.
STO. Évaluer le volume engendré par un hexagone régulier tournant autour d'un de ses c6tés ss a;
371. Suf le diadoètre d'un demi-cercle, on décrit deux autres demi-cercles (ayant l'un et l'autre pour diamètre le rayon du |)DeiQier; en fadt tourner le tout autour du grand diamètre. Evaluer le volume compris entre les trois surfaces engendrées.
Sn. On «i tOi trapfcee ABCD {fig. 21); sur AB comme diac ^ mètre en décrit une demi-circonférence.
Calculer le voinme engendré par la figure CAKBD en tournant autour de AB. On fera
Xi AC = a,BD = *,AB = A*
Fig. 21. 373. Démontrer que le volume engendré
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par le rectangle ABCD {fig. aa) toamant autour de Taxe ary
parallèle à BG est égal au produit de la surface ABGD par la circonférence ayant pour rayon.OH.
374. Étant donné un cercle de rayon R et un point dont la distance au centre = d, Fig. %%, on mène par ce point une tangente et un
diamètre, et l'on joint le point de contact au centre. Calculer le volume engendré par le triangle rectangle ainsi formé en tournant autour de son hypoténuse.
Évaluer le volume engendré par un triangle équilaté
ral ABG {fig. 24) tournant autour
d*un axe xy parallèle à BG. Le côté AB = 1"^ et la distance CD du côlé GB à Taxe sty vaut i*".
377. On mène les deux diagonales d'un rectangle [fig. 25) et par l'un des
Fig. 24.
sommets on trace un axe parallèle à Tune d'elles : calculer en
fonction des côtés a et 6 du rectangle les volumes engendrés en tournant autour de Taxe par chacun des quatre triangles formés par les côtés a fi et les diagonales.
L'angle A d*un triangle ABC
Fig. 25.
Fig. 26.
^ vaut 45% le côté AB = 5™ et le côlé
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AC = 6" : calculer le volume engendré par le triangle tournant autour d'un axe passant par le point A, perpendiculaire au côté AB et situé dans le plan du triangle.
380. Déterminer le rapport des volumes engendrés par un parallélogramme tournant successivement autour de deux côtés adjacents.
381. Dans un demi-cercle de rayon R on inscrit un demioctogone régulier : calculer l'expression du volume engendré par la rotation du demi-octogone autour du diamètre du demicercle.
Étant donné un demi-cercle {fig, 27), mener une corde
AG telle que si l'on fait tourner la figure autour du diamètre AB, le volume engendré par le segment de cercle AMG soit égal à la moite du volume de la sphère ^»fi?- 27« engendrée par le demi-cercle.
383. Déterminer le volume engendré par un triangle isocèle tournant autour d'un axe parallèle à sa base.
384. Un triangle rectangle tourne autour de son hypoténuse a, trouver l'exprqssion du volume engendré en fonction des côtés 6 et c.
385. Les côtés d'un rectangle ABGD ont pour longueurs a et b : calculer le volume engendré par la révolution de la surface du rectangle autour d'un axe XY passant par le sommet A et mené perpendiculairement à la diagonale AG.
Dans un cercle de rayon donné R
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(fiff* ag), oa mène une corde DE égale au c4té du pentagone
régulier inscrit, et l'on fait tourner fat figure autour du diamètre AB perpeackK' culaire à la corde DE : calculer le volume du segment &e splière engmdré par le demi-^segment €DA.
388. Étant donnés un cercle et un dia- Fig, 29. mètre AB (fig. ^), à quelle distanoe OG
du centre faut-il mener une eoide DE perpendiculaire à ce diamètre pour que le Tolame engendré par le deminsegment DCA en tournant autour du diamètre AG soit égal au volume engendré par le triangle OGD ?
389. Galculer les deux côtés &, c de Tangle droit d'un, triangle rectangle connaissant Thypoténuse a et sachant que le volume engendré par la révolution du triangle autour de Fhypoténuse a un volume égal à celui d'une sphère de rayon R.
390. Galculer les rayons des bases d*un tronc de cône circonscrit à une sphère de rayon donné, sachant que le rapport de la surface totale du tronc de cône à la surface de la sphère est égal à un nombre donné m.
Étant donné un hémisphère, trouver le rayon -CD d*un
cercle DE {fig, Zo) parallèle à la base AB de rhémisphère et tel que le rapport du volume du tronc de cône ABDE à celui dé la sphère qui a pour diamètre la distance OC des deux plans parallèles soit égala, un nombre donné m.
Tiff.
392. Étant donnés une sphère et un diamètre AB {fig. 5i), à quelle distance OG du centre faut-il mener un plan DE perpendiculaire à ce diamètre pour que la surface latérale du cône SDE circonscrit à la sphère suivant la circonférence DE soit égal à la surface latérale du cône qui a pour base ce même cercle DE et pour sommet Textrémilé A du diamètre AB«
« Étant donnés um sphère et un diamètre AB{fiff. Sa), à quelle distance du point A faut-il mener un plan perpendiculaire à ce diamètre pour que la surface de la calotte sphérique DAE soit égale à la surface latérale dut c6ne ayant B pour sommet et pour base le cercle BB.
Quelle doit être la hauteur SA d'un
F!g. 32. cône droit à base circulaire, circonscrit à
une sphère de rayon donné, pour que le rapport de la surface
totale du cône & la 6or£ace>de la sj^bère soit é^al àua nombre
donné tn»
TRIGONOMÉTRIE
896. Le sinus d'un arc compris entre 90* et 180^ est égal à o,758a5 : calculer à 0,001 près les autres lignes trigonométrîques de cet arc et faire connaître leurs signes.
396. La cotangente d'un arc = 1, quel est le sinus de cet arc?
397. L'arc de 75^ peut se partager en deux arcs dont il est possible de déterminer les sinus et cosinus au moyen de la géométrie : calculer ces quatre ligneS'Olr.s'eniaerYic poiuirdâler* miner les sinus,^ cosinus, et tangente da ^^^
39SLDémontier U inelation
008 (a + b) cos (a — i) = cos" a — sin" 6.
Trouver le sinus et le cosinus de la moitié d*un arc
dont le sinus = r .
