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AVERTISSEMENT
'^ Nous sommes redevables de rinvention des logarithmes à
t Jean Néper^ baron écossais, né en i55o à Merchiston, près
- d'Edimbourg, et mort en 1617. 11 publia cette découve»1e dans
un ouvrage ialin qui a pour titre : « Description d^une table merveilleuse de logarithmes, et explication de son usage universel ^ facile et rapide dans les deux trigonométries et dans tout calcul mathématique, par Jean Néper, baron de Merchiston, à Edimbourg y ehex André Hart, 1614. »
L'ouvrage, in-4"; contient 56 pages de texte et 90 pages de tables. Il est dédié à Charles, prince de Galles, qui fut ensuite roi d'Angleterre et qui périt sur l'échafaud en 1649. Il se termine par celte phrase : « En recueillarU les fruits de ce petit ouvrage, payez un tribut de gloire et de reconnaissance à Dieu, souverain auteur et dispensateur de tous les biens. »
Il y a une infinité de systèmes de logarithmes. Néper avait d'abord fait choix d'un système un peu compliqué. Il reconnut plus tard les avantages du système dont la base serait 40 ; mais la mort l'empêcha de calculer de nouvelles tables. Henri Briggs, son ami, professeur de mathématiques à Londres, à qui il avait instamment recommandé l'exécution des tables à base décimale, publia les premières en i6a4f dans un ouvrage latin
II AVERTISSEMENT
qui a pour titre : « Arithmétique logarithmique, » Elles contenaient, avec quatorze décimales, les logarithmes de i à 20000 et de go 000 à 100000.
Adrien Vlaco, mathématicien hollandais, combla la lacune qu'avait laissée H. Briggs, de 20000 à 90000. Il publia ses tables à Goude en 1628, suus le même titre que Briggs. Elles étaient à dix décimales et contenaient, outre les logarithmes des nombres de 1 à looooo, les logarithmes des sinus, des tangentes et des sécantes, de minute en minute, pour tous les degrés du quart de cercle. Il calcula aussi avec dix décimales une table des logarithmes des sinus et des tangentes de io en 10 secondes, pour tous les degrés du quart de cercle. Cette table, précédée d'une trigonométrie rectiligne et sphérique écrite en latin, parut à Goude en i633, sous le titre de : « Trigonométrie artificielle. »
L'ouvrage de Vlacq est la source où viennent généralement puiser ceux qui publient des tables plus ou moins étendues. Notre manuel, qui en est un extrait, contient tous les logarithmes à cinq décimales de l'édition de de La Lande K
La table II, pages 2-3i, renferme dans des tableaux à double entrée les logarithmes des nombres entiers de i à loooo.
Quand les deux premiers chiffres d'un logarithme doivent changer, on en est averti par de petites étoiles qui précèdent dans tout le reste de la ligne la 3« décimale de chaque logarithme. Nous croyons que cette table offre plusieurs avantages sur celle de db La Lande.
1* On a omis les caractéristiques des logarithmes ; quand elles sont exprimées, elles peuvent être une cause d'erreur.
2** On a calculé d'avance exactement y avec une décimale, les parties proportionnelles des différences des logarithmes
pour 1, 2, 3, 9 dixièmes, de sorte que l'interpolation peut
se faire, au moyen de ces parties proportionnelles, avec toute l'exactitude que comporte la table.
1. Jéréme db La Lande, célèbre astronome français, est né à Bourg (Ain) en 1732 et mort à Paris en 1807. Il fut membre de TAcadémie des sciences. La première édition de ses excellentes tables si souvent réimprimées parut en 1802.
AVERTISSEMENT. III
3" On a inscrit de loô en loo, au bas des tableaux, les valeurs des secondes d'arc et de temps, en degrés et en heures. On y a aussi inscrit des logarithmes, marqués S et T, qui servent à calculer, à une unité près du 5* ordre décimal, les logarithmes-siaus et les logarithmes-tangentes des petits arcs pour lesquels on ne peut admettre la proportionnalité des différences.
4" Les cent douze premières pages de l'édition de J. de Lalande n'occupent que trente pages de notre édition ; on a donc moins à feuilleter, et par conséquent on calcule plus vite. Enfin, l'usage de cette table préparera à l'usage des tables à sept décimales.
La table IX contient les logarithmes des sinus et des tangentes des arcs, calculés de minute en minute pour tous les degrés du quart de cercle de rayon i. Quand plusieurs logarithmes successifs,^ inscrits dans la même colonne, ont les mêmes premiers chiffres à gauche, on a généralement sous-entendu les deux premiers chiffres, excepté dans les logarithmes extrêmes. Cette disposition augmente notablement la netteté et facilite les recherches. A partir de S**, on a calculé d'avance, à moins de 0,01 d'unité du 5* ordre décimal, les parties proportionnelles des différences des logarithmes pour i, 2, 3, 9
secondes ; on en conclut pour ainsi dire à vue, avec toute l'exactitude que comporte la table, lès parties proportionnelles des différences de i à Ô9 secondes.
Notre manuel renferme des tables auxiliaires dont quelquesunes permettent de faire certains calculs sans l'aide d«s logarithmes, aussi rapidement et avec une plus grande approximation.
L'usage de chaque table est expliqué dans l'instruction détaillée qui termine le volume.
Nous avons vérifié complètement plusieurs tableaux : toutes (es fois que le dernier chiffre d'un logarithme était incertain, nous avons calculé le logarithme avec une approximation suffisante pour faire cesser l'incertitude. Citons un exemple : l'excellente édition des tables logarithmiques publiées à Brunswick par M. Louis Schrôn, directeur de l'observatoire d'Iéna^
V AVERTISSEMENT
contient une table de logarithmes naturels à i6 décimales, qui servent à calculer les logarithmes naturels et lec cntilogarithmes avec i4 figures exactes. Nous en donnons un extrait avec 4 2 décimales, pour le calcul des logarithmes naturels et des anlilogarithmes avec 40 figures exactes. Or, trois de ces logarithmes sont terminés dans ie recueil du D' L. Schrôn par 5ooo, ce sont ceux de 4 ,000001, de 1 ,ooooo3 et de 1 ,000 oo5: nous les avons calculés de nouveau avec 20 décimales, et nous avons trouvé :
Log nat 1,000 001 = G 0000 0099 9999 ^^^^ ^^^^
Log nat 1,000 oo3 = o 0000 0299 9995 5ooo 0900
et Log nat 1,000 oo5 = o 0000 0499 9987 5ooo 4160
ce qui nous a fait connaître ces logarithmes à moins d'une demi-unité du 12* ordre décimal.
Nous avons vérifié plusieurs fois avec le plus grand soin les épreuves faites sur les caractères mobiles et sur les clichés, en les coUationnant sur les tables les plus estimées en France et à l'étranger. La publication des éditions antérieures de ce petit manuel et de nos tables de logarithmes à 7 décimales, d'après celles de Callet, Véga,. . . nous a rompu à ce genre de travail ; nous espérons donc que cette édition sera exempte de fautes, comme les précédentes
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NOTIONS PRÉLIMINAIRES
On nomme logarithmes, des nombres en progression arithmétique commençant par iéro, qui correspondent terme pour terme à des nombres en progression géométrique commençant par ïunité. Ainsi les deux progressions
i q q^ q^ q* q^ q« g' q* (f,,. q»,., o d 2d 3d kd bd èd 7d Zd 9(i... nd...
dans lesquelles g et d sont deux nombres quelconques, forment un système de logarithmes.
Si on multiplie deux termes de la première progression et si on ajoute les termes correspondants de la seconde, on obtient des termes qui se correspondent encore ; ainsi
ç<xq* = 9* et 4d+5d = 9d;
donc le logarithme du produit de deux termes de la progression géométrique est égal à la somme des logarithmes des facteurs. Cette propriété serait stérile, si elle ne s'appliquait qu'aux termes de la progression géométrique ; mais en prenant g > d, on conçoit que si l'excès de la raison q sur l'unité diminue de plus en plus, les termes de la progression géométrique croîtront par degrés aussi rapprochés qu'on voudra; donc un nombre a plus grand que i est toujours compris entre deux termes qui différent d'une quantité moindre que toute quantité donnée, et on peut prendre sans erreur sensible un
de ces termes pour le nombre a. Donc le logarithme du produit de deux nombres quelconques a et 6 plus grands que i est égal à la somme des logarithmes de ces deux ncmbres; de sorte qu'une multiplication se réduit à une addition. On en conclut aisément qu'une division se ramène à une soustraction, une formation de puissance à une multiplication, et une extraction de racine à une division.
Le choix des deux progressions étant tout à fait arbitraire^ il y a une infinité de systèmes de logarithmes. Dans chaque
système, on nomme base le nombre qui a pour logarithme l'unité. Coiisidérons les deux progressions
or 2r 3r Ur ... nr
dans lesquelles r est une quantité très petite, afin que les termes des deux progressions croissent par degrés très petits. Soit n r* le terme de la progression arithmétique qui est égal
à Tunité, la base sera (i 4- r)* ; ornr = i j donc r= - et la
base (1 + r)»=: (* ^M**
ni n(n — 4)4 . n {n — 4) (n — 2) 4 , 'in' 4.2 n* ' 4.2.3 n*
Lorsque r tend vers zéro, n tend vers l'infini ', en désignant^ selon l'usage, la limite par e, on a
^''^ * +ï ■*"r:i+ 4Tr3+ 7X374 "^^ ••
Si on prend dans la série un nombre suffisant de termes, on trouve
Les logarithmes de ce système se nomment naturels ou hyperboliques, parce qu'ils se présentent naturellement dans l'analyse mathématique, et qu'ils expriment une propriété de Vhyperbole équilatère : cette courbe étant rapportée à ses asymptotes, si l'abscisse et l'ordonnée d'un des sommets sont prises pour unité, la surface comprise d'une part entre l'hyperbole et l'axe des abscisses, d'autre part entre l'ordonnée du sommet et l'ordonnée dont Tabscisse est œ, est le logarithme naturel de x.
Ibk DISPOSITION ET USAGE DES TABLES.
Les logarithmes de Néper ne sont pas identiques aux logarithmes naturels ou hyperboliques ; cependant on donne aussi le nom de népériens aux logarithmes naturels^ afin d'attacher à llnrention le nom de Pinventeur.
Dans le système de Briggs, la base est lo ; ce système offre un avantage, c'est que pour avoir un logarithme du produit ou du quotient d'un nombre par 40,100,1000,... il suffit d'augmenter ou de diminuer le logarithme de ce nombre de 1 ,2,3, . . . unités.
LOGARITHMES DES NOMBRES DE 1 A
Pour effectuer les calculs par logarithmes, il faut savoir résoudre, à l'aide des tables, ces deux problèmes : trouver le logarithme d'un nombre donné, et trouver le nombre qui correspond à un logarithme donné.
Avant de traiter ces deux questions, je rappellerai qu'on nomme caractéristique d'un logarithme la partie entière de ce logarithme, et mantisse la partie décimale. La caractéristique d'un logarithme est positive ou négative, suivant que le nombre correspondant est plus grand ou plus petit que l'unité. Elle indique, en valeur absolue, la place qu'occupe le premier chiffre significatif du nombre exprimé en décimales^ en dessus ou en dessous de celle des unités.
Ainsi dans le nombre 365.25638, le premier chiffre significatif occupe la 2* place avant celle des unités, la caractéristique de son logarithme est 2 ; et dans le nombre o,oo3665, le premier chiffre significatif occupe la 3« place après celle des unités, la caractéristique de son logarithme est S. Les caractéristiques des logarithmes des nombres ne sont pas en général exprimées dans les tables ; on les trouve aisément à la seule inspection des nombres.
L'addition de plusieurs logarithmes ne présente aucune difficulté. Quant à la soustraction, elle doit toujours se ramener à une addition, en ajoutant au premier logarithme le complément du second par rapport à o, complément qu'on nomme souvent le cologarithme du nombre. Pour obtenir le cologarithme d'un
nombre dont on a le logarithme^ on change le signe de la caractéristique et on ajoute — i au résultat, puis on retranche successivement de 9 tous les chiffres de la mantisse, excepté le premier chiffre significatif à droite qu'on retranche de 40. Ainsi les compléments par rapport à o des logarithmes
2,456o4 et ï ,73640 sont 3,ô43g6 et o,263Go
La table I (page i) contient les logarithmes des nombres entiers compris de 1 à loo ; elle dispense de feuilleter les 3o pages suivantes du manuel. Les colonnes intitulées N, initiale du mot nombre j contiennent la suite naturelle des nombres depuis 4 jusqu'à 99 -j pour faciliter les recherches, on n'a inscrit qu'une fois le chiffre des dizaines. Les logarithmes de ces nombres se trouvent dans les colonnes adjacentes intitulées Log.
