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L'examen comparatif d'un grand nombre de Tables de logarithmes, publiées, dans ces dernières années , en Angleterre et en Allemagne, nous a fait voir des lacunes importantes dans les recueils de ce genre que l’on possède en France, et nous avons cru rendre un service à la science en essayant de faire pénétrer dans notre pays des procédés de calcul dont l'usage est devenu général dans les pays voisins. Nous avons eu pour but, en même temps, d’apporter aux anciennes Tables quelques perfectionnements dont elles nous ont paru susceptibles.
Les Tables que nous offrons au public se composent principalement d’une reproduction des Tables de Lalande, avec quelques additions destinées à en faciliter l’usage. Nous y avons joint, comme complément, la première édition française des Tables des logarithmes d’addition et de soustraction, inventés par Leonelli, et auxquels l'illustre Gauss a donné son nom. Notre recueil contient, de plus, diverses Tables de conversion, des Tables abrégées pour le calcul des logarithmes à huit et à vingt décimales, et d’autres Tables dont on verra plus loin le détail.
Les modifications que nous avons apportées aux Tables de Lalande sont les suivantes :
i°. L’agrandissement du format, qui, en diminuant de beaucoup le nombre des pages à feuilleter, nous a en outre permis diverses additions utiles;
a". La suppression des caractéristiques dans la Table des logarithmes des nombres;
3°. L’introduction de Tables auxiliaires donnant les parties proportionnelles des différences, non-seulement pour les logarithmes des nombres, mais encore pour ceux des lignes trigonométriques;
4°. Le rétablissement, dans les Tables trigonométriques, des logarithmes des sécantes, que le defaut d'espace avait fait supprimer par la plupart des auteurs, et qui sont cependant très-commodes, en dispensant de l’emploi des compléments arithmétiques dans les calculs de trigonométrie ;
5°. La Table des logarithmes des nombres a été prolongée jusqu’à 10800, nombre des secondes contenues dans 3 degrés;
6°. En tète des diverses colonnes de cette Table , nous avons inscrit les valeurs correspondantes des logarithmes des rapports du sinus et de la tangente a l'arc exprimé en secondes, et par ce moyen celte Table peut remplacer avantageusement, pour les trois premiers degrés, la Table trigonométrique proprement dite;
7°. Pour les petits arcs, l'usage des lignes trigonométriques naturelles est souvent plus commode que celui de leurs logarithmes, ceux-ci se prêtant mal à l'interpolation. Nous donnons en consé-
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quence , dans nos Tables trigonomélriqucs, les valeurs naturelles des sinus et des tangentes pour les trois premiers degrés.
Avec ees modifications de détail , nous avons conservé ce qui constitue essentiellement, selon nous, le grand mérite des Tables de Lalande , la simplicité de leur disposition, qui permet au commençant de s’initier sans difficulté à l'usage des logarithmes, en même temps qu'elle soulage l’attention du calculateur, et qu’elle diminue ses chances d'erreur dans une longue suite d'opérations. Le seul reproche que l’on puisse faire à cette disposition à simple, entrée, c'est d’augmenter le volume des Tables. Mais ce reproche a ici peu de gravité, les logarithmes des nombres n’occupant que 3 (i pages de notre recueil, et nous n'aurions pas beaucoup gagné à en réduire un peu l’étendue, en nous privant des avantages que nous venons de signaler.
Les logarithmes d'addition et de soustraction , connus généralement sous le nom de logarithmes de Gauss , ont pour but de faire trouver, par une seule lecture dans la Table, le logarithme de la somme ou de la différence de deux nombres, donnés par leurs logarithmes. Ils ont été inventés, au commencement de ce siècle, par l'Italien Leonelli, qui exposa sa découverte dans un opuscule tresrare, imprimé à Bordeaux, en l'an XI, sous le titre de Supplément logarithmique [*]. L’auteur y donne un spécimen d'une Table à quatorze décimales qu’il se proposait de construire. Mais le peu de faveur avec lequel ses travaux furent d’abord accueillis, le lit renoncer à la construction, ou du moins a la publication de celle Table. Cependant une traduction allemande du Supplément logarithmique , faite en 1806, tomba entre les mains de Gauss, qui, non moins habile calculateur que profond géomètre, comprit l’utilité pratique de cette nouvelle méthode, et construisit lui-même de petites Tables à cinq décimales sur le plan proposé par l’inventeur. Ces Tables, publiées pour la première fois en 181?., dans la Correspondance de Zach, ont été reproduites, quelquefois avec des modifications plus ou moins heureuses, dans la plupart des recueils de Tables imprimés, depuis cette époque, en Allemagne, en Angleterre et même en Italie.
Nous allons donner en quelques mots une idée du projet de Leonelli , tel qu’il a été exécuté par Gauss , et nous arriverons ensuite aux modifications que nous avons apportées nous-même à la disposition de ces Tables.
DI K
DIP.
O.23?o 0 o,a3i65 o,î3iü3 0 . 23o8j»
[•] Voyez les Nouvelles Annotes de Mailémaliques , tome XII, page 171, cl tome X, page 288.
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La Table de Gauss , dont nous donnons ici un spécimen , se compose de trois colonnes, désignées par les lettres
et représentant respectivement les valeurs des quantités
10g X, lOg ('-+")» logi-t-x,
x étant un nombre qui varie depuis i jusqu'à l'infini positif. La Table fait ainsi connaître les valeurs de B et de C qui répondent à des valeurs de A croissant en progression arithmétique à partir de zéro. D’après la définition de ces quantités, on a évidemment entre elles la relation
Soient donnés maintenant les logarithmes de deux nombres », b, dont a est le plus grand.
i°. Si l’on pose
il est aisé de voir que l'on a B et C étant les nombres de la Table correspondants à cette valeur de A) ,
log (a b) — log a -t- B = log b C ;
d'où l'on voit que le problème de l’addition peut se résoudre de deux manières différentes, soit en modifiant log a, soit en modifiant log b.
a". Si j <. 2 , en posant
on aura de même
log (a — bj = log a — C = log 6 — A.
Mais, si on posera
logg = C,
d'où résulte
log (a — b) = log a — B= log b -h A.
Il y a donc deux cas dans le problème de la soustraction , chacun d’eux admettant encore deux solutions, où l'on modifie soit logo, soit log b. Mais ces deux cas ne sont pas essentiellement distincts, et l’on pourrait les réduire à un seul en doublant, comme l'a fait Shortrede, l’étendue de la Table [*].
[*] Il est aisé do voir, en eflet, que, si l’on remplace x par \ ou A par — A, B et C se changent réciproquement l’un dans l'autre, de sorte que si , au lieu de faire
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On voit donc, en résumé, que l’usage de la Table de Gauss comporte deux méthodes différentes, dont la première consiste à modifier le plus grand des deux logarithmes donnes , cl la seconde h modifier le plus petit.
Les Tables ainsi disposées soiit d’une construction facile , et se prêtent à des usages variés. Mais elles présentent des inconvénients réels, que Leonelli avait déjà entrevus. Lorsqu'on applique au problème de la soustraction la première méthode, recommandée par Gauss, on est obligé, pour passer de la valeur de B à la valeur correspondante deC, ou vice versâ, d’cmplover une double interpolation, exigeant, au lieu d’une seule opération de multiplication ou de division, une règle de trois complète, absolument comme pour trouver le cosinus d'un arc donné par son sinus. Cet inconvénient est atténué, il est vrai , par l’ingénieuse disposition des Tables des parties proportionnelles des différences qui accompagnent les petites Tables de Gauss. Mais il rend très-incommode, comme Gauss l’a reconnu luimême, l’usage des Tables plus étendues construites sur le même plan. Aussi les Tables à sept décimales publiées par Matthiessen (Alloua , 1817) , et disposées comme les Tables de Gauss, ont-elles eu peu de succès.
On éviterait , à la vérité , la double interpolation pour rentrer dans le cas des Tables ordinaires, si l’on adoptait, au moins pour la soustraction , la seconde méthode, celle qui consiste à modifier le plus petit logarithme. Mais celte seconde méthode entraîne des inconvénients bien autrement graves dans le cas, très-fréquent, où l’un des deux logarithmes donnés est beaucoup plus grand que l’autre. Dans ce cas, en effet , pour obtenir log (adz b) avec, autant de décimales que l'on en donne pour log a, il n'est pas toujours nécessaire que log h soit connu avec la même approximation, et la première méthode est en cela d'accord avec la nature même de la question : car le nombre B variant très-lentement lorsque A et G sont très-grands , il en résulte que, vers la fin de la Table, les dernières décimales de A et de G sont sans influence sur les dernières décimales de B. Si l'on emploie, au contraire, la seconde méthode, on obtiendra, pour log (« ± 0), autant de décimales seulement que l'on en donne pour log b. Ajoutons à
cela que , dans le cas de ^ très-grand , le calcul par la première méthode se fait en opérant seulement sur les derniers chiffres de log a, au lieu que, par la seconde méthode, 011 a, dans tous les cas, à modifier entièrement tous les chiffres de log b [*].
varier A de o à -4-oo » on le fuit varier de — oc à -+- » , la première partie do In Table dot» 11, depuis A =— oc jusqu’à A = o , sera identique à la seconde partie do la Table des C, prise dans un ordre inverse ; et réciproquement, la première partie do la Table dos C sera la seconde de la Table des il renversée. Dans les Tables de Shortrcde , pour avoir des différence» toujours ndditives, on a remplacé les nombres A et C do Gauss par leurs compléments à l'unité. ( Voy ez les Nouvelles Annales de Mathématiques pour i85G, llullctin de Bibliographie , page 1 10 .)