401. Le cosinus d'un arc compris entre go* et i8(/* vaut — 0,358 : calculer, sans faire usage des tables, le cosinus de la moitié de cet arc et vérifier ensuite à l'aide des tables le résultat obtenu.
402. Calculer, sans recourir aux tables, la tangente trigonométrique d'un arc égal au quart du quadrant.
Démontrer que si l'on suppose a + ft + c = w, ona
sma + smo + smc=4 cos - cos -cos -.
412. Calculer avec 7 décimales les sinus des arcs de 20^ 92*, 164% 256% 3o8% ainsi que leur somme algébrique.
TRIGONOMÉTRIE. 1 o5
413. Déterminer tous les arcs compris entre o* et looo^ dont le cosinus = o,548.
414. Ttouver un arc compris entre aoo* et 3oo* ayant pour tangente i,5y.
Calculer un angle x tel que Ton ait
2 sin â? = sin (45* -» x).
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427^ GalQttler i i)f\i iKr&» w aie a tel que Toot ait
sma2r= - sinrr.
428. Trouver le sinus de l'angle aiga x qui vérifie Téquatioa
cos 2j; = I — ^-^1 (cos œ — sin œ).
429. La lettre a désignant un nombre positif, trouver le sinus elle cosinus d'un angle x qui vérifie l'équation
cos 2â? = a (cos X — sin âp).
430. Partagtt Tare da ^Sf an dau arai doai IM tangaules soient entre elles comme 5 est à 6.
431. L'angle a=^iitfZi%y^ z ealcuier lesvàlamrs d»^«i 4e y qui vérifient les équations
X == tg a 4- séc a«
Résoudre l'équation
24508, 75 sin œ -f- 89524)^7 CCS ar=.89785.
43d. Détermimer L'arc m de tèfle sorte que
sind?-f-cosâ?
soit maximum.
440. Caleuter directement sbt to* et indiquer Tapprozima» tion de la Taleer oètenue.
441. Calculer la corde d'un arc de 12^ dans un cercle de 386^,2^ de nrjpee.
442. Dans un cercle de 196", 275 de rayon la corde d*un cer* tain aics=.5k38P>3â5 :q«i6Heeal la gradnetiom de oei axe?
443. Quelle est la graduation d'un arc dont la corde est les deux tiers^ dm diamitre du c^ele auquel il appartient.
444. Résoudre un triangle rectangle connaissant l'hypoténuse a =32™,526 et le rapport des deux côtés de Tangle droit
445. CalceTer tes angles d'un triangle rectangle dont rbjpoténuse a=i 55" et la surface = 726"*'.
448. Calculer les angles d\m triangle rectangle sachant que les segments déterminés sur Tbypo ténuse par la perpendiculaire abaissée du sommet de Tangle droit valent respectivement 3" ,643 et 4",928.
447. Th)uver tes angles d'un triangle rectangle sachant que la bissectrice de l'angle droit détermine sur l'hypoténuse des segments respectivement égaux à Hi^'Sn.g et S'^^aSft.
On donne i'bypeténuse a d^on triangle rectangle et la
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perpendiculaire h abaissée du sommet de l'angle droit sur cette hypoténuse : calculer les deux autres côtés du triangle.
449. On donne Thypoténuse a d*un triangle rectangle et la perpendiculaire h abaissée du sommet de l'angle droit sur lliypoténuse : trouver les formules pour calculer les angles aigus B et G. Le problème est-il toujours possible ?
450. On donne le périmètre ap d*un triangle rectangle ABC et la perpendiculaire h abaissée du sommet A de l'angle droit sur rhypoténuse BG : établir les formules qui permettent de calculer les angles aigus B et G. Le problème est-il toijgours possible ?
451. On donne dans un triangle B=68* 26' \f\ G=75' 8' ^V et la hauteur menée du sommet A = 148'*, 19 : calculer les trois côtés du triangle.
452. Calculer à 0^,1 près les angles d*un losange dont le périmètre = 842"y693 et Tune des diagonales =92* ,355.
453. Calculer à i" près les angles d'un losange dont le périmètre = 864",36 et la surface = 3a548"»'.
454. Calculer à 1 décim. carré près la surface d*un losange circonscrit à un cercle de 68"^ de rayon, sachant que l'un des angles de ce losange = 43* 24' 37'".
455. Un parallélogramme dans lequel un angle est égal à ^ est circonscrit à un cercle de rayon R : déterminer la valeur de Tangle 9 pour laquelle la surface du parallélogramme est minimum.
456. Sachant que les deux tangentes menées d'un point à un cercle comprennent entre elles un angle de une minute, trouver combien de fois la distance de ce point au centre du cercle est plus grande que le rayon*
457. Calculer les angles et la surface d'un triangle ayant pour côtés 6", 8"» et 10".
Dans un triangle ABC (/îjk S
calculer la longueur d'une perpendiculaire
Fig. 33. jip abaissée sur AB qui divise le triangle
en deux parties éffoiv^leartes, sachant que AB =^ 29(9^,917^
AC = 20i»,3i5, l'angle A = 23* 27' 32''.
472;» Qeox oerelee sécanis omt pour rayens 3*^«t ji<",i5 ; la distance de leurs centres = 4°',95 : calculer Take de la partie commune aux deux cercles.
473. Dans un cercle on a un triangle formé par ojxe oorde et deux rayons : trouver à o",i près la valeur que doit avoir l'angle au centre pour que la sucface du triangle soit le douzième de celle du cercle.
474. On a dans un cercle un triangle formé ptr m» corde et deux rayons ; quelle est la valeur de l'angle au centre pour hlqueI^e la sorfkce du triangle est maximum ? Déterminer le rapport entre cette surface maximum et celle du cercle.
475. Dans un cercle de 3^ de rayon on mène une corde qui soustend un arc de 141*2^5^^ : calesier la surface du segment ainsi formé.
476. Calculer à t centifiu carré près la portion de la surface •d'un cercle de i m de rayon comprise entre un diamètre et-une corde parallèle située à 0*^,7 de œ diamètre.
477. One corde située dans un cercle de 2548'",365 da rayon a pour longueur 36o9*',oi9: calculer à 0^,1 près l'angle formé par les tangentes menées aux extrémités de l'arc sous-tendu.