Lorsque le quotient de deux nombres est une puissance de iô, la mantisse de leurs logarithmes est la même, de sorte qu'on trouve aussi dans le premier tableau la mantisse des logarithmes des nombres omis 2o,3o,4o,... 90; elle est la même que celle des logarithmes des nombres 2,3,4, ,. .9. On a d'après cela, en tenant compte des cai-actéristiques :
log 64 = 4 ,80648 log 5o = 4,69897
On a de même :
log 2,5 =0,39794 et log 0,0037 =3,56820
La table II (pages 2-34) contient les logarithmes des nombres depuis 4 jusqu'à 40000. La colonneN contient la suite naturelle des nombres depuis 400 jusqu'à 999. Pour faciliter les recherches on n'a inscrit les deux premiers chiffres de ces nombres que de 40 en 40. La colonne marquée o contient les trois dernières décimales des logarithmes de ces nombres ; pour avoir les deux premières, il faut prendre les nombres isolés de deux chiffres qui se trouvent à gauche dans la même colonne les plus proches en montant.
L'ensemble des deux colonnes N et o donne aussi les logarithmes des nombres 2, 3, 4,... 9 et 44, 42, 43,... 99, car la mantisse est la même que celle des logarithmes des nombres 2oo,3oo,4oo,.. .900 et440, 420,430, ...990. L'ensemble de ces deux colonnes donne encore, de dix en dix, les logarithmes des nombres compris de 4000 à 40 000. Pour trouver les logarithmes des nombres intermédiaires, on a recours aux colonnes
marquées 1,2,3,4,5,6,7,8,9. Elles contiennent les trois dernières décimales des logarithmes des nombres terminés par les chiffres qui sont en tète de ces colonnes. On a les deux premières décimales de ces logarithmes en prenant encore les nombres isolés de deux chiffres qui se trouvent à gauche, dans la colonne o, les plus proches en montant ; à moins que Tensemble des trois dernières décimales ne soit précédé d'une étoile, on doit prendre alors pour deux premiers chiffres ceux de la ligne immédiatement suivante. On calcule à vue les différences des logarithmes successifs, et on trouve hors du cadre les parties proportionnelles des différences supérieures À 10.
PREMIER PROBLÊME
Trouver le logarithme d^un nombre entier ou décimal donné.
On fait d'abord abstraction de la virgule du nombre, s'il y en a une.
Premier cas. Le nombre a un, deux ou trois chiffres. Soit le nombre 5o,6. On cherche le nombre ôo6 dans la colonne N des tableaux. On trouve, page i5, colonne 0, les trois dernières figures k^b du logarithme, sur la même ligne horizontale que Ô06. Les deux premières figures sont le nombre isolé 70, qui se trouve à gauche le plus proche en montant. On a donc, en observant que la caractéristique est 4 ,
log 5o,6=i,704i5.
Si on voulait avoir les logarithmes des nombres 5 et 56, on pourrait chercher de la même manière les logarithmes des nombres 5oo et 56o, mais on a plus tôt fait de prendre, dans la table I, page i , les logarithmes des nombres proposés, ainsi que nous l'avons indiqué.
Deuxième cas. — Le nombre a quatre chiffres, soit le nombre o, 06064. On cherche encore le nombre 5o6 dans la colonne N, puis on suit de gauche à droite la ligne sur laquelle on Ta trouvé, jusqu'à la colonne en haut et en bas de laquelle on lit le dernier chiffre 4 du nombre donné ; on y trouve les trois dernières décimales 449 ^^ logarithme demandé. Les deux premières sont exprimées par le nombre isolé 70 qui se trouve dans la colonne 0, à gauche, le plus proche en montant. On a donc :
log o , o5o64 = 5 , 70449.
En clierchant de la môme manière le logarithme du nombre 25,78 on trouve que les trois dernières décimales 128 sont {)récédées d'une étoile ; on aura les deux premières en prenant le nombre isolé 41 qui se trouve à la ligne immédiatement suivante. Donc:
log 25,78 = 4,41128
Troisième cas. — Le nombre a plus de quatre chiffres. On en t-épare quatre sur la gauche. Ainsi soit le nombre 1 35, 756. On suppose qu'on ait i357,5G et on cherche comme, au secouù cas, le logarithme de i357. La mantisse de ce logarithme est 0,1 3258. On cyierchela différence entre ce logarithme et le suivant, c'est-à-dire la différence entre les logarithmes de 4357 ^^ de 4358. Pour obtenir cette différence, on en calcule d'abord à vue le chiffre des unités du 5* ordre décimal, on trouve 2 ; puis on cherche parmi les différences hors cadre celle qui se termine par le chiffre 2, on trouve 32*. c'est la différence cherchée. Elle est toujours exprimée en unités du 5* ordre décimal. Or les différences entre les logarithmes sont sensiblement proportionnelles aux différences entre les.nombres; donc pour 0,56 il faut ajouter au logarithme de 4357 ^^s o,56 de la différence tabulaire 32, c'est-à-dire 47,92 ou approximativement 48. La petite table des parties proportionnelles placée audessous de 32. permet d'éviter la multiplication de 32 par 0,56. On y trouve en effet les augmentations 46 et 49,2 pour 5 et 6 dixièmes ; donc l'augmentation pour 6 centièmes est 4.92 ou approximativement 2, et pour o,56 elle est 46 -f 2 ou 48. Voici la disposition du calcul :
log 4357 0,43258
pour o,56 48
log 435,756 = 2,43276
D.-ins la recherche du logarithme d'un nombre, il ne faut tenir compte que des 5 ou 6 premiers chiffres du nombre. On néglige les suivants, qui n'ont aucune influence sur les cinq premières décimales du logarithme; et quand le premier chiffre né$?ligé est égal ou supérieur à 5, on augmente d'une unité le dernier chiffre conservé, afin de remplacer le nombre proposé par le nombre de 5 ou de 6 chiffres qui en approche le plus. Ainsi pour avoir 'e o^arithme de 3,4445926 on néglige les trois derniers chiffres 926, et on remplace le nombre proposé par 3,4446. Voici le calcul :
log3i4i 0,49707
pour 06 8
log 3,14*6 = 0,497*5
SECOND PROBLÈME
Trouver le nom}>re correspondant à un logarithme donné.
On fait abstraction de la caractéristique, et on cherche les deux premières décimales du logarithme parmi les nombres isolés de deux chiffres qui se trouvent dans la colonne o des trente tableaux, pages 2 — 3i ; puis on descend cette colonne jusqu'à la rencontre du nombre de trois chiffres qui approche le plus en moins du nombre exprimé par les trois dernières décimales, et on suit de gauche à droite la ligne où Ton s'est arrêté, jusqu'à la colonne qui contient ces trois dernières décimales ou le nombre qui en approche le plus en moins ; il y a ces deux cas à considérer. Le chiffre en haut et en bas de cetie colr»nne est le 4* chiffre du nombre ; on trouve les trois premi'-rs dans la colonne N, sur l'alignement des trois dernières décimales du logarithme.
Premier cas. Le logarithme se trouve dans la table. Soit le logarithme 1,48766. On cherche 48 parmi les nombres isolés de la c< lonne o; puis on descend cette colonne jusqu'à 714 qui approche le plus en moins de 756 et on suit de gauche à droite la colonne qui commence par 714 jusqu'à la colonne qui contient 756. Le chiffre 3 qui est en haut et en bas de cette colonne est le 4* chiffre du nombre cherché. On trouve les trois premiers 307 dans la colonne N, sur l'alignement de 756. En tenant compte de la caractéristique 1, le nombre cherché est donc 3o,73.
Soit encore le logarithme 5,9602$. On cherche 96 parmi les nombres isolés de la colonne 0. A droite de 96 on lit 047 qui est supérieur à 028 ; il faut alors chercher 028 à la ligne immédiatement précédente. Le chiffre 6 qui est en haut de cette Colonne est le 4' chiffre du nombre cherché. On trouve les trois premiers 912 dans la colonne N sur l'alignement dé 028. En ayant égard à la caractéristique 5, lo nombre cherché est donc 912 600.
Deuxième cas. Le logarithme ne se trouve pas dans la ta- ' ble. Supposons qu'on cherche le nombre dont le logarithme est
2,34716. On cherche comme au premier cas le logarithme qui en approche le plus en moins ; on trouve, abstraction faite de la caractéristique^ 0,31702, qui correspond au nombre formé des chiffres 2075. On retranche ce logarithme du logarithme proposé et du logarithme suivant de la table, on obtient les différences 1 3 et 21. Or les différences entre les nombres sont sensiblement proportionnelles aux différences entre les logarithmes ; si donc la différence 21 correspond à une unité de
différence entre les nombres, i correspond à — de différence
entre les nombres et i3 à — • On convertit ~ en décimales,
cela donne par excès 0,62 à ajouter au nombre. La table des parties proportionnelles permet d'éviter la division de i3 par 21. On cherche i3 ou le nombre qui en approche le plus en moins dans la petite table placée au-dessous de 21, on trouve 42.6 qui correspond à 0.6 à ajouter au nombre, et il reste 0,4. On multiplie 0,4 par 10. Pour 4t2 il faudrait ajouter o 2 au nombre; donc pour 0,42 ou à peu près 0,4 il faut y ajouter 40 fois moins ou 0,2. En tenant compte de la caractéristique 2, le nombre cherché est donc 207,662. Voici le type du calcul : logarithme x =3,31716
pour
702 nombre 2076
!'• différence
pour
2* différence
pour
On peut généralement compter sur l'exactitude des 6 premiers chiffres.
On trouve de même que le nombre qui a pour logarithme 4 ,98766 est 97,496.
ET RÉCIPROQUEMENT
L^usage de ces deux tables qui sont à simple entrée ne peut offrir aucune difficulté. Nous prendrons deux exemples :
460 DISPOSITION ET USiAOB DES TABLES.
Premier exemple. Le logarithme d'an nombre vulgaire % est 0,497^5. On demande de le convertir en logarithme népérien. Il faut diviser le logarithme vulgaire par la module M, c'est-àdire le multiplier par i/h. On a :
Pour 1 /il X 0,49 i, 128267
» o,oooo5o o, 000115
donc la somme ou log uai x = 1,14473
Deuxième exemple. Le logarithme naturel d'un nombre x est 1 ,14473. On demande de le convertir en logarithme vulgaire.
Il faut multiplier le logarithme népérien par M. On a:
Pour MX 1,1 0,477724
» 0,00073 o,ooo3i7
doue la somme ou log vulg x = 0,49716
AVEC DIX FIGURES
On peut calculer les logarithmes naturels au moyen des séries connues :
'•=-[s-k:-^)"-^Kî^:)"-^-]
«H.+«]-l.=.[ji,+!(ji3)"+!(,-^)'+...]
Si d = 1 la formule précédente se réduit à
L(n+ 1) — Ln = 2| — i- Hôt — - — r^ + w r-TS + "-
Cette série qui donne la différence entre les logarithmes naturels de deux nombres entiers successifs converge d'autant plus rapidement que n est plus grand. En ne prenant que le
!•' terme pour valeur de la série, on commet une
erreur moindre que — i à partir de n ae 20. Elle est moindre
qu'une unité du i ô* ordre décimal à partir de n = 941. Si on prend les deux premiers termes de la série, l'erreur est moin-
dre que — -^ à partir de n = 42.
Les logarithmes vulgaires s'obtiennent par la relation log n = M Ln, et la différence entre les logarithmes de deux nombres entiers successifs par la série
M étant le module égal à ; — •
Le calcul des logarithmes à 10 décimales peut aussi se faire au moyen des deux tables, pages 34 et 35, qui contiennent les logarithmes vulgaires et les logarithmes naturels, à 12 décimales, des nombres compris de 10 à 2; de 1,9a 1,4; de 1,09 à 1,01; de 1,0*9 à 1,0*1;... de 1,0*9 ^ i,o«i. (L'exposant indique le nombre des o qui se trouvent à droite de la virgule.) Les logarithmes des facteurs compris de 1 ,0^9 à 1 ,0^1 , de 1,0*9 ^ *>o'* î ^® *»o*9 à 1 ,0*1,... s'obtiennent en divisant
par 10, 100, 1000, les logarithmes des facteurs compris
de i,o«9à 1,0" 1.
PREMIER PROBLÈME
Trouver le logarithme vulgaire <Vun nombre entier ou décimal
donné.
On le multiplie par une suite de facteurs tels que le produit devienne égal à 0,999999..., c'est-à-dire sensiblement égal à Tunité. Soit N le nombre et P le produit des facteurs, on a N X P = 1. Donc log N = — log P ; ainsi le logarithme cherché est le complément du logarithme de P. Toute la difficulté consiste donc à trouver les facteurs du produit P.
Prenons un exemple. Soit le nombre 123456. On le multiplie g par — 2, on a pour résultat 0,987648. On multiplie ce produit
'lu/
par le facteur 1,0" r, le symbole 0" représentant autant de o qu'il y a de 9 au produit à droite de la virgule et r le complément à 9 du premier chiffre différent de 9. On répète la même opération sur le nouveau produit et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on obtienne un produit dont les six premiers chiffres soient des 9. Le dernier facteur sera l'unité suivie de six o et des compléments à 9 des six autres chiffres de ce produit.