[M C’est sur l’emploi exclusif de la seconde méthode, au moins pour la soustraction , qu’est fondée la Table insère* par M. Aueust dans l’excellent recueil de Tables h cinq décimales qu’il a publié à llcrlin en |8^G ( Vol/stàndigr togai ithniische und trigonometrische Tafeln), et aussi celle que M. Filipowski a placée à la suite do ses Tables anti-logarithmiques (Londres, 1 849 » voyet les Nouvelles Annales de Mu thématiques , tome X, page aH5). Ces deux Tables ne sont autre chose nu fond que celle de Shoitrcdc dont on aurait supprimé la colonne C. ,
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On remédie à ces inconvénients par un moyen dont l'idée se trouve indiquée dans l’ouvrage de Leonelli, page 45, en renonçant à l’emploi de la seconde méthode, et séparant la Table de Gauss en deux parties, l’une pour les logarithmes d’addition , l’autre pour les logarithmes de soustraction. C’est la marche qu’a suivie M. Zech dans la construction de ses grandes Tables à sept décimales , qui font partie de la nouvelle édition des Tables de F ega ( Sammlung mathemalischer Tafeln, etc.), publiée à Leipzig, en 1849, par le docteur Unisse [ * j.
La Table d’addition de Zech a, comme celle de Gauss, pour argument le nombre A , et donne les valeurs correspondantes de B. La Table de soustraction a pour argument le nombre B, et donne les valeurs correspondantes de C. Mais lorsque B est très-petit , la plus légère variation de ce nombre en produit une considérable dans la valeur de C. De là la nécessité de faire varier B par intervalles trèspetits au commencement de la Table, ce qui augmente considérablement le volume de celle-ci, et encore ne donne-t-elle d’abord les valeurs de C qu’avec quatre, cinq ou six décimales.
Ces diverses considérations nous ont conduit à adopter, en la modifiant un peu, la disposition générale de Zech. Nous avons séparé comme lui la Table d’addition de la Table de soustraction; mais dans celle dernière, c’est le nombre C que nous avons pris pour argument. Cette disposition inverse permet d’abréger l’étendue de la Table, sans diminuer l’approximation qu'on en peut attendre.
Nous avons calculé ces Tables par interpolation, avec deux décimales de plus que nous n’en conservons, et en poussant môme l’approximation plus loin, toutes les fois qu’il pouvait rester quelque doute sur la cinquième décimale. Nous les avons ensuite collationnées avec diverses éditions des Tables de Gauss, et avec les Tables de Zech.
Parmi les autres additions que nous avons faites aux Tables de Lalande, nous citerons d'abord un recueil de Tables de conversion plus complet que ceux que l’on trouve ordinairement dans les ouvrages analogues à celui-ci.
Nous avons ajouté à nos Tables trigonomélriques un tableau des formules les plus usuelles pour la résolution des triangles, et une Table à trois décimales des lignes trigonomélriques naturelles, de degré en degré.
Pour les cas où l'on a besoin de connaître les logarithmes avec
[*] Le» petites Tables à quatre décimales de Muller (Halle, i8/j'|) contiennent les logarithmes d'addition et de soustraction disposés sur trois colonnes, représentant respectivement les valeurs correspondantes des quantités
logx, logfn- 1 ), log — —
Maigre les avantages de cette disposition , nous n’avons nas cru devoir l’adopter dans les Taides plus approchées que nous publions, parce que, les logarithmes du soustraction variant beaucoup plus rapidement que les logarithmes d'addition, il faudrait, pour réunir ainsi les doux Tables, donnera la Table d’addition une étendue inutile, ou abréger lu Table de soustraction de manière à eu rendre l’usage incommode, lin les séparant, nu contraire, nous avons pu prolilcr de la dépendance symétrique des deux quantités x et
- X ■ ( voir riiitroductiou) pour réduire de moitié l’étendue de la Table de soustraction, qui a pu recevoir eu même teuipb tout le développement nécessaire.
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plus de cinq décimales, nous donnons une Table des logarithmes des nombres, depuis 100 jusqu’à 1000, avec huit décimales. A l’aide de celte Table et de formules empruntées aux développements connus des logarithmes en séries, on peut trouver très-promptement, avec sept ou huit ligures exactes, le logarithme correspondant à un nombre donné, et vice versé.
Si l’on ne trouve pas cette approximation suffisante , on peut en avoir une, pour ainsi dire, indéfinie, au moyen d’une Table d’une seule page, extraite du Supplément logarithmique de l.eonelli, et dont l'idée remonte jusqu’à Ériggs. Cette Table permet de calculer un logarithme avec vingt décimales dans moins de temps qu’il n’en faut pour faire une multiplication abrégée du même nombre de chiffres, et elle fournil les mêmes facilités pour la solution du problème inverse. Nous avons calculé de nouveau cette Table , pour pouvoir répondre de son exactitude.
Dans les cas où l'on peut , au contraire , se contenter d’une approximation moindre que celle que donnent les Tables à cinq figures, la cinquième décimale devient un embarras pour la rapidité du calcul, et il est plus commode de se servir d'une Table restreinte au nombre de figures nécessaires, et dont on peut , par suite, diminuer de beaucoup l’étendue. C’est dans ce but que nous avons réuni dans deux pages en regard : i“ une Table des logarithmes des 600 premiers nombres, avec quatre décimales, et les parties proportionnelles des différences; a° deux petites Tables à trois décimales, donnant l’une le logarithme correspondant au nombre, l'autre le nombre correspondant au logarithme.
Notre volume est terminé par une Table des diviseurs des nombres jusqu'à loH.j 1 , et par un recueil très-étendu de divers nombres que l’on rencontre fréquemment dans les applications, et que nous donnons avec leurs logarithmes.
(.'Introduction renferme une instruction très-détaillée sur l’usage des Tables , avec de nombreux exemples numériques.
Les plus grands soins ont été pris pour l’exécution typographique de ces Tables. Les épreuves ont été collationnées , avant et après le clirhage, avec les Tables les plus estimées en France cl à l’étranger.
Il nous reste à remplir un devoir de reconnaissance envers M.Terquem, dont les savants articles de bibliographie, répandus dans les Nouvelles Annales de Mathématiques [*], nous ont inspiré l'idée de cette publication, et qui a bien voulu aider notre entreprise, en nous fournissant de précieux renseignements.
| Mai 1 858 . I
[*] Les Nouvelles Annules de Slalhémutiques , journal des Candidats aux Écoles Polytechnique et Normale, rédigées par MM. Torquem et Cerono , paraissent le premier de chaque mois , par livraison de 3 et \ feuilles , et forment, par an , un volume in-S° avec figures dans le texte. — Prix de chaque année {ta numéros) : Pour Paris, ta fr. ; pourjes départements, \!\ fr. — On s'abonne à la Librairie Mallet-Bachelier, quai des Augustjns, 35 , à Paris.
I. Un nombre étant donné, trouver son logarithme
la détermination d'un logarithme se compose de deux parties :
i". Détermination île la caractéristique, — Si l’on donne un nombre entier ou un nombre décimal ayant une partie entière, la caractéristique est égale à autant d'unités, moins une, qu'il y a de chiffres dans le nombre entier ou dans la partie entière du nombre décimal. Ainsi, les caractéristiques des logarithmes des nombres
seront respectivement
Si l’on donne un nombre décimal sans partie entière, la caractéristique est négative, et sa valeur numérique est égale au nombre des zéros qui précèdent le premier chiffre signilicatif , y compris le zéro qui est à gauche de la virgule. En d'autres termes , la caractéristique, abstraction faite du signe, indique le numéro d'ordre du premier chiffre significatif à partir de la \ irgule. Ainsi , aux nombres
o,43, o,oo5ai
correspondent respectivement les caractéristiques
■a". Détermination de la mantisse [*]. — Si le nombre donne, abstraction faite de la virgule, ne conlient pas plus de quatre chiffres signilicatifs [**], on trouvera immédiatement dans la Table la mantisse de son logarithme.
Si le nombre se compose de plus de quatre chiffres signilicatifs, on considérera les quatre premiers chiffres à gauche comme représentant la partie entière et les chiffres suivants comme une fraction décimale, et l'on ajoutera au logarithme de la partie entière le produit de cette fraction décimale par la différence tabulaire placée entre ce logarithme et le suivant.
Exemple 1. — Si I on veut le logarithme du notnbro 35678, après avoir déterminé la caractéristique 4, on cherchera la mantisse du logarilnme de 3567,8, laquelle est égale (page 1 3 ) à celle du logarithme de 3567 ou à 55 a 3 o, plus le produit de la différence tabulaire ia par 0,8, c’est-à-dire 9,6, ou simplement 10, en se bornant à la partie entière. La mantisse du logarithme cherché sera donc 55 a 4 o. et le logarithme lui-même sera 4,55a4o.
(*] A l'exemple vies auteur» allemands et de plusieurs auteurs français, nous emploierons cette dénomination abrégée pour designer la partie d un nombre décimal qui est à drolto de la virgule.
[**] Notre Table étant prolongée jusqu'à 10800, tout ce que nous dirons des nombres de quatre chiffres s'appliquera évidemment aux nombres de cinq chiffres compris entre ioooo et 10800.
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Exemple II. — Do mémo, le logaritlimo do o,oii 8564 aura pour caractéristique a, et pour mantisse (page 5) 0737a 4-36 x 0,64 ou 073734-33,04, ou enfin 07395, en négligeant les décimales. Le logarithme cherché est donc 3,07395.
