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AVERTISSEMENT
DE FIRMIN DIDOT.

D « Vv en u acquéreur , en 1789 , du fonds d'Alex. Jombert jeune , mon beau 11
frere , je voyois s’écouler rapidement I'édition des tables de Gardiner , revues |
parle G. Callet. Les soins multipliés et pénibles qu'Alex. Jombert avoit em- R
ployés a la correction des épreuves étoient encore présens a ma mémoire : il |
avoit porté le scrupule jusqu’a vérifier par ses yeux chaque faute indiquée sur
les épreuves, a I'instant méme ou I’ouvrier compositeur la corrigeoit : et, mal-
gré tant de précautions , il s’étoit encore glissé une vingtaine de fautes dans
son édition, qui est sans contreditla plus correcte de toutes celles qui ont paru.
Cette édition, imprimée en 1783 par Fr. Ambr. Didot, mon pere, au nombre
de six mille exemplaires , étoit épuisée aux trois quarts ; et pour la remplacer ,
je me voyois contraint , ou de prendre les mémes soins , ou de hasarder une
édition inférieure , édition qu’il edt fallu renouveller encore dix ans apres ,
et toujours avec la méme incertitude de correction.

Ma premiére idée fut de faire une fonte de chiffres assez ample pour con-
server toutes les pages , et les imprimer au besoin; mais , en examinant plus
sérieusement ce moyen , spécieux au premier coup d'oeil, je ne pus me dis-
simuler tous ses inconvénients : I'impossibilité de mouvoir sept a huit cents
pages de cette nature sans qu’il en résulte jamais aucun accident, est démon-
trée , du moins pour ceux qui ont quelque idée de I'art typographique.

Enfin j'ai cru trouver le moyen de parer a tous les inconvénients ; c’étoit
de conserver toutes les pages , apres avoir rendu les caracteres immobiles ;
et j'entrevis sur-le-champ dans ce procédé son avantage le plus précieux :
car , en supposant ma nouvelle édition inférieure pour la correction a toutes
celles qui ont paru , je la voyois déja exempte de fautes , puisque je me ré-
servois continuellement la faculté de les corriger a I'instant ou elles seroient
découvertes, etsans craindre d’en commettre jamais de nouvelles. Je fis d’abord
un petit essai qui réussit passablement ; et je me mis a graver et a fondre les
chiffres , ne doutant nullement de la réussite.

Mais lorsque je voulus entreprendre la derniere et la plus importante opé-
ration, c’est-a-dire de souder ensemble tant de lettres a-la-fois, pour n’en faire
gu’un seul corps, j'éprouvai des difficultés , des contrariétés renaissantes et
si bizarres, que j'en fus quelquefois découragé : cependant la honte de re-
noncer @ mon entreprise, le chagrin de priver le public d'un avantage qu’un
autre plus habile eQt pu lui procurer, I'amour propre enfin, firent que je m’opi-
niatrai contre les difficultés. Insensiblement je remontai a la source , et je
m’appercus que, pour détruire le vice principal , il aurait fallu presque tout
recommencer ; je n’en avois ni les facultés ni peut-étre le courage ; je fus donc
obligé d’employer toute mon industrie a combattre des défauts que j'aurois da
éviter, au moins en partie; je réussis dans cette lutte singuliere, et je fus heureux
au point que peut-étre aucune des personnes qui font usage de ces tables ne
s'en appercevra : d’aiileurs ces défauts ;i™ont compensés par d’autres petits
avantages , tels que la justesse des cadres , filets , etc.