Disposition du calcul :
Facteurs, fi
Nombre 128 456 — j
«•' produit 0,987 648 4 ,01
Remarquons que le produit de 0,999 999 33o 349 par 4,000 000 669 680 est égal à 0,999 999 999 999 ••• Oa le reconnaît en observant que ce produit égale 0,999 999 33o 349 X * + (1 — 0.000 000 669 684) X 0,000 000 669 680 = 0,999 999 33o 3i9 + 0,000 000 669 680, moins un produit partiel qui^ ayant au plus 12 chiffres et exprimant des unités du 24* ordre décimal, n'influe pas sur les 42 premières décimales du produit. Remarquons en outre que le dernier multiplicateur 1 ,000 000 669 680 est le produit des facteurs
4,o«6xi,o'6 X 1,0*9X1,096 x i,o'»8.
Si on fait en effet le produit de ces facteurs en s'arrêtant à la 12* décimale, on reconnaît que Terreur commise n'influe pas sur les décimales conservées.
Fin du calcul : '
Loi^arithmes des facteurs.
liOgarithme du produit = 6,90848 77983 78 Log 123456 = 5,09461 2204627
DEUXIÈME PROBLÊME
Trouver le nombre correspondant à uw logarithme vulgaire
donné.
Soit le logarithme 5,09161 22016. On en retranche le logarithme de la plus haute puissance de 10 qu'il contient, puis on ôte du reste le logarithme de la table qui en approche le plus par défaut. On opère de même sur le nouveau reste et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait pour reste o. Le produit des nombres correspondants à ces logarithmes est le nombre cherché.
Disposition du calcul :
Facteurs.
gari
ithme
reste
0,0gl5l 79*8
iO
Le produit des cinq derniers facteurs s'obtient immédiatement sans calcul en ajoutant à runité la somme de leurs parties décimales.
Facteurs.
1,00000 24579 i,o*2Xi,o*4X4,o'5xi|0'7Xi,o^
En ne conservant que les dix premiers chiffres, on a pour le nombre cherché 123456.
TROISIÈME PROBLÈME
Trouver le logarithme naturel d'un nombre entier ou
décimal donné.
La règle est la même que pour la recherche d'un logarithme vulgaire. Soit le nombre 72689,238. Le premier multiplicateur
est 5 .
Voici la disposition du calcul:
Facteurs.
Nombre
1" produit
O.QQQQQ QQ5o5 4:2
Logarithmes des facteurs :
1 ,000 000 o4 > Aoo 00
1 ,000 000 000 k 4oo
Somme Â = 0,09583 82941 o3
îsb - 9,210340371976
Somme B = — ii ,28978 49136 56 Log nat P = A — B = — 11,19394 86198 53 Donc lognat 72689, 238 = -f ii ,49394 86196
QUATRIÈME PROBLÈME
Trouver le nombre correspondant à un logarithme
naturel donné.
Même règle que pour la recherche du nombre correspondant à un logarithme vulgaire.
Soit le logarithme naturel 11 ,19394 86196.
On en retranche d'abord le logarithme de 10*. Voici la disposition du calcul :
Facteurs.
Logarithme 44,49394 86496
4,000 4 4,000 07 1,000 004 4 ,000 000 4 4 ,000 000 o3 4 ,000 000 oo4 4,000 000 000 4
reste
3oo
7,26892 38oo4 n
En ne conservant que les dix premiers chiffreS; on a pour le nombre cherché 72689,238.
TABLES VII ET VIII
(Page 36) LOGARITHMES ET ANTILOGARITHMES A TROIS DÉCIMALES
Ces logarithmes suffisent pour résoudre les problèmes de physique et de mécanique pratique et en général toutes les questions dont les données ne sont connues qu'avec 2 ou 3 chiffres exacts. La dernière colonne contient les différences entre le dernier nombre de chaque ligne et le premier de la ligne suivante Les parties proportionnelles des différences sont au bas de la page.
L'usage de la table VU ne présente aucune difficulté.
La table VIII renferme les nombres correspondants aux logarithmes depuis 00 jusqu'à 99. Pour obtenir le nombre qui correspond à un logarithme donné 0,497 par exemple, on cherche d'abord le nombre correspondant au logarithme 0,49; on trouve 809, abstraction faite de la virgule. La différence entre ce nombre et le suivant de la table est 7. Pour 0,7 de plus, on ajoute au nombre les 0,7 de 7, c'est-à-dire 4,9 ou approximativement 5. On a donc, en ayant égard à la caractéristique,
0,497 = log 3,14 On trouve de même i,679 = log47;8.
LOGARITHMES DES SINUS ET DES TANGENTES
Cette table contient les logarithmes des sinus, tangentes, cosinus et cotangentes des arcs, de minute en minute, depuis jusqu'à 90®, en supposant le rayon égal à l'unité.
Quand un arc est plus petit que 45^, on cherche les degrés au haut des pages et les minutes dans la première colonne à gauche ; et quand il est plus grand que &, on cherche les degrés au bas des pages et les minutes dans la première co-
lonne à droite. Les logarithmes sont inscrits daDs les colonnes intitulées Sin., Tang., Gotg. et Cos.; les noms des lignes trigonométriques se lisent en haut ou en bas des pages, suivant que l'arc est plus petit ou plus grand que Z^*.
Lorsque plusieurs logarithmes successifs inscrits dans la môme colonne ont leurs premiers chiffres communs, on a généralement sous-entendu les deux premiers, excepté dans les logarithmes extrêmes, de sorte que quand on ne trouve dans la table que les derniers chiffres d'un logarithme, il faut le compléter en écrivant à sa gauche les chiffres excédants que contient le logarithme complet le plus voisin en montant ou en descendant. Ainsi veut-on par exemple le logarithme du sinus de 3o*i6'j on cherche 3o<* en haut des pages; quand on a trouvé ce nombre, on cherche 16' dans la première colonne à gauche. A droite de 16', sur la même ligne horizontale, dans la colonne intitulée en haut Sin, on trouve les quatre derniers chiffres oa45 du logarithme demandé ; pour avoir les deux autres chiffres, il faut inscrire à sa gauche les chiffres excédants T,7 que contiennent les logarithmes complets des sinus de 3o*5' ou de3o*3o', les plus voisins en montant et en descendant. Donc le logarithme cherché est T ,70246. On s'assure qu'on n'a pas franchi par inadvertance deux logarithmes complets successifs, et on vérifie ainsi les chiffres sous-entendus 1,7, en lisant les chiffres excédants du logarithme complet le plus voisin en montant et du logarithme complet le plus voisin en descendant; ces chiffres doivent toujours être identiques.
Les différences entre les logarithmes successifs des sinus sont inscrites dans la petite colonne à droite des log sinus, intitulée D. 11 en est de même des différences entre les logarithmes successifs des cosinus à partir de 18*; on n'a pas calculé d'avance les différences pour les arcs plus petits que 18*, parce que ces différences , qui sont plus petites que 5, s'obtiennent très-aisément à vue. La petite colonne intitulée D, entre les colonnes Tang. et Cotg., contient les différences communes entre les logarithmes successifs des tangentes et des cotangentes. Comme les différences entre les arcs sont sensiblement proportionnelles aux différences des logarithmes, on a calculé d'avance, à partir de 8*, à moins de 0,01 d'unité du 5* ordre décimal, les parties proportionnelles de toutes les différences pour 1, 2, 3,... 9 secondes. Au-dessous de 8* les différences sont trop nombreuses pour qu'on ait pu inscrire toutes les petites tables des parties proportionnelles.
PREBOER PROBLEME.
Trouver le logarithme du sinus j de la tangente, du cosinus ou de la cotangente d^un arc donné.
Premier cas. L'arc ne contient que des degrés et des minutes. Le logarithme se trouve immédiatement dans la table ; ainsi on trouve, en restituant aux logarithmes les premiers chiffres sous-entendus :
log sin 7202V = î,979i8 log tang 56045' = 0,1 8334 log cos 84® 33' = 5,97894 log cotg 750 8' = î,4a399
Deuziôme cas. L'arc donné contient une fraction de minute^ des secondes par exemple.
Premier exemple. Calculer le logarithme de sin 1 8® 25' 35". On cherche d'abord le logarithme de sin 48^25'; on trouve T, 49958, en tenant compte des deux premiers chiffres sous-entendus. La différence entre ce logarithme et le suivant est égale à 38 unités du 5* ordre décimal ; or les différences entre les logarithmes sont sensiblement proportionnelles aux différences entre les arcs, donc pour 35^^ il faut ajouter au logarithme
de sin «8^25' les s- de 38 ou 22, à moins d'une demi-unité du
5* ordre. La table des parties proportionnelles placée au-dessous
de 38 permet d'éviter la multiplication de 38 par 7- ; on y trouve
en effet l'augmentation i ,90 pour 3", donc l'augmentation pour So'^ est «93 d'ailleurs l'augmentation pour 5* est 3, 17 ou approximativement 3, donc l'augmentation pour 35^^ est 19 Hh 3 ou 22. Voici la disposition du calcul :
log sin 4 8^25' =1,49958
pour 35" 22
log sin 48«25' 35" : = 4,49980
On trouve de même
log tang 64<*35'48'' = o,32323
Deuxième exemple. Trouver le logarithme de cos 35® 44' 49*'. Quand l'arc augmente, son cosinus diminue. Pour avoir une addition à faire au logarithme pris dans la table^ on cherche
Tare immédiatement supérieur à l'arc donné, on trouve log cos 35* 45' =1,90933. La différence entre ce logarithme et le précédent est 9, donc pour n" de moins il faut ajouter au lo-
garithme les ^ de 9 ou 2 à moins d'une demi-unité du 5* ordre. Voici la disposition du calcul:
log cos 35» 45' = T , 90933 pour 11" 2
log cos 35«44' 49"= 1,90935
On trouve de même
logcotg77« 4' 8"=?, 36097
DEUXIÈME PROBLÈME
Trouver Varc correspondant au logarithme donné d'un sinus, dune tangente j d^un cosinus ou d'une cotangente.
Premier cas. Le logarithme se trouve dans la table. Il faut observer d'abord qu'on a
log sin 45* = log cos 45*=î, 84949 et logtaDg45«=logcot45«=:o
Supposons maintenant qu'on donne le logarithme d'un sinus. S'il est inférieur à T ,84949, Tare correspondant est plus petit que 45® et il faut chercher le logarithme dans les colonnes intitulées Sin du haut. Le nombre de degrés de l'arc se trouvera en haut de la page hors du cadre et le nombre de minutes dans la première colonne à gauche, sur la même ligne horizontale que le logarithme donné. Si le logarithme est supérieur à 7,84949, l'arc correspondant est plus grand que 45* et il faut chercher le logarithme dans les colonnes intitulées Sin du bas, le nombre de degrés de l'arc se trouvera au bas de la page hors du cadre et le nombre de minutes dans la première colonne à droite sur la même ligne horizontale que le logarithme donné.
Exemple. Trouver Tare dont le log sinus est 7,76236. Comme ce logarithme est inférieur à T, 84949, l'arc correspondant est inférieur à k^; on en cherche d'abord les deux premiers chiffres î,7 dans les colonnes intitulées Sin du haut, puis les quatre autres chiffres 6236. On lit 21' dans la première
colonne à gauche sur la même ligne horizontale que 6286 et on lit 35® en haut de la page, donc Tare cherché égale 35*^2!'.
Suivant que le logarithme d'un cosinus est plus grand ou plus petit queT,84949,l'arc correspondant est plus petit ou plus grand que 45® ; pour avoir cet arc on cherche le logarithme dans les colonnes intitulées Cos du haut ou du has.
Enûn, quand on donne le logarithme d'une tangente, pour avoir l'arc correspondant il faut chercher le logarithme dans les colonnes intitulées Tang du haut ou du bas, suivant qu'il est plus petit ou plus grand que o ; et quand on donne le logarithme d'une cotangente, il faut au contraire le chercher dans les colonnes intitulées Cotg du haut ou du bas, suivant qu'il est plus grand ou plus petit que o.
Deuxième cas. Le logarithme ne se trouve pas dans la table.
Premier exemple. Trouver l'arc dont le logarithme du sinus est r,8i5io. On cherche, comme au premier cas, le logarithme qui en approche le plus en moins; on trouve 7,8i5o5 qui correspond à l'arc de 40® 4?'' En retranchant ce logarithme du logarithme proposé et du logarithme suivant de la table, on a les différences 5 et 44. Si la différence 44 correspond à 1' ou 60''
de différence entre les arcs, 1 correspond à — de 60'' et 5 à
— de 60" ou 21" i donc l'arc cherché égale 4o® 47' 24". La table
des parties proportionnelles placée au-dessous de 44 permet
d'éviter la multiplication de 60 par — • La différence 5 étant
plus grande que 2 ,40 qui correspond à 9'', on cherche dans cette table o ,5o ou le nombre qui en approche le plus en moins. On trouve 0,47 qui correspond à 2", donc 4,70 correspond à 20" et il reste o,3o. Pour o,23 il faut ajouter 4" à l'arc, donc pour o,3oil faut aussi y ajouter à très peu près 4", de sorte que l'augmentation pour ô unités du ô« ordre est 24".
Disposition du calcul :
logsin 07 = 4,84540
pour 4,84 5o5 • 40^47' (diff.44)
différence. 5 p our 24^
On trouve de môme que Tare dont le logarithme de la tangente est 0,98765 égale 84® 7' 33".