Les Tables de parties proportionnelles placées en marge, et contenant les parties entières des produits des différences tabulaires par
ont pour but de faciliter les multiplications dont nous venons de parler. Ainsi, dans le premier exemple, on trouverait immédiatement 10 pour le produit do ia par 0,8. Dans le second exemple, on trouverait, au moyen de la Tablo des parties proportionnelles de 36,
Total (en négligeant les fractions)... a3 II. Un logarithme étant donné, trouver le nombre correspondant.
Ce problème se compose encore do deux parties :
1”. Détermination îles chiffres significatifs. — Si le logarithme donné, réduit h sa mantisse, se trouve exactement dans la Table, on aura immédiatement les chiffres significatifs dont se compose le nombre cherché.
Si le logarithme est compris entre deux logarithmes consécutifs do la Table [*] , on prendra d'abord le nombre correspondant au plus petit de ces deux logarithmes, cl ce nombre formera les quatre premiers chiffres significatifs du nombre cherché. Pour avoir le cinquième chiffre, et souvent même une valeur approchée du sixième, on prendra la différence entre ce plus petit logarithme et le logarithme donné ; 011 divisera cette différence par la différence tabulaire placée entre les deux logarithmes consécutifs de la Table, et l’on écrira , à la suite des quatre chiffres trouvés, le premier ou les deux premiers chiffres du quotient.
Exemple I. — Étant donné le logarithme 77333, on voit (page 31) qu'il est compris entre les logarithmes de 5933 et de 5g33. Donc les quatre premiers chiffres du nombre cherché sont 5g3a. Pour avoir lé cinquième , je divise la différence 3 entre le logarithme donné et celui de 5g3a par la différence tabulaire 7, écrite entre les logarithmes de 5g3a et de 5g33. Le quotient est 0,4; donc 4 est le cinquième chiffre du nombre cherché 5g3a4.
On peut se servir, pour ces divisions, des Tables de parties pro|)ortionnclles. Exemple II. — Soit donné le logarithme 13137, on trouve (page 6)
Différence tabulaire = 33 Reste = 1 4
Nombre cherché 133343
En effectuant directement la division, on aurait trouvé 133343.
3 0 . Position île la virgule. — Si la caractéristique est positive, on séparera par la virgule, sur la gauche du nombre, autant de chiffres, plus un, qu’il y a d’unilés dans la caractéristique. Ainsi, la mantisse 17609 correspondant aux chiffres significatifs i5, le nombre correspondant au logarithme 4,17609 sera i5ooo. De mémo le nombre correspondant au logarithme 0,13137 sera 1 ,33343.
Si la caractéristique est négative, on écrira à la gauche du nombre autant de zéros qu'il y a d'unités dans la caractéristique, et l’on séparera le dernier zéro à gauche par une virgule. En d’autres termes, on placera la virgule de manière que le premter chiffre significatif, en commençant par la gauche, se trouve avoir, à partir de la virgule, un numéro d’ordre égal 4 la caractéristique, prise en valeur absolue. Ainsi, le nombre correspondant au logarithme 3,77333 est o,oo5g3a4.
pour
j *] Nous supposons ici qu'il s’agit de la partie de la Table où les différences tabulaires vont marquées, et qui commence à la page 5.
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Après la Table I, vient une Table auxiliaire (page 38) pour la conversion des degrés, minutes et secondes en parties décimales du rayon, du quadrant, etc. Quelques exemples feront sullisamment comprendre l'usage de cette Table.
I. Convertir en parties de rayon rangle de 1 4'i n 1 8’ 43", 62.
Pour i quart de cercle i , 5707 963 3
o’,oa. . .
somme. . ,
L’arc donné a donc pour valeur en rayons
IL Convenir en degrés, minutes et sccontles rare de 35 !r ,5G8(j3 = o'
o’" dr ,3
oo5
oooooo3. . .
sommo
IV. Convertir 1295977", 38 en degrés
minutes et secondes
3oo°
L’angle donné vaut donc 359°59'37’,38.
La Table II est précédée d’un tableau contenant les principales formules |)our la résolution des triangles. Nous ajoutons ici quelques formules de trigonométrie ,
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que le défaut d'espace ne nous a pas permis de placer avec les autres et qui sont d’un fréquent usage.
sin [a ± b) = sino cos A ± cosa sin A, cos(a ± A) = cosacosA zp sin a sin 6.
sina-Hsin A = a sin 5 (a 4- A) cos y (a — A), sin a— gin A = 2 sin {(a — A) cos} (a 4 - 6), rosA 4 -cosa = acos}(a -H A) cos}(a — A), cos A — cosa = a sin} (a 4- b) sin } (a — b), sin a a = asinacosa.
cosaa = cos’ a — sin’a = acos’a —1 = 1 — a sin’ a, i — cos a — a sin’ { a ,
TRIANGLES SPHÉRIQUES
cos a = cos b cos c 4 - sin b sin r cos A ,
sin a _ sin b sin c
sinA ~ sin B — sin C’
cota sine = cot A sin B 4 - cos c cos B,
cos A = — cosBcosC 4 - sin B sin C cosa.
I sin } ( A 4- r ) sin } A = cos J ( B — C) sin {a, \ cos; (A 4- c) sin } A = cos}(B 4- C) cos}a, i sin} (A — r) cos} A — sin} (B — C) sin} a, cos} (A — c) cos} A = sin } (B 4 - C) cos } a.
Table des logarithmes des lignes trigonométriques.
Cotte Table renfermo les logarithmes des sinus , dos tangentes et des sécantes pour tontes les minutes du quadrant, et par suite aussi ceux des cosinus, des cutangenles et dos cosécantes dos mémos arcs.
Les sinus et les cosinus de tous les angles, ainsi que les tangentes des angles moindres que 45 degrés, étant des quantités moindres que l’unité, leurs logarithmes doivent avoir des caractéristiques négatives; mais des raisons typographiques nous ont fait conserver l’ancien usage, qui consiste i introduire dans les Tables res logarithmes augmentés de 10 unités. Dans la pratique, on devra remplacer les caractéristiques G, 7, 8, 9 des colonnes marquées en haut Sinus, Tarif;., Cosin. , respectivement par 4, 3 , 1, 1.
L’usage de cette Table dépend, comme pour la précédente, de la solution do doux problèmes.
I. Un angle riant donné, Iraiieer les logarithmes de ses lignes trigonona trir/ucs.
Supposons d'abord que l'angle donne soit compris entre o et 90 degrés. S’il se
INTRODUCTION. [ xv ]
compose seulement d’un nombre entier de degrés et de minutes, on trouvera immédiatement dans la Table les logarithmes (le ses lignes trigonométriques, en observant que, pour les angles compris entre o et 45 degrés, la graduation so lit en haut et à gauche do chaque page, tandis que, pour les angles compris entre 45 etqo degrés , la graduation se lit en lias et à droite.
Si l'angle donné renferme , outre les degrés et les minutes , des secondes ou des fractions de seconde, on trouvera les logarithmes de ses lignes trigonométriques au moyen d’une interpolation analogue à celle de la Table I. Il faut seulement remarquer que, pour le cosinus, la cotangente et la cosécante, le logarithme va en diminuant lorsquo l’angle croit; d’où il résulte quç les différences et leurs parties proportioimelles sont soustractives , au lieu d’étre additives, comme pour les logarithmes des nombres et des autres ligne? trigonométriques.
Nous n’entrerons pas dans de plus longs détails sur ces règles, que les exemples suivants feront suffisamment comprendre.
Exemple I. — Soit / iro/josc île trouver 'Içtygarithme sinus de .Parc
Cet arc ost compris entre i3“a3', dont le logarithme sinus est 1 .36440, et 1 3“ -24 , dont le logarithme sinus surpasse le précédent de- 53 unités décimales dit cinquième ordre. La variation du logarithme sinus étant sensiblemen^proportionnelle à celle de l’arc dans l’intervalle d’une minute, il s'ensuit qu’à un accroissement de
l’arc égal à 4a”, 5, ou à 2-ii de minute, correspond un accroissement du loga-
rithme sinus égal aux - - — - do 53 unités du cinquième ordre. Or
à moins d’une demi-unité près. Donc
log sin x — 1,36449 -+- 38 = 1 ,36487.
Cette interpolation exigeant une multiplication et une division, nous avons construit des Tables des parties proportionnelles des différences, au moyen desquelles ce calcul peut se faire à simple vue. Ces Tables renferment les produits, calculés à moins d’une demi-unité près, du soixantième de chaque différence tabulaire par les nombres
En employant ces Tables dans l’exemple actuel, le calcul se fait de la manière suivante :
x = i3"a3'42",5 j Diff. tab. = 53 t
Part. prop. pour
Total (en négligeant les fractions) 37
à ajouter à log sin i3" u3'^ 1 , 36449
log sin x 1,36486
Exemple 11. — Ou tlemantle le logarithme tangente de 49° 35' 3
■r = 49” 35' 37* Diff. tab. = 26
Part. prop. pour
Total 16
à ajouter à log lang 49" 35' 0,06978
log lang r. 0,06994
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Exemple III. — Trouver le logarithme cosinus île 79“ * 5 ' 16", 7.
i X ~ ro ^ *** I fait. prop. pour ] 0...
Diff. tab. = 68 ( i- 1 1 !
Total 19
à retrancher do log cos79°a5' 1,26403
logeosx 1,26384
On pourrait rendre les parties proportionnelles additives, en comparant l’angle donné & colui qui lui est immédiatement supérieur. Ainsi, dans cet exemple, x = 79 0 ïG'— 43 ", 3 ,
Part. prop. pour ) 3 3,4
Total 49
à ajouter à log cos 79” 26' 1,26335
logeosx 1 , j>G38f
Exemple IV. — Trouver logarithme cosécimtc de 4“ >8' 53*, 6.
DitT. tab. = .67 ^ Part. prop. pour 3.