Les chiffres que j'ai gravés pour cette édition sont plus forts que ceux de
I’édition d’Alex. Jombert ; j'ai cru que cet avantage ét<it préférable a celui
gque pouvoit procurer un peu moins de grandeur dans le format ; mais la su-
périorité que mes éditions doivent obtenir sur toutes celles qui ont été
faites , c’est que, dans peu d’années, elles seront absolument exemptes de fau-
tes : I'intérét général engagera tous les mathématiciens , d; quelque pays qu’ils
soient, a m’indiquer les fautes qui auront sans doute échappé , quoique les
épreuves , avant de souder et de fixer les pages, aient été lues plusieurs fois
avec attention, et que depuis elles aient encore été relues deux fois. Je ferai
publier dans les journaux les fautes qui auront été reconnues , et je m’engage
méme a en fournir les feuillets corrigés aux personnes qui auroient el des
exemplaires incorrects.
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Je nomme ces tables , stéréotypes, des mots , type , urtwioc, solide,
immobile ; je ne les ai pas appelées polytypes , mon procédé n'étant pas le
méme cjne celui du polytypage que je connois peu, mais dont I'idée, trés an-
cienne, est ingénieuse : cependant je ne crois pas qu’on soit parvenu a faire par
ce procédé aucun ouvrage important, du moins je n’en connois aucun , et ce

, que jenaivu m’'a paru trés peu satisfaisant, les caractéres n’ayant pas conser-

,»Vé entre eux le niveau, et sur-tout n’étant que rarement bienformés ; d'ailleurs,
je doute qu on puisse parvenir a corriger les fautes, comme j'y réussis par mon
procédé : peut-étre n’a-t-on pas encore trouvé le moyen de le perfectionner ;
mais, en accordant au procédé du polytypage toute la perfection dont il peut
étre susceptible , il sera toujours trés inférieur au mien, puisque j'employe
le caractére au moment ou il sort des mains du fondeur , et que le pcdyty-
page n’en peut avoir que la contre-épreuve.

La comm'ssion des travaux publics m’a confié I’exécution des tables cen-
tésimales, in-folio, calculées par le bureau du cadastre ; j'e”pere que les ama-
teurs de la Typographie s’appercevront que , pouf la premiére fois , elle aura
répandu sur un ouvrage de mathématiques une élégance qui portera avec elle
son utilité; et peut-étre qu’entrainé par les avantages que mon procédé peut
procurer au public, je pourrai, aprés avoir été utile aux mathématiciens ,
I’étre un jour aux littérateurs, en stéréotypant Virgile, Horace, et les bons
auteurs de l'antiquité.

N. B. (An 8. ) Quoique, depuis quelques années, j'aie imaginé un autre
procédé Stéréotype assez connu parles éditions Francaises , Latines et Anglaises
publiées depuis deux ans, néanmoins j’ai cru devoir me servir de mon pre-
mier procédé pour I'édition des petites tables de Logarithmes que le citoyen
Lalande va publier, et que j'imprime actuellement.

AVERTISSEMENT DE F CALLET.

Cest a Jean Néper , baron écossois , que nous sommes redevables de
I'invention admirable des logarithmes. Il publia cette heureuse découverte au
commencement du dernier siecle , dans un ouvrage latin , qui a pour titre :
De mirijici logarithmorum canonis constructione (a) ; le systéme qu’il adopta
d’abord fut celui des logarithmes naturels ou hyperboliques , qui ont I'unité
pour module. Henri Briggs , contemporain de Wéper , composa un autre sys-
téeme de logarithmes, auquel il donna pour hase le nombre 10 , qui est celle
de notre numération. Ce systéme ayant eu I'aveu de lI'auteur des logarithmes ,
Briggs calcula avec quatorze décimales trente chiliades de logarithmes , savoir
ceux des nombres depuis t jusqu’a 20000 et depuis 90000 jusqu'a t00000;
cet ouvrage (b ) précédé d’'un discours anglois sur la nature , les proprié-
tés et les usages des logarithmes, parut a Londres en 1624 sous le titre
d’Arithmétique logarithmique. Adrien Vlacq remplit la lacune qu’avoit lais-
sée Henri Briggs ; il calcula en outre les logarithmes des sinus , tangentes et
sécantes de minute en minute , etavec dix décimales pour tous les degrés du
quart de cercle ; il publia ses grandes tables, qui parurent a Goude en 1628 ;
elles contiennent, avec dix décimales , les logarithmes des nombres depuis 1
jusqu’a 100000 ; les logarithmes-sinus , tangentes et sécantes des 6400 minutes
du quart de cercle et une arithmétique logarithmique écrite en latin, et qui dans
quelques exemplaires se trouve traduite en francais et en anglais.