Deuocième exemple. Trouver l'arc dont le logarithme du cosinus est T, 27235.
Quand le cosinus augmente, Tare diminue. Pour avoir une addition à faire à l'arc trouvé dans la table, on cherche le logarithme immédiatement supérieur au logarithme donné. On trouve 1,27273 qui correspond à l'arc de 79^12'. En retranchant de ce logarithme le logarithme proposé et le logarithme suivant de la table, on a les différences 38 et 67. Si la différence 67 correspond à l' ou 60" de dififérence entre les arcs, t corres-
pond à ^ de 60" et 38 à ~ de 60" ou 34". On peut aussi, au
moyen de la table des parties proportionnelles placée au-dessous de 67, déterminer l'augmentation d'arc pour 38 unités du 5* ordre décimal. Gete différence 38 étant supérieure à 40 ,o5 qui correspond à 9'', on cherche 3, 80 ou le nombre qui en approche le plus en moins; on trouve 3,35 qui correspondent à 3", donc 33, 5o correspondent à 30" et il reste 4,5o qui correspondent très-sensiblement à k" ] donc l'augmentation d'arc est 34".
Disposition du calcul :
logcosa?=î, 27235
pour î , 27273 79® 1 2' (diff. 67)
différence. 38* pour 34"
On trouve de même que l'arc dont le logarithme de la cotangente est 1,75328 égale 60^27' 5o".
Dans le cas particulier où l'on cherche le log sinus ou le log tangente d'un petit arc, on doit avoir recours aux logarithmes marqués S et T. inscrits au haut de la table I et au bas des pages de la table II. Ce sont les logarithmes des rapports des sinus et des tangentes des petits arcs à ces arcs. Ils servent à calculer à une unité près du 5" ordre décimal les logarithmes sinus et les logarithmes tangentes pour lesquels on ne peut admettre la proportionnalité des différences.
Pour trouver à l'aide de ces nombres les logarithmes sinus et les logarithmes tangentes, on ajoute au logarithme de l'arc évalué en secondes, le nombre S ou T exprimé au bas de la page, nombre dont les premiers chiffres sont toujours 6,685.
Exemple, Trouver le logarithme sinus de 8", 86.
On trouve, page 28, log 8,86 = 0,9/1743
et page 1, de o à 1000", S = 6,68667
on fait la somme et l'on a log sin 8^,86 = 5 ,633oo
On trouve de même log tang 67' 4o" = 2,22470
On a calculé les valeurs de S et de T jusqu'à 9900" qui valent 2® 45', bien qu'à partir de 2<>i2' les parties proportionnelles des différences de la table IX ne donnent pas une unité d'erreur du 5* ordre décimal.
Réciproquement, si Ton donne le logarithme sinus ou le logarithme tangente d'un arc inférieur à 2*12', on prend d'abord dans la table IX l'arc correspondant en minutes entières, puis on cherche la valeur correspondante de S ou de T qu'on retranche du logarithme donné ; le reste est le logarithme de l'arc cherché exprimé en secondes.
Exemple. Trouver l'arc dont le logarithme sinus = 5 ,44096. On reconnaît d'abord au moyen de la table des sinus, page 38, que l'arc est compris entre 9' et 10'; puis on voit, page 4, que, de oà 1000", 8 = 6,68557. On retranche ce logarithme du logarithme donné, le reste 2,75689 est le logarithme de l'arc cherché x exprimé en secondes. On trouve x=. 669", 36 = 9' 29", 36. On peut disposer ainsi le calcul :
log sin a? = 3 . 44096 arc 9'
logœ =2,75539 »= 569", 36 = 9' 29", 36
On trouve de même que l'arc dont le logarithme tangente = 2,34780 est i« 4 6' 33'', 6.
Le cosinus et la cotangente d'un angle étant le sinus et la tangente de son complément, le calcul du logarithme cosinus et du logarithme cotangente d'un arc compris entre 90® et 87® 48' est le même que le calcul du logarithme sinus et du logarithme tangente d'un arc compris de o à 2<*42'.
ET RÉCIPROQUEMENT
Les deux premières colonnes servent à la réduction des degrés, minutes et secondes d'arc en temps, et les deux dernières
à la conversion du temps en arc. Celle du milieu peut servira la résolution des deux questions.
Premier exemple. Convertir en temps a45® 25' 38".
On a pour 240® iS""
pour 5®. . » ao""
pour 25' 1" 4o"
et pour 38" 2«., 82*
donc 245® 25' 38* répondent à i6''2i°42*,5
Deuxième exemple. Convertir en arc 22^ 45" 55', 2
On a pour 22* 33o®
pour 45" ,... n®i5'
et pour 55», 2 i3'48''
donc 22H5""55',2 répondent ^ 341*28' 48''
TABLE XI
. (Pages 130 et 131) LONGUEUR DES ARCS DE CERCLE POUR LE RAYON 4
Il suffît de faire une application pour montrer Tusage de cette petite table. Proposons-nous, par exemple, de calculer la longueur de Tare de cercle de 87*52'25'' dans le cercle de rayon 1.
On a pour %f i,5i8 436
pour 52' 0,01 5 126
et pour 25" 0,000 121
donc l'arc de 87^5225" = 1 ,533 683 à moins de 3 demi-millionièmes-
On trouverait de même que l'arc de 345® i7'3o'' = 6,026 476 à moins de 2 millionièmes.
MULTIPLES DE % ET DE */« DE 4 A
On n'a pas inscrit dans ces deux tableaux les multiples do x et de 4/7C, de 4 à 9 ; on les déduit des multiples 40 n, 20 tc,...
90 ic et — > — >•• — en déplaçant la virgule d'un rang
vers la gauche. On obtient de même par un simple déplacement de la virgule les produits et les quotients des nombres inscrits dans ces deux tableaux, par une puissance de 10. Prenons deux exemples :
Premier exemple. Calculer le produit iz X 42,7716. On a nXAa = i3i,946 894
TzX 0,77 = 2,4*9 026 et irX o,ooi6 = o.ooS 027
donc 11x42,7716 = 434,370 944
à moins de 3 demi-millionièmes.
Deuxième exemple. Calculer le quotient de 734)365 parw^ On à -X700 = 222,816 920
Ix 34 = 40,822 536
iï
-X 0,36 = 0,444 592 et -X o,oo5 = 0,004 592
donc - X 734,365 = 233,755 640
TABLES XIV ET XV
(Pages 134-135)
PUISSANCES DES NOMBRES 4,o3;4,o4; 4,o45; 4,o5;4,o6; ET SOMMES DE CES PUISSANCES
Prenons deux exemples pour montrer Tusage de ces tables :
Premier exemple. Que deviennent 5oo fr. placés pendant 5o ans^ à intérêt composé, à 5 p. 400?
On sait qu'ils deviennent 4,o5''*^x5oo. Or on trouve, page 434, que 1,05*^=44,467400; donc le résultat cherché est 5oo fois plus grand ou fr. 5733 , 70.
Deuxième exemple. On place au commencement de chaque année 5oo fr. à intérêt composé, à 5 p. 400, pendant 5o ans. Quel sera le capital définitif?
On sait que ce capital sera
[î ,o5» -h 4 ,o5*9 + 1 ,o5*«. ... +1 ,o5) x5oo.
Or on trouve, page i3S, que la somme comprise dans la parenthèse =r 349,815396 j donc le résultat cherché est 5oo fois plus grand ou fr. «09 907,70-
TABLES XVI ET XVII
(Pages 136-137)
PUISSANCES DES NOMBRES */* ,o3, */* ,o4, *A ,o45, */* ,o5, */4,o6, ET SOMMES DE CES PUISSANCES
Premier exemple. Quel capital faut-il placer, à intérêt composé, à 44/2 p. 400, pour avoir 5o 000 fr. dans a5 ans?
ôo 000
On sait que ce capital est ^^ ^ . Or on trouve, page 4 36, que
— -755 = 0,332734 ; donc le résultat cherché est ôoooo fois
plus grand ou fr. «6636,55.
Deuxième exemple. — Quel capital faut-il placer actuellement pour avoir une rente annuelle égale à 600 fr. pendant 20 ans, l'intérêt composé étant à 4 4/2 p. 400?
Il faut placer une somme égale &
Or on trouve, page 437, que la somme comprise dans la parenthèse =43,007937 j donc le résultat cherché est 600 fois plus grand ou fr. 7804 ,76.
On trouve de même que pour avoir une rente annuelle égale à 3ooo fr. pendant 25 ans, il faut placer fr. 42 284 ,83 à 5
TABLES XVIIl ET XIX
(Pages 138-145)
NOMBRES PREMIERS ET PLUS PETITS DIVISEURS DES NOMBRES DE 1 A
Dans ces deux tables les nombres sont rangés par ordre de
grandeur, et pour faciliter les recherches, on n'a inscrit qu'une fois les centaines des nombres.
La table XIX, dans laquelle on a omis les nombres divisibles par 2, 3, 5, 7 et 11, sert à décomposer les nombres en facteurs premiers. On divise d'abord les nombres par 2, 3, 5, 7 et ii autant de fois que possible, puis on cherche le quotient d€uis la table : si ce quotient s'y trouve, on a son plus petit diviseur dans la colonne adjacente à droite. On le divise par ce plus petit diviseur. On cherche de même le nouveau quotient dans la table et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on obtienne un quotient qui ne s'y trouve pas et qui est par conséquent premier, ce qu'on peut vérifier au moyen de la table XYllI.
TABLE XX
(Page 146) PUISSANCES DES NOMBRES 2, 3, 5
Cette table contient les ko premières puissances de 2, les 3o premières puissances de 3 et les 2I1 premières puissances de 5. La colonne E contient l'exposant de la puissance et la colonne P la puissance.
On trouve d'après cela :
2**= 16 777 216 3*» = 387 420 489 5*2 — 244 i4o 625, etc..,.
TABLES XXI ET XXII
(Page 147)
RâCINESCÂRRÉES des nombres de 1 Â 100 ET MULTIPLES
DE V^2, sJZ, \/b
La table XXI contient, avec dix décimales exactes, les racines carrées des nombres inférieurs à 100 et qui ne sont pas divisibles par 4? 9» 2Ô ou 49* Quant aux racines carrées des nombres qui admettent un de ces quatre diviseurs, elles s'ob* tiennent aisém^t aii mdyen des racines des autres nombres.
Ainsi v'tô i= ^iSxI = ôV'S.
Les racines carrées qui se présentent le plus souvent dans les
formules sont v'a, V^» et v^5. La table XXII contient les neut premiers multiples de chacune de ces trois racines. On doit s'en servir quand le calcul logarithmique ne donnerait pas l'approximation demandée.
TABLE DE LA MORTALITÉ D'APRÈS DÉPARCIEUX
Cette table qui représente la loi de la mortalité en France pour des têtes choisies, offre quelques différences avec celle que DÉPARCIEUX a publiée en 17^6 dans son Essai sur la prohabilité de la vie humaine. A. indique les âges, Yiv. le nombre des vivants à ctiaque âge, D. le nombre des décès, et ®/o le taux de la mortalité, c'est-à-dire le nombre des individus qui meurent ëur 400.
LIGNES TRIGONOMÉTRIQUES NATURELLES
Cette table contient les sinus, tangentes, cosinus et cotangénies des arcs, de 3o' en 3o', depuis o jusqu'à 90", en supposant le rayon égal à l'unité. Ces nombres «ont exprimés avec trois décimales exactes.
Cette table étant d'ailleurs disposée comme celle des logarithmes des lignes trigonométriques, on s'en sert de la même manière, en observant toutefois que la différence tabulaire correspond à 3o'.
I. ARITHIUETIQUE
Produit de la somme de deux nombres a et 6 par leur différence :
Carré de la somme de deux nombres :
Cube de la somme de deux nombres :
(a + 6)5 = a* + Za^b -f 3a6« + 6'
Partage d'une somme a en parties x, y, z, proportionnelles à des nombres donnés m, n, p :
am an ap
X = Il = z = I /
m-fn + p "^ m-\-n-{-p m-j-n+p
Nombres parfaits, c'est-à-dire égaux à la sonime de leurs parties aliquotes. Formule : 2» (2*+* — i) (V
2»-*-* — 1 étant un nombre premier.
NOMBRES PARFAITS INFÉRIEURS A 40^* i
(*) Cette formule est la traduction de la règle des Pytbagoricieab qui nous a été transmise par Eucudb. Voyez ses Éléments^ li?. IX, prop. S6.
Nombres amiables j c'est-à-dire tels que chacun d'eux égale la somme des parties aliquotes de l'autre. Conditions néceâsaires et suffisantes pour que deux nombres m et n soient amiables :
Jlm = ^n = m-\-n (*)
S m et S n (somme m et somme n) étant les sommes des diviseurs de m et de n, de sorte que les sommes de leurs parties aliquotes sont : S m — ?n et S n — n.