Total 149
à retrancher do log coséc 4 “ 1 8'. ..... . 1,1 î 5 o 6
logeoséex 1,12357
On voit aisément comment on traiterait cet exemple par l’autre méthode [*].
Le mode d’interpolation que nous venons d’indiquer cesse d’ètro applicable , vers les deux extrémités du quadrant, aux logarithmes de celles des lignes trigonométriques dont les valeurs deviennent très-petites ou très-grandes. Ainsi , pour les arcs moindres quo 3 degrés, ou plus grands que 87 degrés, il est préférablo, en pareil cas, de recourir a un autre procédé.
Première méthode. — Remarquons d’abord que, si les logarithmes des sinus et des tangentes des petits arcs sont loin do croître proportionnellement à ces arcs, leurs sinus naturels et leurs tangontes naturelles, au contraire, offrent celte proportionnalité avec d’autant plus d’approximation que les arcs sont plus petits. On trouvera donc aisément ces quantités par interpolation, et de là on passera, si l’on veut, à leurs logarithmes , au moyen do la Table I.
La Table II donne, pom les 3 premiers degrés, les sinus naturels et les tangentes naturelles avec six décimales. Comme la tangente diffère très-peu du sinus, nous avons écrit seulement les deux ou trois dernières décimales de la tangente, les décimales précédentes lui étant communes avec le sinus. Nous indiquons par un astérisque les cas où cos décimales communes doivent être augmentées d’une unité en passant du sinus à la tangente, comme cela a lieu, par exemple, pour tango°22', dont la valeur est 0,006400.
[*] Le choix entre ces deux méthodes dépend uniquement de la sagacité du calculatour, qui voit d’un coup d’œil laquelle des deux lui fournira , dans chaque cas particulier, les moyens les plus simples et les plus exacts. On peut mémo, dans le cas où les différences sont naturellement additives , substituer souvent avec avantage l’interpolation par soustruction à l'interpolation par addition que nous avons exposée
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Exemple I. — Trouver log sin i“ 1 1' 43 ", 8.
x = i" 12' 43", 8 Diff. tal>. = 291
| Part. prop. pour
à ajouter à d’où
Total...
sin nal. 1“ 12'
sin nal. .r. . .
log sin*. . . .
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Exemple H. — Trouver Ing long o" 46' 28", 7.
•r = o" 46“ 28', 7 DUT. tab. = 291
Part. prop. pour
A ajouter à
Total, tang nat. o"46'
o,oi3382
tang nat. * o,oi352i
d'où log tang* 2,i3ioi.
On trouverait de même le cosinus, la cotangento ou la cosécanto d’un arc compris entre 87° et 90“.
Pour avoir la tangente ou la sécante d’un arc très-voisin de 90 degrés, ou bien la cotangente ou la cosécante d'un arc très-petit, on cherchera, dans le premier cas, la colangente ou le cosinus; dans le second, la tangente ou le sinus do l'angle donné, et Ton prendra lo cologarithme ou logarithme de l’inverse de la valeur trouvée.
Exemple III. — Trouver log . ter 87" 7’ ti', 4 -
x — 87° 7' ii ‘, 4 DifT. tab. = 290
Part. prop. pour
Total 55
à retrancher do cosin nat. 87“ 7' o,o5o3o2
cosin nal. .r 0,050247
d’où logeos* 2,70111
et log séc * 1 , 29889
Deuxième méthode. — Un autre moyen, plus commode et souvent plus exact, fondé sur la même remarque que le précédent , consiste à réduire l’arc très-petit en secondes, et à ajouter au logarithme du nombre de secondes le logarithme du rapport du sinus ou do la tangente à l’arc ainsi évalué. On se servira pour cela des nombres en petits caractères placés en têto des colonnes de la Table 1.
Au-dessus do chaque colonne marquée N est indiqué lo nombre de degrés et de minutes renfermé dans un quelconque des arcs exprimés en secondes par les divers nombres de la colonne. Le nombre des secondes restantes est donné par la première colonne à gauche de chaque page. Au-dessus de chaque colonne marquéo Ijog . , se trouve le logarithme qu’il faut ajouter à celui d'un quelconque des nombres de secondes de la colonne N voisine, pour obtenir lo logarithme (augmenté do 10 unités) du sinus do l’arc correspondant, l.es deux chiffres placés à côté et séparés par un (;) sont ceux par lesquels il faut remplacer les deux derniers chiffres du logarithme précédent , lorsqu au lieu du sinus on veut avoir la tangente.
Reprenons, à l’aide de. ce procédé, les trois exemples précédents.
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Exemple I. — Ou trouve (page iG! i“ 12' 43 ", 8 = 4363 ', 8 .
log 4363 , 8 .
sinus arc
loi
somme — io unités a, 3 a 54 o = log sin .r.
Exemple II. — On a x = 2788", 7.
log^üS 4, 6856 o
u or/>
log tang x a.i 3 ioo
Exemple Ilk — I,e complément de x = 87° 7' 1 1",4 (qui s'obtient en retranchant l’arc donné de 89" 59' 60') est x' = a° 5 a' 48',6 = io 368 *, 6 .
Iogio 368,6 4 .oi 57 a
sinus
log-
logsinx' a. 701 11
d’où log rosée x' = log séc x . . . . 1 , aq88g .
Si l’arc donné est compris entre 90 et 36 o degrés, on commencera par en retrancher le plus grand multiple de 90 degrés qu’il contienne, et I on saura ainsi à quel quadrant appartient cet arc . ce qui déterminera d'abord les signes de ses lignes trigonomélnques.
Cette soustraction opérée, la question se ramènera à trouver les lignes trigonométriques de l'angle restant . qui sera moindre que 90 degrés , et que nous appellerons, pour un instant, angle réduit. On observera , pour cela, la régie suivante : Si r angle proposé est dans le premier ou dans le troisième quadrant , e’est-àdire, s’il diffère de Cangle réduit d'un multiple PAIR du quadrant, on r/irrr/trra pour r angle réduit la MEME ligne trigonométrique que j/our Cangle prrtposé.
Si Cangle proposé est dans le deuxième nu dans Le quatrième quadrant , e’est-àdire s'il différé de r angle réduit (T un multiple iMPAin du quadrant , on chrrrhrm / tour r angle réduit la ligne trigonométrique COMPLÉMENTAIRE de celle que Pon veut avoir pour Cangle pro/msé ( c’est-à-dire que pour avoir le sinus , la tangente ou I11 sécante, do l’angle proposé, on cherchera respectivement le cosinus, la cotangento ou la cosécante (le l’angle réduit, et vice verset. )
tés règles se trouvent résumées dans le Tableau suivant, où x représente l'angle donné, a l'angle réduit.
1 er QUADRANT x — a.
j I 9 QUADRANT
3* QUADRANT X == 1 S 0 0 -f- a.
cotrt
— tang u
séc x
-4- séc a
— coséc a
— séürt
- 4 - coséc «
eosx
-4- cos«
— sin«
— CO' rt
-4- sine/
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Par exemple , si l’on domamlo log sin 3i2°22' 35', l’angle étant dans le quatrième quadrant , le sinus sera négatif et aura la même valeur numérique que le cosinus de Tanglo diminué de 270 degrés, c’est-à-dire que cos 42° 22' 35". Ce cosinus a pour logarithme 7,8684g. Donc en plaçant, suivant l’usage, devant le logarithme lo signe du nombre correspondant , on a
logsin3i2 , ’a2’35' = — 1 ,8684g.
Si l’angle proposé est plus grand que 36o degrés, ou s’il est négatif, on le diminuera ou on l'augmentera d’un nombre suffisant de circonférences, pour le ramener au cas précédont .
II. Connaissant le logarithme de rime des lignes trigononwtriqucs (F un angle, trouver cet angle .
Supposons d’abord que l’on sache que l'angle cherché appartient au premier quadrant. Silo logarithme donné se trouve dans la colonne de la Table correspondanteà l’espèce de la ligno trigonométrique, onaura immédiatement l'angle cherché en degrés et minutes.
Si le logarithmo donné se trouve outre deux logarithmes consécutifs de la Table, alors l'angle contiendra des fractions de minute. Pour les obtenir, on multipliera 60 secondes par la différence entre le logarithme donné et relui qui répond à l’angle immédiatement inférieur, divisée par la différence tabulaire correspondante au même intervalle que le logarithme donné. On pourra employer pour cette opération les Tables de parties proportionnelles .
Exemple I. — Trouver Fangle x, connaissant
log sin x = 1 , 8oag3.
Le plus petit des deux angles dont les logarithmes sinus comprennent entre eux le proposé est 3g” 26'; son logarithme sinus diffère du proposé de 3 unités, et la différence tabulaire est t5. Donc il faut ajouter à l’angle 3g” 26' un nombre de
secondes égal à 60" x ^ = 12". La Table des parties proportionnelles donnerait to”. Donc l’angle cherché a pour valeur
3g 0 26'ia'' ou 3g“a6’io*,
la différence entre ces deux résultats étant comprise dans la limite des erreurs que l’on doit attendre de la Table [*].
Exemple II. — Log tanga; = 1 . 1 3355. L’angle cherché est égal à 7°44\ plus un nombre de secondes = 60x^1 66 étant la différence entre log lang7° 44' et log tang.r, et g5 la différence tabulaire. On trouve, en faisant l'opération,
[”} Soit, en général , r l’argument d’une Table des valeurs de la quantité/, Axl’intervalle entre deux valeurs consécutives do l’argument. A/ la différence tabulaire correspondante. L'approximation avec laquelle la valeur de/ détermine réciproquement celle de x est donnée par l'expression
Dans nos Tables trigonométriques , A x représente l’angle de T ou de Go*. Si D est la différence tabulaire correspondante à l'angle x , cet angle sera déterminé à un nombre
de secondes prés égal A — • Ici D = ta ; donc l’anglo est déterminé par son logarithme
sinus à 4" prés. La différence du logarithmo de la tangente étant toujours plus forte que . celles des logarithmes du sinus ou du cosinus, on voit qu’il est avantageux d’employer autant que possible la tangente pour la détermination des angles.