Adrien Vlacq calcula ensuite avec dix décimales les logarithmes-sinus, co-
sinus , tangentes et co-tangentes de dix en dix secondes par le moyen des sinus
naturels , etc. de VOpus palatinitm. Cette table précédée d’une trigonométrie
rectiligne et sphérique écrite en latin et terminée par les vingt premiéres chi-
liades des logarithmes de Briggs , parut @ Goude en i653 sous le titre I'rigo-
nometria artificialis. La méme année on imprima a Goude des tables centési-
males que Briggs avoit calculées et dont il avoit prié Vlacq de soigner I'édition,

(a) Cet ouvrage est extrémement rare.

i (*) 1 est aussi raie que le Canon mirificus de Néper )e n'en ai vu qu'unil

;seul exemplaire qui m’a été communiqué par le C. Lalande.
-m o 1 b - ! —-= rIs
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elfes contiennent avec quatorze figures décimales les sinus naturels , et leurs
logarithmes pour tous les centiémes des quatre-vingt-dix degrés du quart de
cercle, ainsi que les tangentes et sécantes naturelles et les logarithmes tangentes
des mémes arcs, mais avec dix figures seulement ; ces tables parurent précé-
dées d’'un ouvrage latin de Gellihrand intitulé Trigonometria britannica.

Vers le commencement de ce siecle , la fécondité des logarithmes ayant
étendu leur usage sur toutes les branches des mathématiques, et la rareté des
tables de Briggs et de Vlacqg commencgant a se faire sentir , Scherwin pu-
blia en 1,724» un volume in-8°. de tables contenant les logar thmes des nom-
bres depuis 1jusqu’'a 101000 avec sept figures, les sinus, tangentes, sécantes,
et leurs logarithmes de minute en minute ; précédées d'un discours sur la
construction des tables de logarithmes, ou il rassembla les méthodes de W al-
lis, Halley, Sharp, etc. Les deux premiéres éditions de cet ouvrage étant
épuisées, Gardiner en donna une troisiéme, qui parut en 1741 *et pour
suppléer aux tables de Vfecq , qu'il étoit difficile de se procurer, il publia
en 1742» ses grandes tablés in-4“., ou les logarithmes-sinus sont exprimés
avec sept décimales de dix en dix secondes : ces tables devinrent bient6t
aussi rares que celles de Vlacq.

Jean Aubert, imprimeur d’Avignon, donna en 1770000 nouvelle édition des
tables de Gardiner, un volume grand in-4'\ ; cette édition fut revue par le P.
Pezenas ; I'augmentation principale qu’ony remarque , consiste en des logar.
des sinus de seconde en seconde pour les quatre premiers degrés calculés par
le C. Mouton ; il enavoit déposé le manuscrit a I’Académie des sciences ; le
C. Lalande, dont les talens et le zele pour les sciences sont connus, en fit part
au P. Pezenas. Cette édition, d’ailleurs assez bien exécutée, et plus complété
que celle de Londres, lui céde pour la correction.

Les Astronomes, et plus particulierement les Marins, firent remarquer a Al.
Jombert que les tables de Gardiner , pour eux d’une utilité indispensablé,
étoient d’'un service incommode en mer a cause de leur volume , et I’en-
gagerent a en donner une édition portative. Le C. Firmin Didot en a parlé au
commencement de cet avertissement ; je n’ajouterai rien a ce qu'il en a dit.

Je vais rendre compte en peu de mots des augmentations que j'ai faites
dans I'édition que nous publions aujourd’hui.

i°. J'ai ajouté cing mille logarithmes a la table des logarithmes des nombres.
elfe est poussée jusqu’a 108000 ; c’est le nombre de secondes contenues dans
30 degrés.

2°. On voit a gauche de la colonne des nombres deux nouvelles colonnes
qui, combinées avec elfe et avec les nombres 1, 2, 3, etc. écrits en haut des
colonnes suivantes, servent a passer de la numération sexagésimale a la déci
male, et a revenir de celle-ci a celle-la.