^6. Calculer la longueur de la diagonale d'un pentagone régulier dont le côté = 1".
479. Les diagonales d'un quadrilatère talent agS'^^SiS et 3i4"^,i59 : elles forment entre elles un angle de 89^ 69' i5'' : calculer la surface du quadrilatère.
4S0. Trouver la relation qui existe entre les cosinus des trois angles d'un triangle.
481. Calculer les rayons des cercles inscrit et circonscrit à un triangle dont on connaît les trois côtés.
482. Résoudre un triangle connaissant un côté, l'angle opposé et la somme des deux autres côtés.
483. Les côtés d'un triangle ont respectivement pour mesure les nombres
la lettre œ désignant un nombre qaeloonqne phis grand que 1 : vérifier que l'angle opposé au côté x*4*^'l~ ^ "^^^ ^^^
On a un cercle dont le diamètre=2; on prend sur ce
diamètre à partir du centre une longueur ^==1/ -:isous quel
angle faut- il mener xmt sécante au cercle par le point aind obtenu pour que la corde interceptée soit égale à 1 ?
486« Uôme question, ea supposant la longueur prise sur le diamètre égale à — .
486. Un cerde a pour rayon a* ; on prolonge un rayon d'une quantité = 3°^ : sous quel angle faut-il mener une sécante par Textrémité du prolongement pour que la corde interceptée = 3*?
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487. Deux points A et B dont la distance connue est égale à d sont situés sur un même plan horizontal P ; le point C est en dehors du même plan. Ayant mesuré les angles BAG=a, ABG=0 ainsi que l'angle y que la droite AG fait avec le plan P, on demande de calculer la distance du point G au plan P.
I 488. Un mât vertical est situé au sommet d'une tour AB ; les rayons visuels dirigés aux deux extrémités du mât d*un point O du plan horizontal qui passe par le pied de la tour font avec l'horizon des angles de 3o'' et de ôo*". Déterminer le rapport de la longueur BG du mât à la hauteur AB de la tour.
489. Une colonne de longueur b est surmontée d*un mât de longueur c, A quelle distance du pied de la colonne et dans le plan horizontal qui passe par ce pied doit être placé un observateur pour que le mât et la colonne soient vus sous le même angle ?
490. Deux circonférences de rayons a et 6 se touchent extérieurement ; on mène les tangentes communes extérieures et Ton demande de calculer le sinus de Tangle que font entr'elles ces deux tangentes.
491. Dans un cercle de 5™ de diamètre on inscrit un rectangle dont l'un de^ côtés = 4"; par les sommets de ce rectangle on mène des tangentes qui forment un quadrilatère : calculer la surface et les angles de ce quadrilatère.
492. Dans un quadrilatère ABGD on a Tangle B = go"*, les deux côtés AB, BC égaux chacun à ai™ giS, le côté DG=28ra,7i3 et l'angle G = 53'29'i8^ : calculer le côté AD.
493. Galculer le rapport de la surface d'un triangle isocèle dont l'angle au sommet vaut 54*28'i7'', à celle du cercle circonscrit.
494. Trois points A, B, G étant donnés sur une carte, déterminer la position d'un 4* point P, d'oii l'on aperçoit les distances AB , BG sous les angles : APB = 57'*3o'28'' , GPB=6l•29'l7'^ On donne AB = 235"»,4i5, BG=i98»,923 et l'angle ABC = ii8"i5'28^
TRIGONOMÉTRIE
495. Dans le même plan qu*une droite AB^5784'', on a deux points P et Q {fig, 54), on demande de calculer la dis-" A B tance PQ sachant que :
PAB= 87^25 ; PBA = 46^34' ; QAB = 47*32 ; QBA = 84*35'.
496. Quelle doit être la graduation d'un ^ arc de cercle pour que Faire de la zone Fig, 34. qu il engendre en tournant autour du dia-
mètre qui le divise en deux parties égales soit la moitié de Taire ' du cercle.
497. Un cercle de 5™ de rayon est inscrit dans un angle BAC =: 38*42'35'' : calculer à 1 décim. carré près Taire de la figure ABCD {f\g, 35) comprise entre Tare BDC et les deux côtés de Tangle.
498. On donne un angle A {fig. 36), et un point D sur le côté AC de cet angle ; on demande i* la formule qui exprime la longueur de la ligne DE comprise entre le point D et la ligne AB et faisant Tangle ADE=:â?;
2* la valeur de x pour laquelle la ligne DE est minimum ;
^^ y la valeur minimum de DE pour
BAC=53'28'i5''etAD = 25™,i5.
Calculer le volume engendré par
_la révolution d'un secteur circulaire AOB
^ tournant autour de OA, en supposant le
rayon 0A = 3" et Tangle au centre
Fig. 35.
Fig. 36.
AOB = 23*37'.
500. Calculer le volume du secteur sphérîque engendré par la révohitiôn d'un secteur circulaire AOB tournant autour de OA, en supposant le rayon 0A=o",20 et Tangle au centre AOB = 54°28'.
501. Calculer Tangle au centre du secteur circulaire AOB sachant que le volume qu'il engendre en tournant autour de son côté AO est le tiers du volume de la sphère ayant pour rayon AO.
Fig. 37.
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MA. Galcaler le volame engendré par un triangle équflatéral ABC en loamant autour d'un axe XY situé dans son plan et faisant avec AB un angle de i8\ On prendra
503. Mène question en supposant l'angle = 45' et le côté AB = 235«'/>5.
604. Calculer le w)lttme engendré par un triangle tournaat ' autour de son côté ù sachant que A = 25'27'3o'', c = 23'n,2i5; ' ^==21^,107.
505. Calculer le yoliime engendré par le triangle ABC (fig. Zy) tournant autour de l'axe xy perpendiculaire au côté AB et situé dans le plan du triangle sachant que A = 5o*25'i2^ ; AB = 2"',3i4 ;
yAG = 3"^,o87.
Calculer le volume engendré par le triangle isocèle BAC
(/^^. 38) tournant autour de l'axe xy situé dans son plan, sachant que l'angle BAC = 3i'25'3«'^, Tangle GA2/ = 3i* 19' i6^ le cô4éBA=AC = 285=^,938.