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En se servant de la Table des parties proportionnelles, en ferait le calcul ainsi :
Difî. lab. = g5 1 P° ur lo S ,an e = >",13289 7° 44'
Reste = 66 j p 0ur les part. prop. j
d'où x = 7° 44' 42"
Exemple III. — Logcosx= 1,63127.
DilT. tab. = 27 1 P° ur lo S cos = >,C3i33 64° 40’
Reste = 6 j p 0ur [gg part. prop. J ^ lo
d'où
Le calcul direct aurait donne 1 64"4o'i3'.
S'il s’agit de déterminer, au moyen de son sinus ou de sa tangente, un angle moindre que 3 degrés, on suivra l une ou l’autre des deux méthodes suivantes, qui so déduisent de celles que nous avons employées dans le cas analogue du problème inverse.
Pkemièhe méthode. — On passera du logarithme au nombre et l’on déterminera l’angle au moyen de son sinus naturel ou de sa tangente naturelle.
Exemple 1 . — Logsinx = 2,i5o86, d’où
DilT. tab. = 291 Reste =191
sin nat.x — o,oi.ji53 pour le sin nat. = 0,013962 o” 48'
d’où x = 0° 48' 3g‘,2
Exemple 11 . — Logcotx= 2,56218, d’où
I cot nat. x = o,o364gi
pour • .
d'où x = 87-54' 36\4
Exemple III.— Logtangx= I, 568 i 3 , d’où log cotx = 2,43187.
d’où x = 88" 27' 5", 8
Seconde méthode. — O11 retranchera du logarithme donné la valeur correspondante de log — — — —— ou de log Le reste sera le logarithme do l’angle éva- 1 0 arc arc 0 0
lué en secondes, et on lira immédiatement dans la Table I sa valeur en degrés et minutes. Reprenons, par ce moyen , les exemples précédents.
Exemple I. — Le log sinus a,i5o86 ou 8,i5o8G étant compris entre 8,11 et 8,16, nombres indiqués en tète de la page 11 par les lettres S. T. (initiales do Sinus.-Tangentc), on en conclura que l’arc est un de ceux qui correspondent;» celle
DÛT. tab. = 291 Resto = 28
col nat. x ;
pour
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page. Or la valeur do log est 4,68556. En la retranchant du logarithme
proposé, le reste 3,4653o est le logarithme de 2919', 5 ou de o” 4 8 ’ 3 q’ , 5 : telle est donc la valeur de l'angle cherché.
Exemple II. — Log cotx = 8, 56a 18 ( page 27).
log
tang
log x ‘ 3,87641
x' — 2° 5’ 23", 3 d’où x = go" — x' — 87° 54’ 36”, 7
Exemple III. — Log tang i , 568 1 3
d’où log cotx. ... 8,43187 (page 20 1
(a no'
log-— 4,68568
log-r' 3,74619
Si l'angle cherché n’appartient pas au premier quadrant, on commencera par déterminer (d’après ce que l’on sait sur les signes de scs lignes triçonométriques et sur les limites entre lesquelles l’angle peut être contenu ) à quel quadrant cet angle appartient, et pour laquelle do ses lignes trigonomélriques il faut chercher l’angle réduit.
Si l’on sait, par exemple, que le cosinus d’un angle est négatif et que cet angle est moindre quo 180", on cherchera l’angle réduit dont le log sinus est égal au logarithme donné, et en ajoutant 90 degrés à cet angle réduit, on aura l’angle cherché.
La page 86 contient une Table des lignes trigonomélriques naturelles do degré en degré, avec une approximation suffisante pour les constructions graphiques et pour certains calculs astronomiques. Cette Table donne en même temps l’évaluation des arcs on parties de rayon avec la même approximation. De plus, elle peut servir pour la conversion des parties du ccrclo on parties du jour. Elle donne immédiatement la conversion des degrés on heures et minutes, et la Table auxiliaire qui l’accompagno, cello des minutes et secondes d’arc eu minutes et secondes de temps.
les chiffres renfermés entre parenthèses sont les périodes des fractions décimales.
Exemple. — Convertir en temps l’arc de 57“ • 7' 4 4", 81 -
somme 3 , ’49 ”'io , ,987
m , , .... , sin , taog
[ J Lorsqu il arrive que les quantités log ^ ou log °nt plusieurs valeurs diffe-
rcutes dans la même page, en prenant une quelconque de ces valeurs, on a une première approximation, ordinairement suffisante. Si Ton veut une plus grande exactitude,
ou corrigera le dernier chiffre du logarithme, de la différence entre le log ~ ou
arc arc
qu'on 0 pris et celui qui répond h la colonne où sc trouve la valeur approchée de l'angle. Cette correction ne dépassera jamais une ou deux unités du cinquième ordre.
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La même Table peut servir è convertir le temps en arc, en remplaçant les additions par des soustractions. Soit donné l'angle
AV
ii ’, 345
L'angle en degrés est donc »44“43’ar,345.
On se servira de même de la Table qui donne la conversion des heures, minutes et secondes en parties décimalesvlu jour.
Table des logarithmes d'addition et de soustraction on logarithmes de Gauss.
Cette Table contient certains logarithmes, au moyen desquels, connaissant les logarithmes do deux nombres, on peut, par une seule lecture dans la Table, trouver, soit le logarithme do la somme, soit le logarithme de la différence de ces deux nombres.
Cette Table se divise en deux parties, qui so distinguent par les mots addition ou sorsTRAcrioN placés en tête de chaque page.
1. ADDITION. — La Tablo d'addition donno, pour chaque nombre de la colonne H. [*], considéré comme représentant le logarithme d'un nombre x plus
grand que l’unité, la valeur correspondante du logarithme du nombre > + --
Nous appellerons ce logarithme le logarithme additif correspondant au nombre x.
Soit proposé maintenant, connaissant les logarithmes de deux nombres a, t> (dont a est le plus grand), de trouver log(a-t-é). On a
il -f- h -
d’où
log (a 4- 4) = loga 4- log Si l’on suppose donc
on connaîtra immédiatement
logx = loga — logé.
et le logarithme additif correspondant à celte valeur do logx sera ce qu’il faut ajouter é loga pour avoir log (a -4- 4).
Exemple. — Soit
loga = 3 , i5i8G, logé = 1,91843, d’où log g = o,i3343.
Cherchons dans la Table le logarithme additif correspondant à cette valeur de og g- Au nombre o,i33 de la colonne R. (page 88) répond le logarithme addi-
Iniliatc de roppot 1,
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tif o, 19997. Le produit do la différence tabulaire 37 par 0,43 est 16. Or les logarithmes additifs vont en décroissant pour des valeurs croissantes de R. Donc i! faut, comme pour les logarithmes des cosinus, des cotangentcs et des cosécanles, retrancher la partie proportionnelle qu'on vient de trouver. C’est en cela seulement que l'interpolation de cette Table diffère de celle des Tables do logarithmes ordinaires. Donc le logarithme additif cherché est
qu’il faut ajouter à logo 3,i5i8G
d’où log(a-+-6) 3,35167
Si l’on se servait de la Table I pour le mémo calcul , il faudrait faire au moins deux lectures dans la Table. En mettant la quantité a + h sous la forme
on trouverait
log- 1,76657 loga 3 , 1 5 1 86
^ o,584n log Tl 4-^ 0,1998a
1 + ^ I,584ai log(n H- b) 3,35iG8
Remarquons que la première valeur 3,35167 est la plus exacte.
II. SOUSTRACTION. — Soient deux nombres positifs x, x’ liés entre eux par la relation
La Table de soustraction renferme, pour les diverses valeurs do log.r supérieures à o,3ooo, les valeurs correspondantes de log x'.
Proposons-nous actuellement, connaissant log a et log b, d'en déduire log (a — b). On a évidemment
Si donc on donne la valeur ^ à l’un des rapports p, l’autre aura pour valeur " ■ Soit, par exemple,
d'où x — [log x = log a — logé.
Il en résulte
, r .= p2L_, !ogx'=logfl-log(rt-é),
d’où
log(a — b) = loga — logx'.
Donc, pour avoir le logarithmo de la différence de deux nombres, on calcule, par soustraction, le logarithme du rapport du plus grand au plus petit de ces doux nombres; on cherche, dans la Table de soustraction, le logarithme soustractif correspondant à cette valeur du logarithme du rapport, et l’on retranche ce logarithme soustractif du logarithme du plus grami nombre.
Si le logarithmo du rapport est plus grand que o,3ooo, ses premiers chiffres se trouveront dans la colonne marquée U. en haut, et la rechcrcho du logarithme soustractif correspondant sera analogue à celle du logarithme d'un nombre donné. Mais si le logarithme du rapport est plus petit que o,3ooo, ses premiers chiffres
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50 trouveront dans la colonne marquée R. en bas, et la recherche du logarithme soustractif correspondant sera analogue à celle d'un nombre donné par son logarithme. 11 faudra seulement observer que les différences tabulaires sont ici soustractives, au lieu d'ètrc additives comme dans la Table I.