3'. J'ai placé au haut de chaque page certains logarithmes marqués parles
lettres S et T ils serventa trouver lesfegarithines-sinus et tangentes des petits
arcs; laiettre V marque la variation : voyez page 113.

4°, On a souvent besoin d’avoir avec plus de sept ou huit figures les loga-
rithmes des nombres et les nombres correspondans aux logarithmes. Deux
tables ou les logarithmes ont vingt figures et une table ann-logarithmique ou
les nombres ont aussi vingt figures , remplissent cet objet, lorsqu’il s’agit des
logarithmes vulgaires ; ces tables se trouvent dans I’ancienne édition. Trois'
nouvelles tables disposées comme les précédentes , et en regard de celle-ci ,
donnent avec vingt figures les logarithmes hyperboliques et les nombres cor-
respondans a ces logarithmes.

5°. Dans d'autres cas , qui sont trés rares , on a besoin de plus de vingt
figures ; pour ne rien laisser a desirer, j'ai emprunté de Scherwin deux tables
ou I'approximation est poussée jusqu’'a 61 figures, et une de Schulze ou les lo-
garithmes hyperboliques ont 48 figures ; j'ai placé cette seconde table.en regard
de la premiere des tables de Scherwin, et j'en ai calculé une quatrieme que
j’ai mise en regard de la seconde.

6°. On a souvent besoin de convertir tin logarithme hyperbolique em» un
logarithme vulgaire , et réciproquement. J'ai dressé deux petites tables au
moyen desquelles on opéré facilement ces sortes de conversions.
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7Q Les logarithmes sinus et tangentes, sont calculés de seconde en seconde
pour les cing premiers degrés.

8°. Depuis quelques années on arepris la division centésimale adoptée par
-Briggs ; on afait plus , on a subordonné a la méme loi la graduation du qua-
drant, c’est-a dire , qu’on a considéré I'angle droit comme une unité alaquelle
on a rapporté tous les autres angles ; ainsi , les angles sont mesurés par des
fractions cjui ont pour dénominateur commun le quadrant ou quart de circon
férence, et pour numérateur I’arc que chacun d’eux comprend entre ses cotés.
Ce nouveau systeme exigeoitde nouvelles tables trigonométriques ; le C. Borda
s'est occupé le premier de ce travail ; il y a plus de deux ans que le manuscrit
est terminé. Je me suis livré a un travail moins étentbu , et Iss tables que je
donne ici peuvent étre considérées comme |'abrégé de celles du C. Borda ;
on y trouve les logarithmes-sinus, co-sinus et tangentes, pour tous les dix-mil-
liemes du quadrant ; celles du C. 3orda offrent en outre les logarithmes-co-
tangentes , sécantes et co-sécantes, les parties proportionnelles des différences
et, pour les trois premiers centiémes, les logarithmes-sinus, tangentes, etc. y
sont calculés de cent-milliemes en cent-milliemes. J’ai trouvé le moyen ;e
suppléer aux omissions que j’ai faites pour me renfermer dans un cadre donné.

9°. Une table ou I'on trouve les sinus naturels et leurs logarithmes avec
quinze figures pour chaque millieme du quart de cercle. -

io°. A lasuite de cette table , il en vient deux petites qui servent a trans-
former les parties décimales du quadrant en degrés anciens , et les degiés
anciens en parties décimales du quadrant. Une table destinée a remplir ce
second objet se trouve dans I'instruction sur les poids et mesures , mais 1ap-
proximation y est limitée , la mienne n’y met aucunes bornes.

11°. J’anrois bien voulu y joindre les parties proportionnelles aes diffé-
rences ; n'ayant pas trouvé le moyen de les mettre a leur vraie place , j'ai
construit a part une table des parties proportionnelles qui sert aussi aux tables
centésimales.