^*'fi^- 3^' 608. Calculer le volume «ftgen-
dré par un pentagone ABCDË (^17. 26) formé par un carré BGûB et un triangle équilatéral ABE, en tournant autour de l'axe âsy. On prendra AB = i3'",2i7.
609. Une sphère étant placée dans un cône creox renversé dont langle au sonuaiet^afti calculer le rapport du volume
COURBES USUELLES ET COSMOGRAPHIE. ii3
compris entre la surface inférieure de la sphère et le sommet du cône au volume de la sphère entière. Appliquer la formule trouvée au cas de a =: 6o®.
510. Calculer la valeur gue doit avoir le rayon d*un cercle pour que la différence entre un arc de ce cercle valant 80*^ et sa corde, soit moindre que un millimètre.
COURBES USUELLES ET GOSMOGRAPmE {*).
511. Le grand axe d*une ellipse = 126'", la distance focale = 84"^ ; on élève en F la perpendiculaire FD sur le grand axe et Ton joint DF^ Calculer les longueurs FD, F'D.
512. Les foyers d'une ellipse étant F, F^ on mène deux droites FK, F'K' égales chacune au grand axe et se coupant en un point M. Prouver que le point M appartient à l'ellipse si la distance KK'= FF'.
513. La différence des latitudes de deux villes = 9^39'! i'^ Calculer en lieues de 4 kilomètres la distance de ces deux villes en supposant la circonférence de la terre = 40000 kilom.
514. Deux points situés sur le même méridien sont distants de 57027 toises. Quel est l'angle des verticales de ces deux points? Une toise =: i"',949 et Ton suppose le rayon du méridien = 6566ooo mètres.
515. Calculer à i'^ près Tare du parallèle terrestre dont la latitude est 48° 5o', sachant que la différence des longitudes de ses deux extrémités = 3^ 36'. On prendra la circonférence de la terre = 40000000 mètres.
516. La terre étant supposée sphérique, calculer la surface de la zone comprise entre Téquateur et un parallèle ayant pour latitude 4^^* On prendra la circonférence de la terre =40000 kilom.
Calculer à un myriamètre carré près la surface de Tune
(*) Nous réunissons ici plusieurs questions qui ne sont pour la plupart que des problèmes de géométrie élémentaire et de trigonométrie, mais dont les énoncés exigent quelques connaissances en cosmograptiie.
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des deux xones glaciales en supposant que le cercle polaire qnr la limite est à at5* 3o' du pôle. On prendra la eireonférenoe de la terre = 4000 myriam.
618. TrouTor le rapport de la sorfkee d'une sone tempérée à celle de la terre en supposant que les parallèles qui la limitent sont situés l'un à 23^ 3a' du pôle, l'autre à a5^ 3o' de réquatenr.
519. La terre étant regardée comme sphérique, calculer avec 6 chi Très décimaux le rapport de la surface de la zone torride à la surface entière de la terre. On admettra que les deux tropiques sont chacun à 23^ 27' 32 ^ de l'équateur.
520. La terre faisant sa révolution autour du soleil en 365^,256, on demande de calculer le demi*grand axe de l'ellipse décrite par une planète qui fait sa révolution en 1143^,796. On prendra pour unité de longueur le demi-grand axe de l'orbite terrestre (*).
521. Le grand axe de l'orbite de Mars étant supposé égal à 1,52369, quelle est en jours la durée de la révolution de cette planète, sachant que pour la terre, dont le grand axe de l'orbite est pris pour imité, le temps de la révolution est de 565^25638^?
(*) s* loi de KépUt : les carrés des temps des réfohsiti<m8 sidérales des^ planètes sont proportioimels aux cubes des grands axes de leurs oïl>ites.
solutions; numériques.
ar = ±3, y
^ty J x=±^3 1 X=2 { ir=— 2 y=o (i/=i(2/=— 1.
Max. = — pour œ= -
Mini. = - pour 0?= — 3.
Max. = - pour a?=— 4.
Mini.=— 1 pourar=Va« I Max.=Va pour xz=z% .
( Mini. =72 pour x=i.
I Max. =: 2 pour x=3.
( Mini. = — 1 pour œ=o .
( Max. = 4pourx=2.
\ Mini.= 10 pouric=8.
( Max. = V9 pour x=V3.
( Mini. = 1 pour a;=2.
Mini. = 2 pour x= — */*•
AU CHOIX DE PROBLEMES
AliOÈBRi: m* GâOMÉTRIB
1. On dî^sB ac* -^ 1 prat tr'+'p^+^ • q«liesTateut» but-il attribuer h p eihq pour que la division se fasse eiadeoftatf
2. Ou divise â?' +171 ir*+« parj?* + ir + i: déterminer les valeurs qu*il faut donnera m et npour que la division se fasse exactement.
S. Tlésoudrele système adéquations
Résoudre le système adéquations
8. A quelles conditions doivent satisfaire les coefûcients a, 6, 0 pour que les équations
œ — ay — 6 = o, y — az — c = o, bx-^cy — 1=0
soient vérifiées.par un même système de valeurs de x et y.
9. Trouver la relation qui doit exister entre les coefficients a, 6, c, a\ V , cf pour que les valeurs de â? et de y qui vérifient les équations
aa? + fcy=c, a'x + Vy = d
soient dans un rapport donné.
10. Établir la condition nécessaire et suffisante pour que la fraction
a'x + V ait toujours la même valeur quelque soit x.
Étant donnée Téquation
a?" — 2air + 3a = o,
déterminer a de telle sorte que Tune des racines soit double de l'autre.
21. Trouver la valeur qu'il faut attribuer à K dans Téquation
ax*-^bx-^K = o
pour que le premier membre devienne égal : i<> à la somme; 2* à la différence de deux carrés.
22. Établir les relations qui existent entre les racines des équations
23. Etant donné le trinôme ax^-^-bx-^-o dans lequel on suppose b* -^^ao différent de zéro, trouver la quantité dont il
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faut augmenter également a, b eic pour que les racines du nouveau trinôme égalé à zéro soient égales.
24. Calculer les bissectrices des angles d'un triangle dont on donne les trois côtés.
25. Calculer le rayon da cercle inscrit dans un triangle is^ cèle, connaissant la base et la hauteur de ce triangle*
26. Calculer les côtés d*un trapèze isocèle circonscrit à un cercle sachant que la somme des deux bases est égale à aa et que la surface de la figure est égale à celle d'un carré de côté = 6.