CATALOGUE DE QUELQUES NOMBRES AMIABLES
I7i856 = 2*.23.467 i76 336 = 2*.io3.i07
10744 = 25.17.79 io856 = 2'.23.59
3o86«o = ?«.5.i3.ii87 389924 = 2«.43.2267
122 265 = 3^5.i3.ii .19 i398i5 = a*.5.i3.239
1280 565 = 3*.5.i3.ii.i99 i340 235 = 3«.5.i3.29.79
1 358595 = 3*.5.i9.7.22if i486 845 = 38.5.19.37.47 e
(*) On ne connaît pas encore la règle générale qui donnerait tous les nombres amiables, mais on a trouvé quelques règles particuliè-
ARITHMÉTIQUE
Progressions arithmétiques . a, premier terme; l, dernier j fiy nombre des termes; r, raison; S, somme des termes r
Progressions géométriques (môme notation) :
j .4 ^ Ir — a a(r» — i)
Limite de S pour r<ietn=oo: S =
Somme des carrés des n premiers nombres :
n(n + i) (an-{- <)
Somm^ des carrés des n premiers nombres impairs: Somme des cubes des n premiers nombres :
rnjn+Ol»
Somme des cubes des n premiers nombres impairs :
Somme des n premiers nombres triangulaires, c'est-à-dire des n progressions arithmétiques i, 4-|-2, 4+2-J-3, ..., 4-^2 + 34". ..4-n;
res. La plus ancienne et la plus simple peut se traduire par les formules
2" (3.2»— 1)(3.2?-*— 1) el 2»(9.2»"-*— 1)
les trois facteurs entre parenthèses étant des nombres premiers. Elle est due à Thabit ben Korrah, célèbre géomètre arabe de la fin du neuvième liècle. Voyez la notice de M. F. Woepgke, insérée dans le Journalaêiatique^ année 1852, n* 12. Voy. aussi le mémoire de Léonhard EuLiH dans son ouvrage Opusculavarii argumenti^ tome II. Berlin,
Intérêt simple :
l = am
Intérêt composé :
aj capital primitif; r^ intérêt annuel d'un franc; A et I, capital et intérêt après n années.
Annuités :
A, capital emprunté; a, payement annuel; n, nombre des payements; r^ intérêt annuel d'un franc.
Rentes viagères :
A, capital placé par une personne âgée de n années;, a, rente viagère annuelle après p années; V„, Vn-t-p, Vb+p-hi, Vbh-p+î, .... nombre des survivants, âgés de n, n-\-pj n-\-p -\-\} n -f-jo + 2, . . . , années, pris dans la table de mortalité. (•)
Log 1,015 = 0,0064660422 Log 1,02 = 0,0086001718
Log 1 ,025 = 0,01 072 38654 Log 1 ,o3 = 0,01 288 72247
Log 1 ,o35 = 0,01 494 03498 Log 1 ,04 = 0,01 7o3 33393
Log 1,045 = 0,01911 62904 Log 1,05 = 0,0211892991
Log 1 ,o55 = 0,02325 24596 Log 1 ,06 = o,0253o 58653
Nombre des arrangements de m objets, n à n ou m — n m — n :
Nombre des permutations de n objets :
Nombre des com}}inaisons de m objets, nkn ou m — n à m — n :
(•) Voir la Table XXIII de ce RecueiL
ALGÈBRE
n. ALGÈBRE.
Résolution du système des deux équations du premier degré aaî-j-6y = c et a'a; + 6'i/=:c' :
cb' — bc^ ^acf — ca'
^-Qh'^ba' ®* '^-ay^ba'
Équation du second degré aa^ + 6» -{- c = o :
2a Si le coefficient de œ est pair, soit acc^ -f 2 6a? -f c = o :
— 6r± v/6' ~ ac
Décomposition du trinôme aa?' + 6a7-f ^ on facteurs du premier degré :
acc^ -\'bX'{-c=:a{x-'œ') {x — af)
xf, x^, racines de Féquation ax* + bx-\-c = o.
Relations entre les coefficients et les racines de Téquation x'^'\-pX'^q=zo :
Maximum de x^^zp, . . pour a? + 1/4-2. . . = constante :
Minimum de a? + 1/ -}- s. . . pom* x^y^zP. . . constant : môme condition.
Développement de la m' puissance d'un binôme; formule de Newton :
(x-^a)^=raf^'\-max^-i+ ^^^~^^ a«a3*-»+
Logarithmes : L, logarithme naturel^ hyperbolique ou népérien; log^ logarithme vulgaire; e, base des logarithmes naturels: M^ module des logarithmes vulgaires :
/o^n = MLn
[1 • i 1 "1 i H ô7 i — r%+ D ; — \k • • • 2n-|-i 3(2nH-4)* 5(an + 4)' J
GÉOMÉTRIE PLAKE.
Règles pour la construction d'un triangle rectangle en nombres entiers.
Règle de Pythagore (le côté a est donné en nombre impair) :
Règle d'ARCHYTAS et de Platon, [a, pair) :
Règle générale : (œ* — t/')* + 4œV = (a?*+i/«)*.
Triangle quelconque : a, 6, c, côtés opposés aux angles A, B, C; m, médiane du côté a; n, bissectrice de l'angle
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opposé Af a', a', segments du côté a déterminés par la bissectrice :
IT 7-7, S^bc [6 + c « — a«]
S, surface du triangle; /?, demi-périmètre, r, r', r^, r*, rayons du cercle inscrit et des cercles ex-inscrits; R, rayon du cercle circonscrit ; d, d', d", distances du centre du cercle circonscrit aux trois côtés; D, D', IV, D'", distances de ce centre aux centres des quatre cercles de contact ; m, m'j m^j médianes; q, leur demi-somme; h, hf, h", hauteurs :
S = îa/i=pr = (p— a)r'=(;? — 6)r* = (p — c)r''' = \Jp(p — a){p--b){p-'c)
z^Urr'r'' V'
abc 2
hh'hr
yj{hh' -f hh" + h' h") [hN -\- hh" — h' h")
hh'h"
^(hh' + h'h" — hh") [hh" -f h' h" — hh')
D = V^R(R — ar) R+ r = d-hd'-|- d"
D« + D'«+D''« + D'"*=42R« ^ etc.
Quadrilatère inscrit : a, b, c, d, côtés 3 p, demi-pérn
mètre; D, diagonale menée par le point de concours des côtés a, b; S, surface :
j.__. / {ab + cd) {ac -f bd) ^ — y ad + bc
S-=s/{p-a){p-b){p-c){pr^di
Trapèze; a, b, bases parallèles; hy leur distance; Cy d, côt^ non parallèles; p, moitié de (a — 6) + c + rf; S, surface :
?,=i(a + b)h=.^±^^\lp[p-(a-b)](p-e){p-d)
Polygones réguliers de côté a; R, rayon du, cercle circortf^ scrit; r, rayon du cercle inscrit:
Triangle R = ia^ r = io/3
Carré -axf^
Pentagone — aV5o-hio/5 — a V^ 254-40V5
Hexagone a - a ^?
Octogone i a V4 + 2/2 !« (1 ^ ^7)
Décagone i a (4 + v^) - a /ô-j-TT^
Dodécagone -a (y/ 6 + ^) -a(2-f- y^)
Polygones réguliers inscrits dans le cercle de rayon R; a, côté du polygone ; r, apothème -
Triangle o = Rv^ r = iR
Carré Ry/li • î-Ry^T
Pentagone ars-RV'io — ayô r = iR(i-fv^5) Hexagone R 1 R lAJ
Octogone R y a — V^ î R v/lTfVT
Décagone - R (/5 — i) * R V*o + 2v/^
Dodécagone i R (V?— )/l) |- R (y/IS + y/T)
Surface des polygones réguliers; !• de côté a; 2» inscrits dans le cercle de rayon R :
Triangle . )-a*\/J rR*V^
Carré a* a R*
Pentagone ^ a» V'aô + iov^ | R* v/Tô+W^
Hexagone -a^\/l -R'V^T
Octogone a a* (j -f- v/T) 2 R* v^
Décagone - a* V 5 -f- 2 y^ T -R'^io — ay^ô"
Dodécagone 3 a^ (a + y^ 7) 3 R*
p, P, périmètres, et s, S, surfaces de deux polygones régU' tiers semblables j Tun inscrit, l'autre circonscrit au cercle; p\ P', périmètreSj et s', S', surfaces des polygones réguliers^ d'un nombre double de côtés j l'un inscrit, l'autre circonscris au même cercle :
R, r, rayon et apothème d'un polygone réguHef; R', r^, rayon et apothème du polygone régulier dun nombre double de côtés : d*> de même périmètre; 2*> de même surface :
r'=5±r R'=:i/Rx5^tl R'-r'<7(R~r)
'=:i/r-x2-i^ R' = V^RÎ^ R' — r'<i(R — r)
Cercle; r», rayon; C, circonférence; S, surface. C = 27tr S=iCr = iir« C« = 4iiS
Secteur de cercle; l et a, longueur et amplitude de l'arc; S, surface :
<=ÎL« s=ijr = ^ <• = =«. s
Aire du segm.ent de cercle : - r (i — r sin a)
Aire de Vellipse : izab = 'Ka'b' «m a a, 6^ demi-axes; a\ 6', demi-diamètres conjugués comprenant un angle a.
Hyperbole équilatère rapportée à ses asymptotes ; aire du segment compris entre l'asymptote, l'arc d'hyperbole, l'ordonnée du sommet et une ordonnée quelconque : elle a pour mesure le logarithme népérien de l'abscisse correspondant à cette dernière ordonnée, S =■ Lx,
Parabole j aire du segment compris entre un diamètre, Tare
et l'ordonnée du point extrême : - xy sin a
Xj y, coordonnées de l'extrémité de l'arc; a, angle de ces coordonnées.
Cyclotde; r, rayon du cercle mobile générateur; /, longueur de la cycloïde rectifiée; S, surface :
f = 8r S=3irr«
Vîc= 1,77245 38509 111:= 1,46459 18876
LogTï = 0,49714 98726 94133 85435 360^* =. 21 600' = 1 296 000".^
Rapport du rayon à l'arc d'un degré = 67,29578
» d'une minute = 3 437,747
x> d'une seconde ^^ 206 264,8
GÉOMÉTRIE DANS l'eSPAGE.
Volume de la pyramide; b, base; h, hauteur : 5 bh
Volume du tronc de pyramide à bases parallèles; 6,6', bases; h^ hauteur : i /^ (6 + 6' + \/bP)
Volume du tronc de primie triangulaire; 6, base; hjhf^ h", hauteurs des trois sommets : ^ 6 (/i + /i' -f /i")
Volume du tronc de parallélipipède ; 6, base; h et hf, hauteurs de deux sommets opposés : - 6 (A + h')
Cylindre droit à base circulaire; r, rayon de la base; h hauteur; S, surface latérale; V, volume : '
S = 2irr/i V = Ttr^h
Cône droit à base circulaire; même notation; a apothème S = Tvra V = i Tvr^h
Tronc du cône droit; R, r, rayon des bases; a, apothème; hj hauteur :
S = 7i(R+r)a V=|ii/i(R«4-r* + Rr)
Sphère; r, rayon; d, diamètre:
Aire de la zone sphérique de hauteur h : 2itrh
S, aire du fuseau sphérique d'angle a; V^ volume de Vonrglet:
Aire du triangle sphérique; a, p, y, les trois angles*
Volume du secteur sphérique; h, hauteur de la zone qui
lui sert de base : ^ irr*/i
Volume du segment sphérique; hj hauteur; R, r, rayons des bases :
Formule générale de Sarrus, s^appliquant au prisme, au cylindre, à la pyramide, au cône, aux troncs de pyramide et de cône, à la sphère, aux ellipsoïdes, aux segments de sphère
et d'ellipsoïde : V = ^ A (6 f 6' -f 4 6")
V, volume du solide compris entre les bases parallèles b et b', qui peuvent devenir nulles; /i, distance de ces deux bases; b^y surface de la section parallèle aux bases et équidistante.
Théorème de Guldin. Surface et volume d'un solide de révolution; Ij longueur de la ligne génératrice; s, aire tournante; r, r', distances des centres de gravité de la ligne génératrice et de l'aire tournante à l'axe de rotation :
S = 27crZ V = 2Tcr'«
Volume engendré par un polygone régulier 1® de côté a, 2° de rayon R, tournant autour de son côté :
Triangle r-na' -tzB? V3
Carré ira* 2 uR' ^
Pentagone ^ na^ (54-2 \JT) | ttR» V^5 + 2 V 5
Hexagone ^ica' jwR*
Octogone 2 ira' (3 h- 2 /7) 2 iïR* VÂh-W^
Décagone - wa' (5 -f 2 /5 ) - irR' /5
Dodécagone 3 na» (7 + 4 V^ 3 ) -luR' (v^ 6 + v^)
Volume engendré par un triangle quelconque tournant autour de son côté a ;
4^ P(P — g)(p — fe)(p— c)
Polyèdres réguliers de côté a; R et r, rayons de la sphère circonscrite et de la sphère inscrite; a, angle dièdre :
Tétraèdre :
R=iav/?
Hexaèdre !