Enfin j'ai fait toutes les augmentations que j'ai jugées utiles , et dont la
plupart m’ont été demandées par plusieurs suvans qui se sont empressés a me
donner des avis sur cette nouvelle édition ; j'ai tiré parti des conférences que
j'ai eues a ce sujet avec lesC. C. Lagrange, Laplace, Lalande, Prony, Cousin,
Mauduit , et des notes que m’ont données les C. C. Delambre, Servieres,
etc. Je dois faire une mention particuliére du C. Borda ; il a bien voulu me
confier ses tables manuscrites , qui ont servi a la révision des épreuves des
miennes. Le C. Theveneau, plein de sagacité pour ce genre pénible de travail,
arelu toutes les épreuves, et collationné les tables centésimales sur celles
calculées au bureau du Cadastre.

On s’occupe dans ce bureau , sous la direction du C. Prony, d’un travail

considérable, dont les résultats seront bien précieux, tant par I'exactitude
que par la correction. Voici la nomenclature des différentes parties de cette
vaste entreprise, extraite d’une note qui m’a été communiquée par le C.
Garnier, chef du bureau du Cadastre. i°. Une table de sinus naturels ou en
Farties du rayon ,calculés avec 22 décimales exactes, pour chaque dix-mil-
ieme du quart de cercle, et 5 ordres de différences: 20 un tableau offrant
les tangentes naturelles, avec pareil nombre de décimales, de centieme en
centiéme, et tous les ordres de différences nécessaires, pour interpoler cent
résultats : 3°. une table de logarithmes sinus et tangentes , pour chaque cent-
millieme du quart de cercle, avec 12 décimales, et trois ordres de diffé-
rences :4°. les logarithmes-rapport des arcs aux sinus, et des tangentes aux
arcs, pour les 5 premiers centiemes du quart de cercle, avec le méme nombre
de décimales et deux ordres de différences ; 5°. une table de logarithmes
des nombres, depuis 1 jusqu'a 200000 , avec 12 décimales, et 3 ordres de
différences : 6°. un recueil de tables astronomiques, oules résultats de I’ob-
servation et du calcul sont ramenés a la graduation centésimale.

Tout ce que I'on peut desirer de plus, soit d’explications, soit de Tables ,
se trouve dans I’Astronomie de Lalande, en 3 vol. in-40, ou l'auteur a ras-
semblé, avec autant de clarté que d’étendue, tout ce qui est nécessaire a Ja
théorie et a la pratique de I’Astronomie tant sur terre que sur mer.

L’éloge de Fr. Caltet estdans I'Hist. de I'’Astio. pour I'an 6 (1798), par Jér. Lalande.



PRECIS ELEMENTAIRE

SUR

L'EXPLICATION DES LOGARITHMES,

ET SUR
LEUR APPLICATION

Aux différens usages des calculs de la Géom étrie-pratique ,

de I'Astronomie, de la Navigation, etc.

EXPLICATION et USAGE DES LOGARITHMES.

Définition des Logarithmes , maniéré de les exprimer-

l. 1-J e logarithme vulgaire d’'un nombre est I'exposant de la puissance a Ta
quelle il faut élever 10, pour avoir ce nombre. Ainsi 3 est le logarithme de
1000 , parce qu'il faut élever 10 au cube , ou a la troisieme puissance,

pour avoir 1000. De méme , ou 0,5 est le logarithme de 3,16227766 parce
qu'il faut élever 10 a la puissance - pour avoir 3,16227766.

En général , soit n = (10) ,onaura dzx 1=L, n,
(la lettre L. suivie d’'un nombre indique le logarithme de ce nombre.)

Le nombre 10, dont les puissances ont pour logarithmes les exposans de
ces puissances, se nomme la base des logarithmes vulgaires. Henri Briggs
a choisi ce nombre parce que e’estla ba%a dela numération vulgaire. Jean
Néper, Baron écossois, a qui nous sommes redevables de I'invention des
logarithmes , avoit pris pour base un autre nombre que 10. Nous en par-
lerons plus bas. Quant a présent, nous nous bornons a ilire que a représen-
tant la base d’un systéme de logarithmes,