27. Dans un cercle de rayon R, on mène un diamètre AB et une droite CD perpendiculaire au diamètre et distante du centre d'une quantité d inférieure à R : ealeuler les rajons des cijreonférences tangentes aux deux drQit;eâ rectangulaires et à la circonférence donnée.
28 Calculer les diagonales d*un {osange eeniLaissetnl laoôté et le rayon du cercle inscrit.
29. Etant donné un triangle ABC rectangle en A, trouver sur l'hypoténuse un point P tel que la somme des carrés des perpendiculaires abaissées de ce pcânt sur leis coûtés AB,, AG^ aoit égale à un carré donné, ûiseuler.
30. On donne un cercle et deux tangente» rectanguMkes Ox, Oy : mener une troisième tangente AB telle que le triante AOB ait une surface donnée. Calculer UA et OB en fonctioadu rayon du cercle.
81. Calculer les côtés dâl'aAgle droit d'un triangle rectangle connaissant l'hypoténuse et sachant que le produit dacea eûtes est égal à la différence de leurs carrés.
32. Calculer les côtés de l'angle droit d'un triangle recto^ connaissant: i® l'hypoténuse; 2^ la somme de ceâ côtés et de la hauteur abaissée sur Thypoténuse.
33. EUant donné un rectangle ABGD dans lequel AB=:a^ BG ;^ è, oa mène par un point P pris sur la diag^onale AG deux
ALGÈBRE ET GÉOMÉTRIE
droites EF, 6B respectivement parallèles aux côtés AB, AG du rectangle, et Ton demande de calculer les dimeusions PE» PH du rectangle EPHD sachant que sa surface est la îiième partie de la surface du rectangle ABCD. On calculera en outre la surface du rectangle PGBF.
34. Calculer la hauteur d'une pyramide régulière saebant que sa hase est un triangle équilatéral de côté a et que sa surface latérale est le double de la surface de la base.
35. Calculer la distance du sommet d*un cône à laquelle il faut mener un plan parallèle à la base de telle sorte que la surface de la section soit égale à la surface latérale du tronc de cône qu'elle détermine.
36. Calculer le rayon de base et le côté d*un cône, sachant que sa surface totale est égale à celle d'un cercle de rayon a et que la surface du triangle rectangle qui engendre le cône est égale à stb\
37*. Connaissant les rayons des bases d'un tronc de cône et sa hauteur, déterminer sur la droite qui joint les centres des deux bases un point tel que deux.cônés, ayant le point pour sommet commun et pour hases respectives les deux bases du tronc, aient leurs surfaces latérales équivalentes.
38. On donne un hémisphère terminé par le grand cercle AB ; on circonscrit un cône circulaire droit dont le plan de base coïncide avec le plan du cercle AB et Ton demande de calculer la hauteur de ce cône sachant que sa surface totale est égale à celle d'un cercle de rayon a donné.
39. Etant données la hauteur et l'arête d*un cône circulaire droit, calculer la hauteur d'un cylindre circulaire droit inscrit dans le cône, sachant que la surface totale de ce cylindre est égale à la surface latérale du cône.
40. Etant donné un cône dans lequel la hauteur est égale k trois fois le rayon de base, calculer le rayon du cylindre inscrit dans ce cône et ayant une surface totale donnée.
On donne le rayon de base d'un cône, calculer l'apo
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thème sachant que le rapport du volume du cône à celui de la sphère inscrite est égal à un nombre donné K.
42. Exprimer le volume de la sphère inscrite dans un cône dont on donne le rayon de base et Tapothème.
43. Calculer les rayons des bases d'un tronc de cône circonscrit à une sphère donnée et dont le volume est double de celui de la sphère.
44. Etant donné un demi-cercle terminé par le diamètre AB, trouver sur ce diamètre un point P tel que si Ton élève la perpendiculaire PC et que Ton mène les cordes AG, BC, la somme des volumes engendrés par les segments de cercle ainsi déterminés, en tournant autour de AB soit la niène partie du volume de la sphère engendrée par le demi-cercle.
45. On donne le côté a d'un triangle équilatéral ABC et Ton demande à quelle distance du côté BG il faut lui mener une parallèle pour que le volume engendré par le triangle ABG tournant autour de cette parallèle soit équivalent à celui d'une sphèro de rayon donné a.
46. Étant donné une sphère et un diamètre AB, mener un plan perpendiculaire à ce diamètre de telle sorte que la surface de la calotte sphérîque dont le sommet est en A soit égale à la surface latérale d'un cône ayant pour sommet le point B et pour base, la base de la calotte sphérique.
47. Calculer la distance du centre à laquelle il faut mener un plan coupant une sphère, pour qu'il existe entre les volumes du segment déterminé par ce plan et du secteur sphérique correspondant un rapport donné m.
48. Calculer les côtés de l'angle droit d'un triangle rectangle ABC connaissant Thypoténuse BG et sachant que le volume engendré par le triangle tournant autour du côté AB est double du volume engendré par ce même triangle tournant autour du côté AG.
49. On donne un rectangle ABCD dans lequel AB = a, BC = J et Ton mène les diagonales qui se coupent en 0 : évaluer les
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Tolumes engendrés par les triangles AOB, GOD tournant autour deAB.
50. Dans le demi-cercle AGB, on mène la corde DE parallèle au diamètre AB et à une distance de ce diamètre égaie à - .
Evaluer 1q volume engendré par la partie de cercle comprise entre AB et DE lorsque la figure tourne autour de AB.
51. On donne un triangle isocèle dont la base fiG = a et la hauteur AD=ft, on mèneEF parallèle à BC, on joint le milieuD de la base aux points E et F et Ton fait tourner la figure autour de ^C : calculer la longueur de EF sachant que le volume engendré par le triangle AEF tournant autour de BG est égal au double du volume engendré par le triangle EDF tournant également autour de BG.
52. Sur le diamètre AB d*un cercle de rayon R on prend AC =0?; au point G on élève la perpendiculaire GD qui rencontre la circonférence en D et l'on achève le rectangle AGDE. Galcu- 1er la valeur ûexde telle sorte que si Ton fait tourner la figure autour de AB, le rapport du volume engendré par le demi-segment de cercle ACDM au volume engendré par le rectangle AGDE soit égal à une quantité donnée K.