Cos a — r
Octaèdre:
Cl08a = o
-aJlt 2 ^
Dodécaèdre :
Gosas — »
ta(/Î5 + v/3) ia\/2l±jîE Tga = -
Icosaèdre
cos — Formule générale donnant l!angle dièdre a : Sin -=
TC
sin —
m, nombre des angles plans de chaque angle solide ; n, nombre des côtés de chaque face.
Polyèdres réguliers inscrits dans la sphère du rayon R a, fiôté du polyèdre ; r, rayon de la sphère inscrite :
Tétraèdre a=.-|R/6 ^^^^
iRV/T id.
Hexaèdre Octaèdre
Dodécaèdre
^R v'iS— v/"3
Icosaèdre
iRV'io(5 — V^5) ô
RV/i±p
id.
Surface S et volume V des polyèdres réguliers de côté a: Tétraèdre S = a«v'^ \=z-^a^J2
Hexaèdre 6a* a*
Octaèdre 2a* v^ « a' V^ 2
Dodécaèdre
Icosaèdre 5a« v' 3 — a' ( 3 -f- \/^ )
Surface S et vo/um^ V des polyèdres réguliers insct^tts dans la sphère de rayon R :
Tétraèdre S = - R* ^"s V = ^ R' s/T
Hexaèdre 8R« |^'^
Octaèdre 4R'v'3' |r*
Dodécaèdre 2 R« v/io(5 — v^T) - R' V^3o (3 -+- sfb)
Icosaèdre 2 R« (5 >^'3 — y/7b) | R» v/îô+I^T
TRIGONOMÉTRIE
IT. TRIGONOmÉTRIE.
Formules diverses; a, b, angles ;
Sin'a + cos'a = i Tang a colg a = i
rp sin a _ ^ cos a
Tang a = Cotga = -: —
° cos a ^ sin a
Seca r= Cosec a = -r
cos a sin a
Sec'a = 4 + tang'a Cosec^a = i 4- colg*a
Sin rt = d= -r=S^= Cosa=-^ *
V^i 4- tg*a v^i -h tg«rt
Sin (a + 6) = sin a cos 6 + sin b cos a Sin (a — 6) = sin a cos 6 — sin 6 cos a Cos (a 4- 6) = cos a cos 6 — sin a sin b Cos (a — 6) = cos a cos 6 -f- sjn a sin b
Sin 2a = 2 sin a cos a Cos 2a =: cos'a — sin^
Sin 3a = 3 sin a — 4 sin'» Cos 3a = 4 cos'a — 3 cos a
e- * _i_ 4 /i — cos a ^4 _j_ » /* Sm - a ==h W Cos - a = ±: i/ -
cos a
° 1 — tg*a 2 Ig a
Sin a -|- sin 6 = 2 sin - (a -|- 6) cos - (a — 6)
Sin a— $m àfis 2 sin - (a — 6) cqs - (a -f 6)
Co8a+co86=2C08- (a+ b) cos- (a — 6)
Cosfc — C08a = 28in- (a 4- 6) sin -(a — b)
Sin
, . , tang - (a + 6) a + sin o ^ 2 ^ ' •*
8in a — sin 6 ^ 4 , , ,
tang-(a — 6)
Autres formules pour a4-^ + <î = *^o^ Tang a + tang 6 + tang c = tang a tang b tang c
Cotg - a + cotg - 6 -|- cotg - c = cotg - a cotg - b cotg - c
Cos*a -|- cos*6 -|- cos*c s= i — 2 cos a cos 6 cos c Sin a 4- sin 6 -f sin c =: 4 cos - a cos - b cos - c
Construction des Tables. Arc lo* = o,ooo o/i8 48i 368 i lo Sin lo" = 0,000 o48 48 1 368 Cos lo" = 0,999 999 99^ ^^5
Formules de Thomas Simpson :
Sin (m -f i) a ^ sin ma. 2 cos a — sin {m — i) a Cos {m -\- i) a=. cos ma. 2 cos a — cos {m— i) a
Valeurs des Sinus et des Cosinus de 9® e?< 9" . Sin o^=cos90®--o
Sin 90=cos8iO=7(\/3-HV 5 — V^5 — v/5)
Sin i8o =: cos 72» = i ( — 1 -f s/b)
Sin 270 = cos 63« = ^ (VT+T^ — V^ 3 — ^5)
TRIGONOMÉTRIE
Sin 360 = C08 54® = W io — 2 y/ô
Sin 45<> = cos 4^° = - v/'S
Sin 54<> = CO8 360 = ^ (i ^ ^Tg)
Sin630 = cos270=i(\/5+ V/l + V/ 3— v^â)
Sin720 = co8480=7\/4O+ 2 v^5
Sin 840 = cos 9^ --:. \ [^l '^ -^ V"5 -f- N/s-vTâ)
Sin 90O = cos qO = I
Surface dPun quadrilatère : - a6 sin a a, angle des deux diagonales a et 6.
Résolution de Yéquation du second degré :
IV.a, 6, c
Formules :
soit - =. lang 9
i(A + B) = 9oO_lc
Tg } (A — B) := ^^ cotg * c = tg (450- ^j colg { C
g sinC __ (a + 6)sinîC (a — 6) cos ? C
^ "~ sin A ~ cosl(A--B) ~" 8mi(A-B)
S=- a6sinC
SmB =
6 sin A
g sin G sin A
S = - a6 sin G
Le problème peut admettre deux solutions.
Sin
Cos
bc (P — a)
etc.
etc.
etc.
abc
Ts
/?, demi-périmètre ; r, rayon du cercle inscrit ; R, rayon du cercle circonscrit.
TRIGONOMÉTRIE SPHÉRIQUE
Relations entre les éléments d'un triangle sphéricpie.
1" Triangles rectangles.
Cûsg
Tang c
GosB
cos b cos c tang a cos B cos 6 sin G
Sin 6 Tang 6 Gosg:
sin g sin B sin c tang B cotgBcotgG
a"* Triangles Miquangles,
Gos a -=. cos h cos c + sin ^ sû^ ^ cos A.
Sin A sin B sin C
8in a "" sin ^ "" sin c Gotg a sin 6 = cotg A sin G + cos 6 gos G
GosA=: — cosBcosG + sinBsinGcosa.
Tang|(A+B) cotg i G
Tang |(a + 6) tangue
Analogies de Nép^.
cosi^G—b) TangJ(A — B)
cos i (^ H- ^ coSï(A — B)
cos i (A -f B)
cotg 4 G Tang 1 (g -6)
tangue
sin î (g '- 6)
sinj (a -1-6) sin^(A — B)
sin |(A -i- B)
Sin i (A + B) cos J (a — b) Gosi(A + B) _ sin^G cos i (a-r6) ~"
Formules de Delambrë..
cosiÇ Sin|(A~B)
sin i{a — 6) Go8|(A— B)
sin i (a -h b)
cos^c
cos • c
__ cos i c
sin 4 c
_sinjC
~~ sin î c
Données :
I. aj bj c Sin Gos
8i n(p — 6)sin(p— c) sin b sin c
4 / sin(/> — 6)8in(p-^c)
Tang-A=y sin /> sin (/> - a)
sin p sin (p — g) sin b sin c
etc.
etc.
etc.
Tang^ S =r Y^^ûgf ^ng^ teng^=^ «»"«. îiJ:
tang
sin S sin (A — S) sin B sin G
sin (B — S) sin (G — S)
sin B sin G
sin S ain {A — S)
S) (sin G -S)
„ 1 » / smSî
Tgi(A + B) = cotgic ^'';<;-g
*6 2^ "^ ' ^2 COS 5 (a + 6)
Tgl(A-B) = colgic?|!4j^
1 4 , ., sinl(A-*-B)
Tg-c = tang-(a-6)^.^,(^_pj
etc.
etc.
etc.
200 FORMULES ET InuMBRES UTILES.
Donuées : Formules ,
^ 2 ^ ' ^ 2 "^ sin A (A -f- B)
Cotg 1 C = tang ^ (A - B) '-|HiJ>±4i
sin 6
VI. A, B, a
Sin B = sin A .
sina
Cotgi C == lang i (A - B) !iSii±tl)
Tangic = tangl(a-é)!îîii|^j 2 °a' '8in4(A — B)
Le problème peut admettre deux solutions.
c- , . sin B
Sm 6 = sm a -: — -
sm A
C et c se calculent comme au v*' cas.
Le problème peut admettre deux solutions.
y. COSMOGRAPUIE.
Hauteur du pôle à Paris : 48® 5o' ii",5 à l'Observatoire. Demi-axe équatorial de la terre a = 6 377 398 mètres.
Demi-axe polaire 6 = 6 356 080 »
Différence a^b— 21 3i8 »
Aplatissement = — î —
Excentricité de l'ellipse méridienne V ^ ^ = 0,081 698
Obliquité apparente de Vécliptique :
23<» 27' 5" le 1" janvier 1886
Elle diminue, mais retendue des variations ne peut pas excéder 30, d'après Laplace.
COSMOGRAPHIE
Diamètre apparent du soleil :
diamètre maximum = 82' 36* = igôô* diamètre minimum ==3i 32 ^= 1892 diamètre moyen =32 4 =1924
' Distance apogée et distance périgée du soleil j la moyenne de ces deux distances étant prise pour unité :
dislance apogée = 4^01716 distance périgée =: o , 98284
Augmentation moyenne annuelle de la longitude du péri' gée solaire : 62".
Valeurs de Vannée sidérale et de Vannée tropique en jours solaires moyens :
année sidérale = 365i,25638 = 365i 6" 9» iiannée tropique £= 365 ,24226 = 365 5 48 ôi différence = 0,01412= 20 20
Valeurs de Vannée sidérale et de Vannée tropique en jours sidéraux :
année sidérale = 366J,25638 = 366i 6" 9" iiannée tropique = 366 ,24222 =. 366 5 4S 48 différence =: o ,01416 zs 20 33
Valeur du jour solaire moyen en temps sidéral : 4J. loi. m -- iJ* ••'^0027379 = 24*"»'**3'°56",55
Valeur du jour sidéral en temps moyen :
O' •'* = oJ* *>'• ■■ ,9972695 := 23''* "*• '°56"' 4', 08
Mouvement moyen apparent du soleil par jour solaire moyen : 69' 8", 2.
Parallaxe horizontale du soleil : 8", 80.
Distance du soleil à la terre : elle vaut en moyenne 23 280 rayons terrestres ou 37 millions de lieues de 4 kilomètres.
Rapport du volume du soleil a celui de la terre : le rapport des diamètres = 408 .56 et le rapport des volumes = 4 284 000
Rapport des masses : 324000.
Densité du 9oUil rapportée à la densité moyenne de la terre : o,a53.
Rotation du soleil sur lui même en 25 jours 4 h. 29 m.
Durée des saisons entre les deux équinoxes de printemps des années 4879-1880 :
printemps = 92 jours^ 20 h. 42 min.
été =93 44 25
automne =89 48 45
hiver =89 o 57
Diamètre apparent de la lune :
diamètre maximum = 33' 34^^ = 2014' diamètre minimum = 29 22 =4762 diamètre moyen = 34 26^5 == 4886,5
Révolution sidérale de la lune :
Révolution synodique de la lune ou lunaison :
Nombre d'or ou période deMÉTON ; 4 9 années tropiques qui égalent sensiblement 235 lunaisons.
Inclinaison de Vorhite lunaire : 5® 8' 48*.
Moyen mouvement de la lune en longitude dans un jour solaire moyen : 43® 40' 35".
Durée du jour lunaire moyen :
Rétrogadation annuelle des noeuds: 49^24'. Ils font le leur de Técliptique en 6793^,39 ou à peu près 4 8*"*, 6.
Parallaoce horizontale de la lune :
parallaxe maximum à l'équateur = 6i' 27*
D minimum t> = 53 53
» moyenne » = 57 40
» » à Paris = 57 33,5
9 » aux pôles s? 57 38j5
COSMOGRAPHIE
Distance de la lune à la terre en rayons terrestres :
distance maximum = 63,8 d minimum = 55,9 ]> moyenne = 69,9
Eœentricité de Torbite lunaire : o,o549>
Rapport du volume de la lune à celui de la terre ; le diamètre = les 0,273 de celui de la terre, et le volume = les o,02o3
ou un peu plus de r- de celui de la terre.
^ Masse de la lune : les o,oi3 de celle de la terre.
Densité de la lune : les 0,6 de la densité moyenne de la terre.
Rotation de la lune : dans le même temps qu'une révolution sidérale, c'est-à-dire en 27J , 32i66 = 2 7J 7* 43™ 11'.
Période chaldéenne^ connue sous le nom de Saros, pour prédire le retour des éclipses : 49 ans ii jours qui correspondent à 223 lunaisons et à 19 révolutions synodiques du nœud.
Période plus exacte : 67 ans 325 jours qui correspondent i 716 lunaisons et à 61 révolutions synodiques du nœud.
3" loi de KEPLER ! :^^ = -;;
7, t^, temps des révolutions de deux planètes autour du soleil 3 a, a', demi-grands axes de leurs orbites.