Sin= a X; nous aurons dt x = L. n. Revenons aux logarithmes

vulgaires : il suit de leur définition que les termes de la suite décimale des
nombres

ont respectivement pour logarithmes

1. Le logarithme d’'un nombre compris entre deux termes quelconques
de la premiére série , est composé de I'exposant du second de ces deux
termes , et d’'une fraction décimale. Par exemple : 937 étant compris entre

foco ou (10)™ et 100 ou (10)2; son logarithme est 2 + 0,97173969
= 2,97173959. De méme 0,0937 étant compris entre 0,1 ou (10) 1 et
0,01 ou (10) 3; son logarithme est — 2 +0,97173969. En général ,
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I- j
si le nombre a est compris entre (10) n *let (10)— n , on aura ;
L. «= rt «+ A. (A exprimant une fraction décimale) I’exposant n est
ce qu'on appelle la caractéristique du logarithme de a. Cet exposant est
toujours un nombre entier positif, ou négatif, ou zéro ; il indique la place
qgu'occupe la premiere figure significative du nombre a , en dessus ou en
dessous de celle des unités. (Les caractéristiques des logarithmes ne sont
peint exprimées dans ces Tables , parcequ’on les trouve sur-le-ehamp et
a l'a seule inspection du nombre dont on cherche le logarithme.) Quant
a la fraction qui fait partie du logarithme , elle est toujours positive.-

I11. Lorsque la caractéristique d'un logarithme est négative , la fraction
décimale qui I'accompagne étant telle que les Tables la donnent , c’est-a-
dire positive , en ajoutant une unité a la caractéristique et en substituant
a, la fraction décimale son complément arithmétique , on changera ce lo-
garithme en un autre qui sera entierement négatif.

Par exemple, le nombre 0,0977 a pour logarithme — 2+ 0,97176969

qu’on peut mettre sous cette forme— 2 + 1 — 1+ 0,97173969 , ou sous
celle-ci— 2 + 1 — (1 — 0,97173969), qui se réduita — 1,02826041- On
aura donc L. ©,0937 = .— 1,02826041 »expression toute négative. Par ou
I'on voit que — 1 ou — 2 + 1 estce que devient — 2 , lorsqu’on lui a
ajouté-f- 1, et que 0,02826041 ou bien 1— 0,97173969 est le complé-
ment arithmétique de 0,97173969. Pareillementsi-L. a*=.— n+ A ,en ob-
servant que — £ T A — — n-fl1l— 1+ A= — (n— 1) — (1 — A),
nous aurons, L.a — — (n— 1) — (1 — A). Logarithme entiérement
négatif dont la nouvelle caractéristique — (n — i)ou — n -f- 1 est égale
a la premiére — llaugmentée de l'unité , et dont la partie décimale 1 — A

est le complément arithmétique de A.

1V. 1l est néanmoins beaucoup plus commode de mettre ces sortes de
logarithmes sous-la forme de quantités positives, il ne faut pour cela que
substituer a leur caractéristique son complément arithmétique ; ainsi au
lieude — 2+0,97173969, nous pouvons écrire + 8,97173969. Mais ce
logarithme étant celui de 967000000 qui est bien différents de 0,0967 .. ne
doit-on pas craindre de se tromper? Nous observerons qu’une telle erreur
seroit trop grossiere pour que le calculateur, dans le cas ou il se seroit mé-
pris, ce qui est bien rare , ne sapper¢it pas d'ou elle seroit venue. 1l
connoit les nombres sur lesquels il opéré , et sait a trés peu prés de quel
ordre seront ceux qui résulteront de ses opérations ; il n’est donc pas possible
qu'il se trompe de dix ordres. Si pourtant on vouloit éviter tout soupgon
d’erreur, dans les logarithmes qui appartiennent a des nombres plus grands
que l'unité , on pourroit séparer par une virgule la caractéristique de la
partie décimale ; et mettre un point au lieu de la virgule , dans ceux qui
appartiennent a des nombres moindres que l'unité ,. ainsi qu'on le voit
dans la table suivante-.

Logarithmes.
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Propriétés des Logarithmes.