53. Etant donné un triangle équilatéral de côté a, on mène une droite AD du sommet A à un point D du côté opposé BG et Ton demande de calculer les deux longueurs 'BD=x^ BG = ij de telle sorte que le volume engendré par le triangle ADB tournant autour du côté AB soit égal à quatre fois le volume engendré par le triangle ADC tournant autour du côté AG.
54. Un triangle équilatéral ABG de côté a tourne autouid'une droite AX menée dans son plan par le sommet A et faisant avec le côté AB un angle de 45^ : calculer le volume engendré par le triangle tournant autour de AX.
55. Etant donné un cercle de rayon R, par l'extrémité A du diamètre AB on mène une corde AG et par l'extrémité G de cette première corde, une seconde corde GD parallèle au diamètre AB. On mène ensuite les rayons OG et OD, puis on fait tourner la figure autour du diamètre AB. Calculer la projection
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AE = â? de la corde AG sar le diamètre AB de telle sorte que le volame engendré par le triangle GOD soit égal aa volume engendré par le segment AMG.
56. Etant donné un demi-cercle de rayon R, calculer la longueur de la corde GD parallèle au diamètre AB de telle sorte que si Ton fait tourner la figure autour de ce diamètre, la somme des volumes engendrés par le trapèze AGDB et par le segment de cercle GHD soit équivalente aux trois quarts de la sphère de rayon R.
57. Etant données deux sphères concentriques de rayons R et R'f calculer le volume compris entre les deux sphères et deux plans parallèles menés à des distances données de leur centre commun.
58. Etant donné un triangle rectangle en A, mener au côté AB une parallèle PQ telle que si Ton abaisse du point Q oh elle rencontre Thypoténuse, une perpendiculaire QR sur le côté AB, le volume du cône engendré par le triangle BQR et le cylindre engendré par le rectangle APQR lorsque la figure tourne autour de AB, soient dans un rapport donné m.
59. On donne le rayon R d'une sphère et un diamètre AB de cette sphère, calculer sur le diamètre la distance AI telle qu'en menant par le point I le plan GID perpendiculaire à AB, le volume de la tranche AGID soit équivalent à celui d'un cylindre qui aurait pour base le cercle GD et pour hauteur la droite EL
60. Etant donné un demi-cercle décrit sur AB = 2R comme diamètre, mener une corde CD parallèleàAB telleque si la figure tourne autour du diamètre OP perpendiculaire à AB, le volume engendré par la surface comprise entre les lignes OB, OP, PD et l'arc de cercle BD soit au volume du tronc de cône engendré par le trapèze OPDB dans un rapport donné m.
61. On donne le rayon d'une sphère : déterminer sur le dia» mètre AB la distance AI de façon qu'en menant par le point I le plan GID perpendiculairement à AB, le rapport de la tranche AGID au volume engendré par la rotation du segment de cercle AMC autour de AB soit égal à un nombre donné E. ^
On coupe une sphère par un plan qui détermine une
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calotte sphérique dont la surface est égale aa quart de la surface de la sphère : calculer le rapport du volume du segment de sphère ayant pour base la calotte, au volume de la sphère.
63. Etant donné un demi-cercle de rayon R terminé par le diamètre AB, trouver la distance AD telle qu'en élevant la perpendiculaire DG sur le diamètre et menant les cordes AC, BC, le rapport de la somme des volumes engendrés par les segments AMC, BNC au volume engendré par le triangle ACB, lorsque la figure tourne autour de AB, soit égal à un nombre donné m.
64. On donne une demi-circonférence terminée par le diamètre AB ; on prolonge celui-ci d'une longueur BG égale au rayon; du point G on mène la tangente CD et Ton abaisse DH perpendiculaire sur AB. On suppose que la figure tourne autour de AC et Ton demande de calculer le rapport du volume engendré par le demi-segment de cercle BDH au volume de la sphère engendrée par le demi-cercle.
65. On donne une sphère de rayon R et un diamètre AB, mener le plan GHD perpendiculaire au diamètre de telle sorte que le volume du segment de sphère DBG soit égal à m fois le volume du cône ADG.
66. Etant donnée une demi- circonférence terminée par le diamètre AB, mener une corde AG telle que faisant tourner la figure autour de AB le volume engendré par le segment circulaire AMG soit égal à m fois le volume engendré par le triangle rectangle AGD, CD étant une perpendiculaire abaissée du point G sur le diamètre.
67. D'un point A extérieur à une circonférence de rayon R, on mène la tangente AG et le diamètre BD ; on joint OC et Ton abaisse GH perpendiculaire sur BD. Calculer la longueur OA sachant que si Ton fait tourner l'a figure autour de AD, le volume engendré par le triangle OGA est égal à la différence des volumes engendrés par les parties du demi- cercle déterminées
par la perpendiculaire GH.
68. Etant donnée une demi-circonférence de rayon R terminée par le diamètre AB, mener les cordes GA, GB telles que si Ton fait tourner la figure autour de AB, les volumes engen-
drés par les segments de cercle AMG, BNC et le triangle AGB, soient en progression géométrique.
69. Les lettres a, b, a\ V désignant quatre nombres données, déterminer la valeur de x pour laquelle la somme
(ax + Vf + {a'x + Vf est minima.
70. Trouver le minimum de la somme â?'-|-5^* sachant que X + y = a.
. 71. Trouver les valeurs dex et de y pour lesquelles ax-^-hy est maximum, sachant que a?* + î/* + ^2/ = ^*
72. Partager un nombre a en deux parties telles que si on multiplie respectivement ces deux parties par deux nombres donnés m et n la somme des carrés des produits ainsi obtenus soit minima.
73. Démontrer que quelle que soit la valeur attribuée à x^ la fraction
est toujours positive.
74. Déterminer les limites entre lesquelles peu^« varier la fraction
75. Trouver la relation qui doit exister entre a et a' pour que le maximum et le minimum de la fraction
x^-^2ax'\- i
soient égaux et de signes contraires.