Exemple I. — Soit
loga = i ,81610 logé = 1 , 38 ig 6
d'où logj = 0,434*4
Le logarithme soustractif correspondant à 0,434* est (page 98) 0,19916. En soustrayant le produit de la différence tabulaire 6 par 0,4, c'est-à-dire a, on trouve," pour le logarithme cherché,
En le retranchant de loga = 1,81620
il reste
Exemple U. — Soit
d'où
log(a — b) = 1 ,61696
loga = 3 , 1719a logi = 4,917'*
log g = 0,25480
A la valeur de B = 0,25486 répond le log soustractif o,35a7
Le reste C, divisé par la diff. tab. 8, donno 7
d'où le log soustr. cherché 0,35277
En le retranchant de loga 3 , 1719a
il reste log(« — b) = 4 ,81915
Pour mieux faire comprendre l’utilité de ces Tables, nous allons indiquer quelques-unes de leurs applications à diverses questions d'algèbre, de trigonométrie, d'astronomie, etc.
I. En éliminant tour à tour chacune des inconnues x, y entre les équations ax by = c,
on les met sous la forme
(ab'-~ ba')x = cb ' — bc‘,
( ab‘ — ba')y = ne' — ca'.
Si les coefficients a, b, c, a', l>\ c' sont donnés par leurs logarithmes, l'usago des Tables de Gauss permettra de calculer, au moyen de troi t lectures seulement, les logarithmes des trois binômes
nb' — ba\ cb' — bc', ne' — ca',
et, par suite, ceux des valeurs des inconnues x, ,r. Il faudrait au moins six lectures, en so servant des Tables ordinaires.
Exemple. — Soient donnés
loga = 0, 12816, logi = — 1 ,gi 683 , logc= 0,61920,
loga'= 1 , 83456 , logi'= I, 6 iai 3 , logc' = — o, 43 i 8 g,
les signes placés devant les logarithmes étant relatifs aux nombres eux-mémes.
Voici le tableau des calculs
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0,61920 1 ,Gi2i3
i ,6iat3
— 0 , 56oo5
— bu'
— ba'
- bc'
ac '
L. soustr
— ca L. add...
ab' — ba'.
cb' — bc'. .
ac ' — ca ' .
logx
Dans la résolution des équations à un nombre quelconque d'inconnues, l'élimination d'une inconnue conduit à des coetlicienls binômes do la forme nb‘ — bu', que l’on peut calculer comme on vient de le voir.
II. La formule pour la résolution de l'équation du second degré
en supposant connus les logarithmes de p et do q , so calcule aisément au moyen des logarithmes de Gauss.
Il en est do môme do la formule do résolution do l'équation du troisième degré, dans lo cas d'une seule racine réello.
III. Dans la Table d’addition, si l’on représente par log tang'y un nombre de la colonne R , le logarithmo additif correspondant sera
log{i + cot’ ? ) = log£j~
Cette Table peut donc, servir à calculer le log sinus d'un arc donné par son log tangente. On en tirerait le log cosinus par soustraction. On voit en même temps comment on trouverait réciproquement la tangente au moyen du sinus.
Dans la Table de soustraction, si l’on représente par logséc’y un nombre R, le logarithmo soustractif correspondant sera log rosée 1 y. Dr là le moyon de trouver le cosinus d’un arc donné par son sinus, et vice versa.
En prenant le nombre R égal à log séc y, si l’angle y est aigu; la Table do soustraction donnera immédiatement log ; si l’angle y est obtus, la Table
° sin vorse y r ’
d'addition donnera log sin verso y.
Nous n'entrerons pas dans plus de détails sur ces applications, qu'on peut étendre à la plupart des formules de la Trigonométrie.
IV. Dans les formules pour la résolution des triangles , les données étant trèssouvent connues par leurs logarithmes, il faut quelquefois faire subir à ces formules des transformations qui les rendent propres au calcul logarithmique. Les Tables do Gauss dispensent, dans un grand nombre de cas, de sè charger la mémoire de ces transformations, en même temps qu’elles permettent d'abréger les calculs.
Indiquons seulement quelques exemples.
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1°. Dans un triangle rectiligne, dont on connaît deux cédés b, c et l’angle compris A , on a la demi-différence des deux autres angles par la formule
cotj(B — C) = tang J A.
Si b et c sont donnés par leurs logarithmes, soit b > c. On cherchera log ~ dans
la colonne II de chacune des deux Tables d'addition et de soustraction. Le logarithme additif et le logarithme soustractif correspondants seront respectivement égaux à
■o* (.+?)’ lüg (7TEy
En ajoutant leur somme à log tang | A, on aura log cot j ( Il — C).
Exemple. — Soient les données
A = 85 " ta 1 , logi = o, 43 x 85 , loge = o, ix 856 .
L. soustr 0,1977g
tang -j A 1,96357
cotj(B-C).. o, 4363 C {(B -C) = ao“ 6 ' 34 ’-
On achèvera ainsi Ij calcul du côté a :
cot’j(B — C) 0,8727a
!.. add. = L. séc ! J ( B — C).. o.o 5463
séc j (B — C) o,oa73»
gin j A i, 83 o 5 i
On disposera ainsi le calcul :
Les mêmes choses étant données, on peut calculer directement lo côté n au moyen de l’une des formules
a = \f(b -+- c)’ — 4 ic cos’ 7 A = \f\b — r)’ -|- 4 bc sin’ j A.
Ainsi, en appliquant la première formule aux données précédentes, on fera lo
calcul suivant :
L. soustr. (**). .. 0,28437 o’ o.g 3 i
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a”. Étant donnés deux côtés d'un triangle rectangle, on voit sans peine comment on peut calculer le troisième par les Tables de Gauss.
3°. Étant donnés les trois côtés d’un triangle, on peut obtenir directement le cosinus d'un angle A par la formule
0 A= — 7Tr ’
que l’on peut traiter de plusieurs manières au moyen des Tables de Gauss.
4". Nous nous contenterons , pour abréger, de citer quelques-unes des formules de la trigonométrie sphérique que l’on peut calculer par tes Tables de Gauss, sans être forcé de les réduire à un seul terme par une transformation préalable.
cos « = cosô cosc -+- sinôsinc cos A
= cos(ô — r) — asinft sine sin’ JA
= cos (b -H c) -t~ isinô sine cos’ j A,
cotA sinB -+- cosB cosc cotu = : 1
cosA = — cosBcosC-HsinBsinCcosa
= — cos (B — C) -H a sin B sinC cos’ J-n = — cos (B -4- C ) — a sin B sin C sin’ J a, cotirsini — cosôcosC
V. Soit w l’anomalie vraie d une planète , r son rayon vecteur, a sa distance moyenne au soleil, e son excentricité , p — a(t — c’) le demi-paramètre de son orbite; et soient donnés les logarithmes de a et de e. (Jm aura d’abord aisément (111) le logarithme de p. Le rayon vecteur est donné par la formulo
I -+- C C08 IV
On cherchera
log ^isécM 1 ^
dans la colonne R de la Table d’addition ou de la
Table de soustraction, suivant que cosiv sera positif ou négatif. Ayant trouvé le logarithme correspondant de la Table, on le retranchera dans le premier cas do log p, on l’ajoutera danslo second, et l’on obtiendra ainsi loge.
L’anomalie excentrique « est donnée par les formules
cos u — - ( cosiv -H c), sms — vi — e • - siniv,
dont la première se calcule aisément par les Tables de Gauss.
On rencontre en astronomie un grand nombre d’autres formules dont les Tables de Gauss facilitent beaucoup le calcul.
VI. m désignant la longueur ou le volume d’un corps à la température de o degré, a son coelficient de dilatation linéaire ou cubique, la mémo quantité à la température r aura pour valeur
On calculera cette formule au moyen de la Table d’addition ou de la Tabio do soustraction, suivant que / sera positif ou négatif.
Ce petit nombre d'exemples suffit pour faire comprendre l’avantage de ces Tables.
La liage 104 contient des Tables de conversion des logarithmes naturels (ou hyperboliques) en logarithmes vulgaires, et vice vend.
Exemple. — Etant donné le logarithme vulgaire du nombre k,
Oi 4 o;i 4987 3 .
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trouver son logarithme naturel :
Donc
1,1447 2988 7 lognat.7r = 1,14472989.
La page io5 contient, outre d'autres tableaux qui n'ont pas besoin d'explication , le tableau dos logarithmes des quantités
n, I. 3 . 5 . ..(an
au moyen desquelles on forme aisément un grand nombre d'expressions qui se rencontrent dans le calcul des séries et dans la théorie des probabilités. Si l’on propose, par exemple, do calculer la quantité
on mettra le dénominateur sous la forme 2" x i .2.3. . . 18, et l’on obtiendra ainsi le logarithme do cotte expression :
loga: 1,1207 7327
Table des logarithmes des nombres à huit décimales.
Cette Table donne avec huit décimales les logarithmes des nombres depuis 100 jusqu'à 1000. Elle suffit pour calculer très-promptement, avec sept ou huit figure? exactes, lo logarithme d'un nombre donné quelconque, et pour résoudre avec la même approximation lo problème inverso.
I. Trouver le logarithme correspondant à un nombre donné. — Soit
le module des logarithmes vulgaires. On démontre, dans les Traités d’Algèbre, la formule
log(a-i-j) = loga-t-
M -r aMr
2«-e-jr 3 (ufl + x) 1
où nous supposerons x très-petit par rapport à «.