Digression de Mercure: elle ne dépasse pas 2$^ -•
Digression de Vénus : elle ne dépasse pas 48®. '
Vitesse de la lumière : 74600 lieues de 4 kilomètres par second^.
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Expression du poids d'un corps : p=zvd
p, poids évalué en grammes; v, volume en centimètres cubes; d, densité rapportée à l'eau.
Principe de la transmission des pressions dans les liquides:
p, pression totale exercée sur la surface s , p\ pression totale qui en résulte sur la surface s'.
Condition d'équilibre de deux liquides dans deux vases" communiquants : h'd' =zhd
hy hauteur du liquide de densité d) h'j hauteur du liquide de densité d\
Condition d'équilibre des corps flottants : vd = "j'd' V, volume du corps flottant: d, sa densité; v% volume du liquide déplacé; d'y sa densité.
Détermination de la densité des solides :
i* avec la balance hydrostatique : d = ^
Py poids du corps dans l'air; p', perte de poids qu'il éprouve dans l'eau distillée.
2*" parla méthode du flacon : même formule;
Py poids du corps dans l'air; p% poids de l'eaa déplacée par le corps introduit dans le flacon.
Détermination de la densité des liqîiides :
i" avec la balance hydrostatique . d= — ,
Pj p') pertes de poids éprouvées par le corps pesé successivement dans le liquide et dans l'eau.
2<* par la méthode du flacon : même formule;
Py Pi P^^^s ^u liquide et de Veau introduits successive^ ment datis le flacon.
Mesure de la pression atmosphérique sur une Surface donnée: p=i3«',6x/tô
Pj pression évaluée en grammes ; h, hauteur de la colonne barométrique évaluée en centimètres ; 8, surface pressée évaluée en centimètres carrés.
Loi de Mariotte : v'p'rrvjo
V, volume du gaz soumis à la pression p ; v', son volume sous la pression p',
d p Conséquence : 7 ~ '
d, densité du gaz sous la pression p ; d'y sa densité sous la pression /?'.
Mesure de la pression des gaz et des vapeurs : 4» avec le manomètre à air libre : p = d + /^
p, pression évaluée en colonne de mercure; d, différence des niveaux du mercure dans les deux branches du manomètre; hj hauteur barométrique.
2" avec le manomètre à air comprimé : p = d h — j-
même notation pour p et d; v, volume primitif de l'air du manomètre sous la pression h; V, volume final de cet air comprimé.
tension de l'air sous le récipient de la machine pneumatique après n coups de piston en négligeant l'espace nuisible au-dessous du piston :
-= i^yf^
a, capacité du récipient;^, capacité du corps de pompe; h, tension de l'air sons le récipient avant le jeu de la machine ; Xj tension après n coups de piston.
Tension de Tair sous le récipient de la machine de com^ pression après n coups de piston:
même notation que pour la machine pneumatique.
Force ascensionnelle d'un aérostat en supposant la température égale à çfiy la pression égale à o"" ,76 et en négligeant te volume des accessoires :
V, volume du ballon évalué en mètres cubes; et, densité du gaz qui le remplit, rapportée à celle de Tair ; p, poids de Tenveloppe et des accessoires, évaluée en kilogrammes.
Comparaison des différents thermomètres :
40oC = 8oR=:i8oF
G; degré de Celsius ou centésimal ; R, degré de Réaumur ; F. degré de Faremheit.
Dilatation linéaire :
l=lo{i+ht)
et avec une approximation suffisante :
(q, longueur d'une barre à o ; / et Z', sa longueur à / et ^. i' degrés ; h, coefficient de la dilatation linéaire de la barre.
Dilatation cubique :
Vo, volume d'un corps à 0; v et v', son volume à ^ et à /' degrés ; k, coefficient de la dilatation cubique du corps. On a k'=3h avec une approximation suffisante.
Relation entre le coefficient D de la dilatation absolue d'un liquide ou d'un gaz, son coefficient d de dilatation apparente et le coefficient k de la dilatation cubique de l'enveloppe. On a avec une approximation suffisante :
Coefficient moyen de la dilatation absolue du mercure
entre o et ioo* : rrr"
Coefficient moyen de la dilatation apparente du mercure
dans le verre entre o et «oo*;
64So
Coefficient moyen de la dilatation du verre entre o et 08700
Coefficient moyen de la dilatah'on absolue de Vair entre oet 100" : o, 0003665.
Mesure des températures avec le thermomètre à poids :
P, poids du mercure qui remplit le tube à o; p, poids du mercure qui s'en écoule à la température inconnue x.
Calcul du volume d'une masse de gaz sec, à une température et sous une pression données :
,__ vp 4 -hkt' ^ ""p' *i -\'kt
Vy volume primitif du gaz, à la température t et sous la pression p ; v% volume final, à la température t' et sous la pression p' ; k, coefficient de la dilatation du gaz.
Correction des hauteurs barométriques : /io= rrï: 7
hy hauteur observée à t° j hg, hauteur à o.
Expression de la quantité x de chaleur gagnée ou perdue par un corps; p, poids du corps; c, sa chaleur spécifique; /, nombre de degrés dont sa température s'élève ou s abaisse :
x^=pcL
Mesure de la chaleur latente de fusion de la glace par la méthode des mélanges; p, poids de la glace supposée à o; o?, sa chaleur latente de fusion; m, poids de Teau dans laquelle on plonge la glace; c, sa chaleur spécifique égale à l'unité;
m', poids (lu vase qui contient 1 eau ; c', sa chaleur spécifique ; tf température initiale de l'eau et du vase ; 6, température finale:
px + pc^ — [me -h m'c') {t — 6)
on a trouvé x = 79 ,25.
Mesure de la clialeur latente de vaporisation de Veau en faisant arriver un poids connu de vapeur d'eau dans un ser* pentin entouré d'eau froide ; p, poids de l'eau vaporisée ; a?, sa chaleur latente de vaporisation; T, sa tempéature; m, poids de l'eau dans laquelle plonge le serpentin; c, sa chaleur spécifique égale à Tunité ; m', poids du vase et du serpentin ; c', sa chaleur spécifique ; t, température initiale de l'eau et du vase ; 0; température finale :
px -hpc (t — ^-^) = i^c -H m'c') (ô — t) on a trouvé x = 537.
Détermination de la chaleur spécifique des solides et des liquides
1" par la niétlwde des mélanges ; /?, poids du corps ; x, sa chaleur spécifique ; T, sa température avant le mélange; m, poids de l'eau ; c, sa chaleur spécifique égale à i ; m'j poids du vase; c', sa chaleur spécifique; tj température du vase et de Teau avant le mélange : 6, température finale du mélange :
px (T — 6) = (me + m'c*) (0 —
Si le corps est de même nature que le vase, c' = x et l'étiuation ne contient qu'une inconnue.
2" par le calorimètre de Laplace et Lavoisier ou par un puits de glace; 7n, poids du corps; t, sa température initiale; X, sa chaleur spécifique; 7n', poids de la glace fondue :
mtx=^^,2bm'
Volume d'une masse de yaz saturée d'humidité k une température et sous une pression données :
/t -/' 1 -{-kt*
Vj volume primitif du gaz à la température t et sous la
pression totale h; f, tension maximum de la vapeur d'eau à t^-j v'j volume final à la température ^ et sous la pression totale h' ; f% tension maximum de la vapeur d'eau à t' degrés; fc, coefficient moyen de la dilatation absolue du gaz égal pour l'air à o,oo3665.
Poids du litre d'un gaz ou dune vapeur à t^ et sous la pression h .
dj densité du gaz ou de la vapeur, rapportée à l'air; p est évalué en grammes, h en millimètres; et fc = o,oo3665.
Poids dun litre datr humide à la température / et sous la pression totale h :
12^293 h-if ^ . 1 H- fcr 760
fj tension de la vapeur à t^, elle peut être maximum.
Déclinaison de l'aiguille aimantée : 17^ environ à Paris à l'ouest.
Inclinaison de l'aiguille aimantée : 66^ environ à Paris.
Vitesse de transmission du son dans Vair : on a trouvé 340"», 9 par seconde à 4 6® et 337», 2 à 10^. Cette vitesse diminue de o'",6o par degré. On trouverait 334" à 0^.
Vitesse de transmission du son dans Veau .'on a trouvé i435 iiuXros par seconde à 8**.
Lui des vibrations transversales des cordes :
rl\ Tid
n, nombre de vibrations simples par seconde ; r, rayon de la corde supposée cylindrique et homogène, l, longueur de la corde; d, sa densité relative à l'eau; Pj poids qui tend la corde ; g^ accélération de la pesanteur par seconde, égale à 9" 1809; iz, rapport de la circonférence au diamètre.
Lot des vibrations longitudinales des cordes :
N et n, nombres de vibrations longitudinales et de vibrations transversales que la corde exécute dans le même temps . l, longueur de la corde ; a, allongement que lui fait éprouver le poids qui la tend.
Formation de la gamme avec la corde du sonomètre.
Notes ut ré mi fa sol la si ut
Longueurs successives ) ^ ^ '1 ? ? A i
de la corde ( 9 5 4 3 5 45 2
Nombres successifs de J 9 5 4 3 5 iS
vibrations ) 8 k 3 2 3 8
Accord parfait : ut mi sol ut; les nombres de vibrations sont comme 4*0)6,8.
Diéser une note : c'est multiplier le nombre correspondant
de vibrations par -r.
Bémoliser une note : c'est multiplier le nombre correspon-
dant de vibrations par -^•
Gamme tempérée : l'octave est divisée en douze intervalles égaux. Pour obtenir l'intervalle unité, on a à résoudre l'équation a;*-=: 2, d'où ic= 1 ,009. Noms des notes avec les nombres relatifs de vibrations :
rt 1
Ut dièse 1 ,059
Bé 4,132
lié dièse 4,489
Mi 4 , 260
Fa 4,335
Fa dièse 4 ,4i4
Sol 4,498
Sol dièse 4 , 087
La 4,682
La dièse 1,782
Si 4 , 888
Vibrations longitudinales des verges : lorsque la tige «st fixée à l'une de ses extrémités, elle peut rendre des sons dont les nombres relatifs de vibrations sont comme la suite des nombres impairs 1, 3, 5, 7» «... et lorsqu'elle est libre à
ses deux extrémilés, elle peut rendre des sons dont les nombres relatifs de vibrations sont comme la suite naturelle des nombres i, 2, 3, k^ • • • .
Tuyaux sonores : si le tujau est fermé à l'une de ses extrémités, il peut rendre des sons dont les nombres relatifs de vibrations sont comme la suite des nombres impairs
4,3,5, 7 , et s'il est ouvert à ses deux extrémités, il
peut rendre des sons dont les nombres relatifs de vibrations sont comme la suite naturelle des nombres i, 2, 3, 4}***<-
Mesure des intensités relatives de deux lumièi^es avec le photomètre de Rumford :
i et i' intensités des deux lumières: d et d' leurs distances aux deux ombres également éclairées.
Foi^mule des miroirs sphériques concaves :
Py distance de Tobjet au miroir ; p'j distance de limage au miroir; /*, distance focale égale au demi-rayon.
Formule des miroirs sphériques convexes :
même notation. etc.
Formule de pendule : t=iT. y -
/, durée d'une oscillation de petite amplitude en secondes; ic, rapport de la circonférence au diamètre ; /, longueur du pendule; g accéléraliou de la pesanteur par seconde.
Longueur du pendule à seconde à Paris : o"», 998856; on en conclut ^ =9'»,8oS96 ou à peu près 9", 809.
Loi du mouvement uniforme : e=zvt V, vitesse du mobile; e, espace qu'il parcourt en t secondes
Lois du mouvement uniformément varié :
v = Vo ± t<^^ et e = Vot db - ivt*
Vo, vitesse initiale; w, accélération par seconde; /, ten'ps évalué en secondes; v, vitesse acquise au bout du temps t; e, espace parcouru dans le temps t.
Lois de la chute des graves dans le vide /
v=gt et h= -gt^
Vf vitesse acquise après t secondes; g, accélération égale à Paris à 9" 5809; h, hauteur de chute.
Vitesse due à la hauteur : v = ^2gh.
Formule relative à la machine d'AiwooD*
g, accélération en chute libre; m, masse additionnelle; M^ chacune des deux masses égales qui se font équilibre; g', accélération réduite.
Vitesse angulaire d'une roue : - —
n, nombre de tours de la roue en t secondes.
Relation entre les forces constantes^ les masses et les
accélérations : 4> = — r— ,
/ mw
fj force qui imprime à la masse m l'accélération w\ /*', force qui imprime à la masse m' Taccélération vo'.
Travail dPune force agissant sur un point matériel qui se meut en ligne droite : fh cos a
f, intensité de la force ; h^ chemin parcoum par le point matériel ; <x. angle de la direction de la force et de la trajectoire du point.
Résultante de deux forces appliquées à un même point matériel :
sin (/■/') sin (r/') sin (r/)
r, feir, intensité de la résultante et des deux composantes; ifjhi angle que fait la direction de la force f avec la direction de la force /*;...,.
Mesure des forces centrales : /*=
fj force centrale; m, masse du mobile; r, distance du centre du mobile au centre du mouvement; Vj vitesse du mobile.