Etudier les variations de la fraction
x^ — 2ax -}- 1 œ^ -|- aax — 1 '
Donner la valeur de a pour laquelle le maximum et le minimum de l'expression deviennent égaur.
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77. Les nombres a et 2) étant supposés connus, trouver le maximum et le minimum de l'expression
Dire en particulier quelles valeurs on doit attribuer aux nombres a et 6 pour que le maximum soit égal à 4 et le minimum à
Etant donnée la fraction
déterminer p et 9 de telle sorte que le maximum et le minimum de la fraction aient lieu pour â?= 2 et â7= 5.
79. Circonscrire à un rectangle donné un triangle isocèle de surface minima.
80. Circonscrire à un cercle un trapèze isocèle de surface minima.
81 . Inscrire dans un cercle un triangle isocèle dont la somme de la base et de la hauteur soit maxima.
82. Etant donnée une demi circonférence terminée par le diamètre ÂB, mener la corde AC de façon qu'elle engendre en tournant autour de AB la surface la plus grande possible.
83. Trouver le minimum de la surface engendrée par les deux côtés AB, AC d'un triangle isocèle BAC de surface cons* tante m^, tournant autour de sa base BG.
84. Les distances d*un point M à la hauteur AH et à la base BC d'un triangle ABC sont a? et y : on connaît AH = A, HB = 6, HC=c. Calculer en fonction de x et de y la somme des carrés des distances du point H aux trois sommets du triangle et trouver quelles valeurs on doit donner à â? et à i/ pour que cette somme soit minima.
85. De tous les troncs de cône de même hauteur et de même volume, déterminer celui auquel on peut circonscrire la sphère de volume minimum.
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86. Dans on triangle isocèle ABC on inscrit un autre triangle isocèle dont la base est parallèle à celle du premier. Trouver le maximum de Taire de ce second triangle ainsi que du volume qu'il décrit en tournant autour de sa base.
87. De tous les triangles rectangles de même bypoténuse, quel est celui dans lequel la somme des côtés de Tangle droit est la plus grande possible.
88. Etant donné un pointM intérieur à un cercle et situé à une distance c^ du centre, mener par le point M une corde telle que la différence des deux segments déterminés sur cette corde par la circonférence soit la plus grande possible.
Trouver une progression arithmétique composée de cinq
termes, connaissant la somme 5a de ces termes et la somme -
de leurs inverses. On prendra pour inconnues le terme du milieu et la raison de la progression.
90. Dans une progression arithmétique composée de trois termes, on donne la somme des termes et la somme de leurs cernes puissances : calculer le terme du milieu et la raison de la progression.
91. Trois nombres en progression arithmétique sont tels que la somme des carrés des deux premiers est égale au carré du troisième : le premier terme étant égal à a, on demande de trouver les deux autres.
92. Trouver la raison d'une progression arithmétique dont le premier terme est égal à a, sachant que la somme des n premiers termes est égale à sn fois le tiers du nUme terme.
93. Trouver la raison d'une progression arithmétique dont le premier terme est égal à a, sachant que la somme des n premiers termes est égale à an*.
94. Trouver trois nombres en progression géométrique sachant que leur somme est égale à a et la somme de leurs carrés à 6».
Trouver quatre nombres en progression géométrique
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connaissant la somme des extrêmes, la somme des moyens et la somme des carrés des quatre termes.
96. Troayer la plus grande et la plus petite des valeurs que peut avoir le produit de trois nombres en progression géométrique et ayant pour somme constante a.
07. Trouver la somme des carrés des termes d'une progression géométrique.
Résoudre le système des équations j
log X + log y = 6.
99. On verse chaque trimestre chez un banquier une somme a dont les intérêts se capitalisent tous les trois mois, r étant l'intérêt de i^ : quelle somme le banquier devra-t-il lo ans après le 1®^ versement, c'est-à-dire trois mois après le 4e® et dernier versement. A partir de cette époque, quelle somme le banquier devra-t-il payer chaque semestre pour que sa dette soit amortie après 6o nouvelles années, l'intérêt étant toujours r pour l' et les intérêts se capitalisant tous les six mois ?
100. Il faut n années pour éteindre une dette par annuités de a', l'intérêt étant r pour i franc : combien faudrait-il payer
par semestre pour se libérer l'intérêt étant de ^ r par semestre
et pour 1^
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Résoudre le système
sin (a? — 2/) = -.
cos(ar4-y)=i. '\
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26. Trouver deux arcs a? et y connaissant la somme a de leur sinus et la somme b de leur cosious.
27. Trouver les conditions moyennant lesquelles les deux équations
a sin a; 4" ^ oos a? = c, a' tg œ-\- 6' cotg x= c'
seront vérifiées par une même valeur de l'arc x.
Trouver le maximum et le minimum de la somme
cosa?+cosaa?.
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36. A quelle condition doivent satisfaire les nombres positifs a, bi c pour qu'il existe un angle A vérifiant l'équation
a^=b^^c^ -^ 2bo cos A. '
37. Les trois angles d'un triangle étant A, B, G, le triangle est-il rectangle si l'on a la relaiion ^
sin» A == sin^ B + sin» C.
38. Résoudre un triangle rectangle connaissant la bissectrice et la médiane issues: i» du sommet A; 2^ d'un des sommets B ou G.
39. Le rapport - des côtés de l'angle droit d'un triangle rec-
tangle est égal à 2 + V3 : calculer cos (B — C).
40* Calculer les côtés de l'angle droit d'un triangle rectangle connaissant Thypoténuse et sachant que l'on a sin B = 2sin G.
41. Dans un triangle ABC on a AB= ^3, AC = v/2 et G = 6oo: calculer sans le secours des tables : lO le côté BG ; 2^ le sinus et le cosinus de chacun des angles A et B.
42. Calculer la surface d'un triangle connaissant un côté a, l'angle opposé A et la médiane m issue du sommet A. Donner le maximum de la surface, A et m restant invariables.
43. Calculer les côtés d'un triangle connaissant les angles et la hauteur issue du sommet A. Evaluer en outre le rayon du cercle inbcrit et celui du cercle circonscrit.
Dans un triangle ABC, l'angle A vaut 45», le côté
et le côté C = ^2 : calculer sans le secours des tables le sinus et le cosinus de chacun des angles B et C.