Le troisième lcrmo de cette formule , étant sensiblement égal à
sera inférieur à une demi-unité du 7* ordre décimal , si - est moindre que — — ,
et mémo à une demi-unité du 8* ordre, si - est moindre que — • 11 en est de
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même , à plus forte raison , (les termes suivants. Nous supposerons donc la formule réduite à ses deux premiers termes,
, , , lïr
logUl + X = logrt-t ;
Or, si l’on représente par a l’ensemble des trois premiers chiffres du nombre donné, et par a + x le nombre lui-même, on aura toujours ^ <73^’ aura
même - < — toutes les fois que 0 > aoo, ou encore lorsque, a + x étant coma aoo
pris entre 100 et aoo, on a soin de prendre pour a le nombre le plus voisin, soit par défaut, soit par excès : alors x est positif ou négatif, et numériquement < j.
Exemple I. — Soit proposé de trouver, avec huit décimales, le logarithme du nombre 365,a56374. On prendra
On formera, au moyen de la Table auxiliaire de la page 104 , le produit
Mx2x=Mx 0,512748,
en disposant ainsi le calcul :
o,5i o,aat49o.a / 22x6840
o,ooa7 1172.6 I 36 o 44
o, oooo48... 20.8 1 6834
• 2Îlx 0,222684.
o,ooo3o4q4
En divisant ce nombre par
aa + i= 73 o, 265374,
et ajoutant le quotient o,ooo3 o4g4
au log de 365 pris dans la Table 2,562a 9286
on aura le log cherché 2,5625 9780
On pourrait encore abréger lo calcul en se servant de la Tablo I.
loga.M 1,93881 in+r= 730, a56
logx 1,40888 log(aa + x) = 2,86347
log— 3,1 3653 log 365 2,1622 9286
somme 4,4842a = log de o,ooo3 0494
log cherché 2,56259780
Exemple II. — Trouver le logarithme de 108,79379. On prendra 11=109, x = — 0,20621,
d’où
2<H-X= 217,793/9- En calculant commo ci-dessus , on trouve
aMx
■ja + x J
log 109 a, 0374 265o
log cherché .... 2 , o366 04 1 1
U. Trouver le nombre corrcs/mnJnnt à un logarithme donné.
En désignant par a le nombre de la Tablo dont le logarithmo approcho le plus du logarithme donné, soit en moins, soit en plus; en appelant a + x le nombre cherché, et posant
log(n-f-x) — logn=/,
INTRODUCTION
[ xxx ]
... uMj
I oquation y =
n J i a -ri
Fxemi’LE. — Soit
log(n+jc) :
on a a = a,3o; d'où logn
résolue par rapport à x, donne x =
log(2M — 7-) = 1,93857
tog
logx 3,41248
Donc le nombre cherché est 2 , 3 o 2585 i [*].
On peut interpoler de la même maniero la petite Table de la page io5 qui
donne les logarithmes des facteurs 1 H pour les divers taux d'intérêt rpotir
Un nombre étant donné, trouver son logarithme
Si le premier chiffre à gauche du nombre proposé est différent de 9, on divisera le nombre par ce chiffre augmenté d’une unité [***]. On multipliera ensuito co quotient par l’unité suivie d'autant de zéros qu'il y a de 9 au commencement du quotient , et du complément à 9 du premier chiffre différent de 9. On répétera sur le produit obtenu la même opération, et l'on continuera de même pour les produits suivants, jusqu'à co que l’on parvienne à un produit dont tous les chiffres soient des 9 , et que l'on puisse considérer comme égal à l'unité, au degré d'approximation auquel on veut s'arrêter. On fera la 6omme des logarithmes des divers multiplicateurs et du logarithme de l'inverse du premier diviseur. Le complément de cette somme sera le logarithme cherché.
Soit en effet N le nombre donné, Die premier diviseur, P lo produit des multiplicateurs. On a
J- x P = 1 , N = 1 : 0, d’ou logN = — log g-
Exbmhle. — Calculer avec dix décimales le logarithme de et — 3, >4 >59 26536.
Ici, d’après la remarque faite dans la note au bas de la 'page, au lieu de diviser par 4, il sera plus avantageux de multiplier par 3. Voici le tabloau du calcul :
(*] Pair pour plus de détails sur cette méthode l'ouvrage de M. Koralek, intitulé: Mcthode nouvelle pour calculer rapidement les logarithmes t rtc.
[**] La méthode que nous donnons ici, et qui nous o paru la plus simple de toutes celles qui ont été proposées pour le mémo objet, est duc à fl. Ftower (1771).
[■** ] Souvent il est plus avantageux do multiplier le nombre par un chiffre convenablement choisi , par celui dont l’inverse, réduit en décimales et abstraction faite de la virgule, est immédiatement supérieur au nombre donné. On trouve, au bas de la
page 109, les premiers chiffres décimaux des fractions g>clc., et de leurs logarithmes.
INTRODUCTION
[ xxxi ]
PRODUIS. Hl'LTIPLtCRTEl'RS. LOC. DES IICLT1PL.
4771a 12547 3 ans 93990 7 43 a 13737 8 ai 70939 7 8685 9 3171 5 173 7 34 7 « 7
I ,OI
99999 74-ViS 9
5 oa 85 01373
Complément = log cherché 0,49-14 98717
Remarquons que, lorsqu'on est arrivé à un produit dont la première moitié des chiffres est composée de 9, on peut écrire immédiatement sans calcul les facteurs qui restent à trouver, en prenant les compléments des chiffres restants du produit. Ainsi, dans l'exemple précédent, après être arrivé à un produit dont les cinq premiers chiffres sont des 9, sur les dix chiffres qu'il importe do conserver, on aura immédiatement les facteurs
1,000003, i,oooooo 5 , 1,00000004,..., que nous avons représentés, pour abréger, par le symbole 1 ,00000 35484 1, valeur approchée de leur produit.
II. Un logarithme étant donné , trouver le nombre correspondant.
On retranche du logarithme proposé celui des logarithmes do la Table qui en approche le plus par défaut. On agit de même pour tous les restes obtenus successivement , puis on fait le produit des facteurs correspondants aux divers logarithmes soustraits
Exemple. — Trouver lo nombre correspondant au logarithme M = 0,43439 44819.
Voici lo tableau du calcul :
XXXII
Le nombre cherché est donc
INTRODUCTION
valeur de la base des logarithmes naturels.
Remarquons que le produit de la seconde moitié des facteurs s'écrit immédiatement en ajoutant l’unité à la somme de leurs parties décimales; il est facile de prouver que l’erreur commise n'inllue pas sur les décimales conservées. Ainsi, le produit des facteurs (6), (7), etc., est 1,0000064019.
Table de logarithmes à quatre décimales.
Cette Table contient les logarithmes des nombres do 1 à Goo. Après ce que nous avons dit sur l’usage de la Table I, il no nous reste plus rien à ajouter sur l’usage de celle-ci, ni sur celui des petites Tables à trois décimales qui l’accompagnent.
Table des pins petits diviseurs des nombres composés.
Pour décomposer un nombre en facteurs premiers à l'aide de cette Table, on commencera par diviser ce nombre autant de fois que possible |>ar les facteurs premiers a, 3, 5, 11, dont les multiples sont aisés à reconnaître. Si le nombre, débarrassé do ces facteurs, se trouve dans la Table, on lira à côté son plus petit facteur premier, par lequel on le divisera. On opérera de même sur le quotient, et l'on continuera ainsi jusqu'à ce qu'on parvienne à un nombre qui ne se trouve pas dans la Table, et qui sera nécessairement un nombre premier.
Ainsi, après avoir reconnu que le nombre io543 n est divisible par aucun des facteurs 2, 3, 5, 1 1, on le cherche dans la Table, et l'on trouve que son plus petit diviseur est i3. Le quotient 811 ne se trouvant pas dans la Table, on en conclut que les facteurs premiers du nombre 10543 sont 1 3 et 811.
Table de nombres usuels avec leurs logarithmes.
Cette Table n'a pas besoin d'explication.
Pour les dimensions de la Terre et les quantités dépendantes de l’intensité de la pesanteur, nous avons adopté les nombres donnes par Besset. lais autres nombres sont extraits de J unitaire Hu Bureau des Longitudes pour i858.
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Conversion des degrés, mi- ' , .. . ,
notes et secondes on par- ! Conversion dos partes décimales du rayon lies décimales du rayon, j on degres, minutes et secondes.
Quarts de cercle.
Conversion des degrés, minutes et secondes en parties décimales du quart de cercle (*).
Conversion des parties décimales du quart de cercle en degrés, minutes et secondes.
Table des multiples do 36 et do 6 pour servir à la conversion des degrés et minutes en secondes , et réciproquement.
TABLE DES LOGARITHMES
POUR TOUS LES DEGRÉS DU QUART -DE -CERCLE
Tableau des formules les plus usuelles pour la résolution des triangles.
Soient a, b, c les trois côtés d’un triangle rectiligno ou sphérique-;
| A, B, C les angles respectivement opposés à ccs côtés;
! » = r jn b + c) le demi-périmètre du triangle ;
V = î ( A B -)- G — i8o°) le demi-excès sphérique ;
S la surface du triangle plan ou du triangle sphérique tracé sur uno sphùro de rayon R. Si lo triangle est rectangle, A désignera l'anglo droit, a l'hypoténuse; s’il est rectilaj tére, a est le côté égal au quadrant.
IV. a, A, c
TRIANGLES RECTILIGNES OBLIQUANGLES.
_ sinB sinC - <
i _ ,ÿsJ!
~ sin A
sin B = - sin A ,
sin A sin A
„ _ sin 11 sinC ■x sin A
i(D + C) = 90” — -J A, tangî {B — C) = j-^cot; A,
, sin A (A + c) sin-j- A _ (A — c ) coa^ A
a - 6 5Sn»--S»i'(B-TT _ sin{(B-CT’ *-’ 6f8inA -
triangles sphériques rectangles.
eosr = cosasécA,
sin B = coséc a sin A,
cosC = cot a tang A.
cosa = cos A cosr,
tangB = tang A cosécr.
tangC = cosécAtangc.
ginA ae sinasinB,
tangr = tanga cos B,
tangC= sécacotB.
cota = cotA cosC,
Linge = sinA tangC,
cosB — cosAsinG.
cosa = col B cotC,
cosA = cosB coséc C,
cosr = coséc B cosC.