Principe de la transmission du travail :
Tw — T„ — Tm = o Tm, travail moteur; T„, travail utile; Tm, travail nuisible.
Rendement d'une machine : il varie dans les meilleures machines de 0,60 à 0,80.
Équilibre sur le plan incliné •' /r = 7
V. puissance agissant sur le mobile parallèlement à la longueur du plan; Q, poids du mobile; h et /, hauteur et longueur du plan. On a négligé le frottement
Équilibre du levier : Pp = Q<y.
r, puissance: Q, résistance, ;? et ^, bras de levier des deux forces P et Q dans le même plan avec le point d'appui.
P r Équilibre du treuil •' 7\^^ n
P, puissance ; Q, résistance ; r, rayon du cylindre ; R, rayon de la roue ou de la manivelle On a négligé le frottement et la raideur des cordes.
Équilibre des moufles .* P = - ^ ' n
P, puissance; Q, résistance; n nombre des brins qui soutiennent la moufle mobile.
Équilibre de la vis * 7: =
Q 27rR
P, puissance; Q, résistance; /i, pas de lavis; R, rayon de la circonférence que tend à décrire la puissance.
Écoulement d^un liquide par un orifice percé en mince paroi : q =zo,^2a^2gh
q, dépense; a, aire de Torifice; hy hauteur du liquide.
Hauteur à laquelle s'élève un jet d'eau qiii sort par un ajutage cylindrique : /i = o,67H
/*, hauteur du jet; H, hauteur de l'eau du réservoir au-dessus du centre de l'orifice
Dépense d'une vanne : m a ^2 g h
m, coefficient qui varie de 0,70 à 0,76 suivant que la vanne est verticale ou inclinée; a, aire de l'ouverture, h, hauteur du niveau de l'eau au-dessus du centre de l'orifice rectangulaire.
Dépense d'un déversoir : o,l\oa ^2 g h
a, aire du déversoir; h, hauteur du niveau au-dessus de la base du déversoir.
Frottement qui s'oppose directement au mouvement dnn rnrp.9 glissant sur un autre :
F, frottement; /", coefficient du frottement, il est égal
à o ,07 environ pour les organes lubrifiés d'huile des machines; P, pression normale à la surface de contact des corps.
Travail absorbé par le frottement d'un tourillon qui tourne sur son coussinet, pour une révolution :
T=/*PX2nr
T, travail absorbé; f, coefficient du frottement; P, pression du tourillon sur son coussinet; r. rayon du tourillon.
Glissement d'une courroie sur une poulie ou sur un cylindre fixe :
^' fs '
V=pxer d'où log P s= log /> + ^ log c
P, force qui produit le mouvement en tirant la courroie par une de ses extrémités ; p, force qui s'oppose au mouvement en tirant la courroie par l'autre extrémité ; e, base des logarithmes népériens égale à 2,71828^ log 6=0,43429; fj coefficient du frottement égal à 0.28 pour une courroie glissant sur une poulie en fonte à l'état ^ordinaire d'onctuosité ; s, longueur en métrés de l'arc embrassé par la courroie sur la poulie; r, rayon de la poulie.
Travail moteur dune roue à aubes courbes, dite roue PoNCELET : quand il y a équilibre dynamique, on a
T^ = - mV* m(V — 2v)*
m, masse d'eau dépensée par seconde; P étant le poids de
cette eau et ^=9", 809 l'accélération de vitesse, due à la pe-
p santeur, m = — ; V, vitesse d'arrivée de l'eau sur la roue :
V, vitesse de la roue ; T„, travail moteur que peut transmettre la roue en une seconde. Dans les cas ordinaires de la pratique, on a
/i, hauteur de chute, c est>à-dire hauteur génératrice de la vitesse V.
Épaisseur que les ordonnances prescrivent de donner aux chaudières à vapeur en tôle ou en cuivre ;
Cy épaisseur de la chaudière en millimètres; d, diamètre de la chaudière en mètres ; n, nombre d'atmosphères qui indique la tension absolue maximum de la vapeur d'eau; la pression effective en atmosphères est n — 4 .
Kilogrammètre : travail ca(>able d'élever un poids d'un kilogramme à la hauteur d'un mètre.
Cheval-vapeur : 75 kilogrammètres par seconde.
Travail moteur d^une machine à vapeur à détente et à condensation :
T„ = VWt [H- log. nép ?- - ^ X y
Tf„, travail moteur produit par seconde en unités de 1000 kilogrammètres; V, volume de vapeur non détendue dépensé par seconde ^ hy pression de la vapeur avant la détente en mètres de hauteur d'eau, h'j pression derrière le piston en mètres de hauteur d'eau ; z, espace en mètres parcouru par le piston en une seconde; Zq^ espace en mètres parcouru par le piston pendant que la vapeur agit à pleine pression ; kj coefficient qui dépend de différentes résistances passives de la machine, et qui est égal à o,5a pour des machines d'une puissance de i5 à 20 chevaux.
Frein de Prony pour la mesure du travail utile transmis par un arbre tournant : /•= ,- ^
fj force réelle du moteur en chevaux de 76 kilogrammètres; n, nombre de tours de l'arbre par minute (ce nombre doit être le même que dans le travail de la machine) ; p, poids agissant à l'extrémité du levier; /, longueur du bras de levier du poids p.
Equivalent mécanique de la chaleur: 4aS kilogrammètres.
UNITÉS ÉLECTRIQUES
Unités fondamentales adoptées (en 1884) par le Congrès internalional des Électriciens; pour évaluer les grandeurs électriques et magnétiques en mesures électromagnétiques :
unité de longueur, le centimètre;
unité de masse, la masse du gramme;
unité de temps, la seconde sexagésimale.
Ce système est désigné par le symbole C. G. S. (Centimètre, Gramme, Seconde).
Système adopté par le Congrès pour la pratique : il revient à prendre, comme unités fondamentales, 10'' mètres ou le quart du méridien terrestre, et 40"" de la masse du gramme. On a donné les noms particuliers de o/im, volt y ampère, coulomb ei farad aux unités des principales grandeurs électriques dans ce système pratique.
COMPARAISON DBS UNITES EN MESURES ÉLECTRO -MAGNETIQUES.
Nature Unité Équivalent
de la quantité pratique. en unités C. G. S.
Résistance ,, ohm 10*
Force électromotrice (diff. de potentiel), volt lo'
Courant ampère iO~*
Quantité d'électricité coulomb 10-'
Capacité farad 10-®
Unité de travail dans le système pratique : elle vaut i kilo* grammètre, divisé par la valeur en mètres de l'accélération de la pesanteur, soit par 9,81 ou par 10 environ.
Résolutions adoptées par le Congrès pour donner une représentation matérielle de Tunité pratique de résistance (ohm) :
ohm légal, résistance d'une colonne de mercure de i"',o6 de longueur et de i"""i de section, à la température de 0* ;
ampère, il conserve sa valeur théorique de 10-* unités C. G. S.
volt, force électromotrice qui maintient le courant d'un ampère dans un ohm légal.
CHIMIE
Tin. CHIMIE.
73 corps simples en 4896.
Équivalents des principaux corps simples, et signes abrégés pour représenter ces équivalents :
Aluminium
Al
Iode
lo
Antimoine
Sb
Lithium
Argent
Ag
Magnésium
Mg
Arsenic
As
Manganèse
Mn
Azote
Az
Mercure
Hg
Baryum
Ba
Nickel
Ni
Bismuth
Bi
Or
Au
Bore
Bo
Oxygène
Brome
Br
Phosphore
Ph
Calcium
Ca
Platine
Pt
Carbone
Plomb
io3,5
Pb
Chlore
Potassium
Chrome
Cr
Sélénium
Se
Cobalt
Co
Silicium
Si
Cuivre
Cu
Sodium
Na
Étain
Sn
Soufre
Fer
Fe
Strontium
Sr
Fluor
FI
Tellure
Te
Hydrogène
Zinc
Zn
Densité de quelques solides.
celle de Teau à 4® étant prise pour unité.
Platine fondu
Zinc fondu
Or — Plomb —
Iode
Diamant, de 3,5o à
Argent — Cuivre — Fer en barro Acier doux
Soufre octaédrique Phosphore Glace à o»
Potassium
Étain fondu
Écorce de liège
Densité de quelques liquides.
Mercure «3,60
Brome 2,97
Ac. sulfurique conc. 1,84 Ac. azotique conc. 4 ,.62
— quadrihyd. i,42 Chlore 4,33
Sulfure de carbone 4 , 26 Ac. chlorhydr. conc. 4 ,24 Eau de mer (en moy.) 4 ,026 Huile d'olive 0,946
Alcool absolu 0,796
Éther sulfurique 0,716
Densité des principaux gaz.
celle de Tair à cP el sous o'^,76o étant prise pour unité.
Chlore
Oxygène
Acide sulfureux
Bioxyde d'azote
Cyanogène
Hydrog. bicarboné
Acide carbonique
Azote
Protoxyde d'azote
Oxyde de carbone
Acide chlorbydrique
Ammoniaque
Hydrog. phosphore
Hydrog. protocarb.
Acide sulfhydrique
Hydrogène
Densité de quelques vapeurs.
Arsenic
Phosphore
Iode
Sulfure de carbone
Mercure
Éther sulfurique
Soufre
Alcool absolu
Brome
Eau
Coefficient moyen de la dilatation linéaire
de quelques solides, de O a 400'
Zinc fondu
Or de départ
Plomb
Bismuth
Étain
Acier trempé
Argent
Fer doux
Laiton
Verre français
Cuivre
Platine
IX. ANALYSE
Différentielles des fonctions simples :
yz=m-\-x dy = dx
y = m — X dy= — doo
y = mx dy=mdx
__m , mdx
y=x^ dys^mx^—^dx
y — '^sfx dy—-x^ dx
,_ , dx
y=s/x dy=——
y = e* dy = e'dx
y — m' dy = ?w* Lm dx
dx
y = Lx dy=
y = \ogx dy=:\oge
dx
2/ = 8inaj dy — cosxdx
y = cosx dy:= — sinxdx
dx
y = iângx dy =
2/=cotg£c dy= —
cos*a; dx
sin*a3
, sin (c , y — aecx dy = — r- dx
H a?* dx
t/ 1= arc cosec x dy^^
dx
xyjx^ — 1
Différentielles des fonctions de fonctions :
y = F{fx) dy = r ifx) .f'x.dx
î/ = F[/*(9a?)] dyz=F'lf{9œ)].r(cpx).^'xdx etc.
Différentielles des fonctions composées :
y = u + v — w dy = du-\'dv—du)
y = uv dy = vdu-{'Udv
y = uviv dy = vtu du + uw dv -[- uv dw
y = w"* dy = mu"-* du
,. ^ , vdu — udv
Différentielle d'une fonction implicite : f{x,y)=0:
dj_
dy
Différentielle dune fonction de plusieurs variables indépendantes u = f{x, y, z, ...) :
. thi , , du . , du , du = -r-dx-{--j-dy-{--j-dz,,* dx * dy ''^dz
ANALYSE
Cas d'une -fonction implicite : / (j?, y, s, . . .u) =
dl[ df d£
d'où du=. n: <^"-Tr^!/ — j7 rf^'**
df cl f *^ df
du du (Jâ
Différentielles de divers ordres :
dy __ ^ d'y __
^ ~ iSc ~~ dx* "
du , d^y , ^
y =. m' --p = tn* Lm -r-— = m*V*in
dy • / . ^\ d'y . / , nu \ dy , d"v
Formule de Taylor :
/•(.+/.):^m+o^'x+/:::i^x-... + Jkw_..»..
Formule de Maclaluln :
, Lm , L*m „ . L'?n . . L"m 4 i.2 4.2.3 ' 4.2. ..n
sin x=^x 5 + ~— — 7 — — 7 — r i" • • •
îTi 1.2. .4 4.2. ..6
cos a; = 1 — — - + T^ — 7. "" 7~^ 5 + • • •
Formule de Moivre :
(cos aï + v'— 1 sin x)* = cos no; -|- \/- 1 sin na;
» ^ Bfn-lHfl-ï) .. ^ it(»-l)-(ii-4) 4_^,-_
etc.
X. ÉQUATIONS DE QUELQUES COURBES
Chaînette 11/ = ^(«' + ^')
Cissoïde de Dioclès ; p — a sin w tang w
b Conchoïde de Nicomède : p=±a + ^^^
Cycloïde ; r, rayon du cercle mobile générateur : a; = rcos^ àz^2ry—y*
Épicycloïde (même notation) : p r= 2r (1 — cos w) Folium de Descartes : i/'— 3aa;i/ + a;^ = o Lemniscate' de Bernoulu : p = ± a v^cos 2 ta Limaçon de Pascal : p = =b a + ^ cos (ù Logarithmique (courbe) : «;= log v Rosace à quatre branches ; p = a sin 2 a> Sinusoïde (courbe) : i/=^sin m Spirale d'ARCHiMÈDE : p = w
Spirale, hyperbolique : p — -
e. u J g co s 2 fa) 1^ ^|g
Slrophoide : p == -^^ — eic... cw;.,.
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