45. Dans un triangle ABC on mène la hauteur et la médiane issues du sommet A : calculer les éléments du triangle connaissant l'angle A, l'angle formé par la médiane et la bissectrice, ainsi que la distance des pieds de ces deux droites.
46. Résoudre un triangle connaissant un angle B, un côté a el le rayon du cercle circonscrit.
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Dans un triangle on donnea= — ,&= — , C= — j
calcnler sans le secoars 'des tables les angles, la surface et le rayon du cercle circonscrit.
I 48. Dans un triangle ABC, on a A = 600, ft = c (s + ^3) et
B — C Ton demande de calculer tg ainsi que les angles B et G.
' 49. Dans un triangle on donne les angles et les côtés : démontrer que si trois angles aigus x^ y, z sont déterminés par leis équations
C0S(F=:t-î — f COSJ/ = i — , COSS =
on a les relations
tg«f+tg«^+tg«?=i.
et
50. Calculer les angles B et C d'un triangle ABC connaissant Tangle A ainsi que les deux segments déterminés sur le côté BG par la perpendiculaire abaissée du sommet A sur ce côté.
51. Connaissant l'hypoténuse d'un triangle rectangle et l'un des angles aigus B, calculer le rayon du cercle inscrit dans le triangle.
52. Résoudre un triangle connaissant un côté a, Texcës 4e la somme des deux autres côtés 6 et c sur a et sachant que l'angle C est le double de Tangle B.
53. Un parallélipîpède rectangle dont la hauteur = A a pour base un carré de côté a : calculer la tangente de l'angle que font entr'elles deux diagonales du parallélipipèdé.
54. Résoudre un triangle connaissant un côté a, la surface m^, et sachant que les trois angles sont en progression arithmétique.
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55. Le côté de la base d^une pyramide régulière à base carrée est a, la bauteur de la pyramide = A : calculer la tangente de Tangle que font entre elles deux faces latérales adjacentes.
56. Le côté de la base d'une pyramide hexagonale régulière est a, la hauteur de la pyramide = h : calculer le cosinus de l'angle formé par deux faces latérales adjacentes.
57. On donne un angle droit GAB dont le côté ÂB est connu et le côté AG inconnu ; on mène une droite BM faisant avec AB un angle a donné et rencontrant le côté AG en un point M dont on connaît la distance au sommet A de Tangle : calculer la longueur du côté AG.
58. Deux cercles ont pour rayons respectifs R et R' ; la distance de leurs centres = (2 : calculer le cosinus de l'angle compris entre les tangentes menées à ces deux cercles par l'un de leurs points d'intersection, d étant supposé inférieur à R+R'.
59. Un triangle ABG dont on donne les trois côtés tourne autour d'un axe situé dans son plan et passant par le sommet A : calculer l'angle que doit faire le côté AG avec l'axe pour que la surface engendrée par le côté AB soit équivalente à celle engendrée par le côté BG.
60. Dans un demi-cercle de rayon R, on donne les angles AOG, BOD que font deux rayons OA, OB avec le diamètre GD : calculer le volume engendré par le segment de cercle AMB tournant autour de GD.
61. On donne Thypoténuse a d'un triangle rectangle ABG et l'angle aigu B ; on suppose que le triangle tourne autour de son hypoténuse et l'on demande de calculer : i» la sommô des surfaces engendrées par les deux côtés de l'angle droit ; 2^ le volume engendré par le triangle ABG ; 3® le maximum de ce volume lorsque B varie, a restant constant.
62. Le quadrant AB dont le centre est en 0 est divisé au point G en deux parties telles que la corde AG est le double de la corde BG ; calculer le sinus, le cosinus et la tangente de
BOG
l'angle
63. Les traces d'un plan P'aP font des angles a et ^ avec la ligne de terre : calculer la tangente de Tangle que fait ce plan avec le plan horizontal de projection.
64. Les deux traces d'un plan font avec la ligne de terre un même angle a : calculer la tangente de Tangle que fait le plan avec la ligne de terre.
65. Les deux traces d*un plan P font avec la ligne de terre des angles égaux respectivement à a et ^ : calculer la tangente de l'angle que fait le plan P avec la ligne de terre au moyen des tangentes des angles a et 0.
Dans un cercle dont le centre est 0 on mène un rayon
OH faisant avec un rayon fixe OA un angle a, et par le point M
une droite MI telle que l'angle OMI = a. Le point I étant le
AI point où MI rencontre le rayon OA, calculer le rapport —
ainsi que les variations lorsque a varie de o à 90®.
67. Les trois faces OAB, OAG, 0GB d'un tétraèdre sont des triangles rectangles en 0 : on donne BG=:a, kC = b, AB = c et l'on demande de calculer: 1^ les arêtes OA, OB, OG ; 2» le volume du tétraèdre ; 5^ les tangentes des angles dièdres ayant pour arêtes BG, CA, AB.
68. Deux cônes sont circonscrits à une même sphère suivant deux cercles dont les plans sont parallèles. Les génératrices de ces cônes font avec l'axe commun des angles a, ^ ; évaluer au moyen des angles a, 0 et du rayon de la sphère : lO la distance des sommets des deux cônes ; 2^ le rayon du cercle suivant lequel ils se coupent ; 5^ le volume compris entre les deux cônes. On rendra les expressions trouvées calculables par logarithmes et l'on examinera le cas où les angles a et 0 sont complémentaires.
69. D'un point A situé dans le plan d*un cercle de rayon R et à une distance d du centre, on mène une sécante rencontrant la circonférence aux points G et D et faisant avec le diamètre AOB un angle a; aux points G et D on mène des tangentes qui se coupent en M et Ton demande de calculer : lO la Ion-
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gueur OM ; 20. la longueur AM ; 5o la position de la projection du point M sur OA ; 4® Fangle MDA.
70. Dans un triangle rectangle on donne l'hypoténuse BC=(» et Fangle aigu B. Du point A on abaisse AD perpendiculaire svir rhypoténuse, puis du pied D de AD une perpendiculaire DE sur le c6té AG, puis du point E pied de DE une perpendiculaire sur l'hypoténuse et ainsi de suite indéfiniment. Calculer la limite de la somme de toutes ces perpendiculaires.
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