TRIANGLES SPHÉRIQUES RECTILATÈRES.
cosC = — cos A séc B,
sin A = coséc A sin B,
cosr =— cot A tang B
cos A = — cos B cosC,
tang A = LingBcosécC,
tangr = coséc B tangC.
II. A, B, G p — s j n 7> sin(A— P
III. a, B, C tang |(A -4-c) = ! ||| lan gï « . Un g i (* - e ) = 6in ] [ B +c j Un Sï«-
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“"S’*- sin/>sin(/i — a)
IV. A,c,A tang J (B -4- C) = ] j* -_pj cot { A , tang ; (B — C) = -j-li— ^—1 cot a A ,
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9 , 306 1 3 9,9o6ûi 9 , 90768 9,20845 9,20922
9» 2O 099 9,21078 9 , 3 1 1 53 9,21229 9,ai3o(>
9 ,oa 1 37
Cotée
' P,79309 '7 0 , 7 Cj 333 ''0,7()l35
,'0,78618 lr 0,78543
ï ».7«4fe
jkjjJi!
, 10,76756 7 î'o ,78683 7 J jo, 76 G.o
Tang. D
aoo53
2ll82
/ Cot in. D Séc. Cot. D Tang. Cotée. Sinus
Cot.
qo
Séc.
o,oo5ÆR
o,oo55o
o,oo55i
o,oo554
o,oo556
Co»in.
o,oo558 9 o,oo56o »j o,oo56-> o,oo56/| o,oo560 9
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Table des lignes trigonométriques naturelles pour tous les degrés du quart do cercle, avec l'évaluation des arcs on parties du rayon et en parties du jour.
Table auxiliaire pour la conversion des parties de la circonférence en parties du jour, et réciproquement.
TABLE DES LOGARITHMES
D’ADDITION ET DE SOUSTRACTION
1°. logarithme» d'addition. — Étant donnés loga et logé, trouver log(a + é).
Soit a > b ? on prend , par soustraction , le logarithme du rapport que l'on cherche
dans la colonne marquée K. ; on prend le nombre correspondant dans la colonne marquée l. ad., et on l’ajoute au logarithme de a.
2». Logarithme» de »ou»tractlon. — Étant donnés loga et logé, trouver log(a — b).
a étant > b , on prend , par soustraction , le logarithme du rapport ^ > que l’on cherche
dans l’une des colonnes marquées XL., soit en haut, soit en bas; on prend le nombre correspondant dans la colonne voisine , marquée de mémo L. ». . et l'on retranche ce nombre du logarithme de a.
Nota. L’interpolation se fait dans ces Tables absolument comme dans les Tables ordinaires, en ayant soin seulement de retrancher les parties proportionnelles des différences, au lieu de les ajouter.
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Table aes multiples du module M, pour la conversion des logarithmes naturels en logarithmes vulgaires.
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Table des multiples de pour la conversion des logarithmes vulgaires en logarithmes naturels.
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VU. — Table des plus petits diviseurs dos nombres
composés non divisibles par 2, 3, 5, il.
JU
vni. Nombres usuels avec leurs logarithmes.
Demi-axe équatorial do la Terre, en mètres (Bessel)..
Demi-axe polaire
Hayon de la sphère do même volume que la Terre. .
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Degré moven de méridien (± 5 ”, 54 )
Quart du méridien (± 498 mètres)
Mille géographique allemand (Jj de degré d’équat.). .
Lieue marine, de 20 au degré
Mille marin, de 60 au degré
Lieue de 25 au degré
Lieue de poste de 2000 toises
iii 3 o 7
5 , 04652 5,04579 7 , 00004 3,87043 3,74473 3,26761 3,64782 3 , 5 go 8 5
NOMBRES
LOG
NOMBRES
LOG
( à 1 ’équat.. . 9,78062
• s àl'équat... 0,97008
|| J à 45 ° de lat. 9,80604
|| à 45 ° de lat. o,gg 356
‘1 à Paris.... 0,99390
( à Pans.... 9,80944
A 45 ° de lat.] e
1 ,oo 85 1
l — = 1 ,00324 A 45 ° de lat. J
XlN
Anciennes Mesures françaises.
Toise 1 ",94904
toise. . o,5i3o7
Pied 0", 32484
Mètre
pieds.. 3,07844
Pouce 0", 02707
en
pouces. 36 ,g 4 i 3
Ligno 0", 00226
, lignes.. 4i3.2oG
Toise quarréo. .. . 3 "s, 79874
M. q.t toise q — 0,26324
Pied quarré o"’, io 55 î
en j pieds q. .. 9,4768
Pied cube o" e , 03428
2 , 535 oi
M.c. en pieds cubes 29,1739
Livre ( tournois ) . . o
Mesures
Franc en livre. ... i ,oia 5
inglaises.
0, oo 54 o
Tard 0", 91438
Mètre
yard.. i,og 363
Pied (foot= {yard) o m , 30479
pieds.. 3,2.8090
Pouce (inch = Jjf.) 0", 02540
pouces. 39,3708
Mile (i76oyards).. 1609", 3 i
Kilom. en mile. . . 0,621 38
Yard quarré o"' 1 , 836 10
M.q.enyardq. .. i,ig 6 o 3
Acre ( 484 o yards q) o*“, 40467
Hectare en acres. . 2,47114
Gallon 4“, 54346
Litre en gallon. .. . 0,22010
Pint (} gallon) ... o 1 * 1 , 56793
Litre en pint 1.76077
Bushel (8 gallons) . 36 IB ,3477
Sack (3 bushels). . . i' 1 "', 09043
Grain (en grammes) o»'', 06480
Gramme en grains. 1 5 , 4 33
Livre sterling a5 r ',2i
Shilling.. .
tm]
Densités des solides et des liquides.
Platine ai, 53 i,333o
Platine laminé aa,o6 i , 3436
Or forgé 19, 36 1,2869
Or fondu ig,a6 i,a847
Argent fondu 10, 47 1,0199
Argentgoo, cuivre 100. 10,121 1,0062
Cuivre fondu 8,85 0,9469
Cuivre laminé ou forgé. 8,95 o,g5i8
Cuivrejaune 8,427 0,9257
_ . ide. 8,441 0,9264
Bronze des canons ! . , , ;
Bronze antique 9,200 o,g638
Plomb fondu 1 1 , 35 i,o55o
Bismuth 9,822 0,9922
Étain 7,291 o , 8628
Zinc 7,19 0,8667
Fer 7,788 0,8914
Fcrfondu 7,200 0,8673
Acier doux 7,833 0,8939
Acier trempé 7,816 0.8930
Aluminium fondu 2, 56 0,408
Aluminium écroui .. . 2,67 0,427
Potassium o,865 1.937
Sodium 0,97a 1,988
Soufre a, 086 o,3ig3
Diamant 3,55 o,55o
Houille compacte. .. . 1 , 33 0,124
Glace à o” 0,918 7,g63
Sol marin 2,207 o,3438
Gypse 2,33 0,367
Porcelaine de Chine. . 2, 384 0,3773
Verre à vitres 2,5a3 0,4019
Cristal... 3,33o q,5a24
Ardoise 2,114
Grès 2,5
Granit , marbre 2,7
Pierre à bâtir 1,8
Brique dure i,56
Brique rouge 2,17
Buis 0,91
Chêne 0,808
Cbènode6oans(ca;ur) 1,17
Hêtre 0,828
Orme.. 0,723
Sapin 0,498
Peuplier o,477
Liège 0,240
Caoutchouc 0,989
Gutla-percha 0,966
Cire 0,963
Corps humain 1,066
Eau 1
Mercure à o" 1 3 , 59693
Ac.sulfuriqueconcent. 1,841 Ac. azotique fumant. . i, 45 i
Ac.azot.ducommcrce. 1,2a Ac. chlorb . concentré . 1 , 208
Alcool absolu 0,792
Al.au maxim. dedons. 0,927
Éther 0,715
Essence de lérébonth. 0,869
Eau do la mer 1,026
Lait 1 ,o3
Vin do Bordeaux 0,994
Vin de Bourgogne. ... 0,991
Huile d'olive 0,91 5
Densités des gaz et des vapeurs, celle de Pair étant i.
Oxygène i,io563 o,o436i Acide carbonique 1,52901
I Hydrogène 0,06926 i,84o5 Acide chlorhydrique . 1,247
Gaz défiant 0,978 7,9903 Acide sulfhydrique. . . 1,191
Chlore 2,470 0,3927 Vapeur d’eau o,G235
Azote 0,97137 1.98738 Vapeur do mercure. . 6,976
Cyanogène 1.806 0.2637 Vapeur d’éther a,586o
Oxyde do carbone .. . 0,957 1,980g Vapeur d alcool i,6i33
Poids du litre d'air (à o" et o“,76) à 45° de lat. et au mv. de la mer. . . i‘ r , 292743
- — à Paris (= 1 : 773,z8) 1,293187
Rapport du poids du more, à celui de l’air, à 4 5° de lat.et au niv.de la m. io5 1 7 . 3
_ — à Paris io5i3,5
Coefficient de dilatation pour i° de l'air atmosphérique 0,003670
— — du mercure 0,000179
0,1 I l5l2I i o, 1 1 iG6i3 4,021904 !
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/bub_gb_iu4Ml-M2lGwC. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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