V. Représentons par a, b, ¢, cl, etc. des nombres quelconques dont
les logarithmes soient respectivement L. a, L. b, L. ¢, L. cl, etc.
nous aurons évidemment ces équations

a— (i°) ;b— (fo)r"~; c=(io)k*C; d— (To)n'~; etc.

lesquelles multipliées par ordre , ou divisées de méme , donneront

nX A= (10)L‘a X (10)L>~  (10)L-"+ L-~;

donc L.(a X b)==L.a-f-L.b. Pareillement

donc de méme
donc Pareillement

donc

Ce qui nous apprend i“. que la somme des logarithmes des fa tenrs d’un

produit est égale au logarithme de ce produit; 2". que la différence des
logaiithmes des termes d'une division est égale au logarithme du quotient
de cette division. Notez bien que c’est le logarithme du diviseur qui a le

signe — , et que par conséquent , c’est lui qui doit étre retranché. Ainsi
L. 2 = L. 50A— L. 21, et non pas L.21 — L. 504- Cette différence
donneroit le logarithme de-— = — | etnon pas celuide----- — 24,

004 24 r 21

p
Telles sont les propriétés fondamentales des logarithmes , d’ou dérivent
toutes les autres.

Il suit de la premiére que
Pareillement
et en général
L.cii= n. L. a; c'est-a-dire, que pour avoir le logarithme dune
quantité a élevée a une puissance dont I'exposant est n , il faut multiplier
le logarithme de a par I'exposant n; d’ou il suit que pour avoir le loga-

rithme de la racine quarrée , cubique etc. d'une quantité quelconque , il
faut diviser le logarithme de cette quantité par I'indice de la racine ; ainsi

équation identique. Doue
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On ade memelL. all n L. a ; ainsi la régie que nous venons de dé-

duire de léquation L.a 1l — nl”™.n est générale ; elle s'étend aux cas ou
n est une fraction quelconque.

Il suit de la seconde propriété deslogarithmesque L. - = — L. a; car

k*~= L*1— L.a= O— L. a.PareillementL.~— = — n L.a, ce qui
an
a lieu , soit que n désigne un entier , soit qu’elle exprime une fraction.
Pareillement

; de méme

Ainsi des autres.

VI. Pour ramener, autant qu'il est possible, toutes les opérations numéri-
ques a des additions , on a coutume de substituer aux logarithmes affectés
du signe— , ce qu'on nomme les compléinens de ces logarithmes. Le com-
plément du logarithme d’un nombre est le logarithme du réciproque de ce

nombre. Deux nombres sont dits réciproques I'un de I'autre ouand leur
produit’ équivaut a i.

3 j , . Il
ainsi 3ou - et - sont réciproques I'un de l'autre, parce que 3 foisg font
g ou T; de méme get- sont réciproques I'un de l'autre , parce que

En général —etj sont réciproques I'un de l'autre,

b .
parce que - le = = e Il en est de dont

s y o.ooom
le Eroduit — X = = - = i. Puisque
n m mn

nous aurons L. a L.-= L. 1= o; ce qui est évident, puisque

L. - = — L.a. Si nous désignons par L\ le complément d'un loga-

rithme , nous aurons U.a «=— L. a; LL b= — L.b, etc. ; et nous
pourrons substituer LL a, LL b, partout ot nous aurons— L.a— L, bi
etc. ce qui nous donnera des formules ou il n’entrera que des logarithmes
positifs. On aura , par exemple :

Ainsi des autres.

Souvent au lieu du complément d’un logarithme on lui substitue  qu’on
nomme son complément arithmétique , c’est-a-dire, un nombre qui, ajouté
a ce logarithme , donne une somme égale au logarithme d’une puissance
entiere de 10 telle que (10)10, dont le logarithme est 10 ; mais dans ce cas
on commet volontairement une erreur par ces sortes de substitutions ; il
faut la corriger , ce qui se fait en supprimant du résultat, autant de di-
xaines qu’on a introduit de complémens arithmétiques.

Pour trouver le complément d’'un logarithme, ajoutez une unité positive
a sa caractéristique , puis changez son signe; retranchez ensuite de neuf
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chaque figure de la fraction décimale du logarithme en question, excepté
la derniere figure significative a droite , que vous soustrayerez de 10 : mais si
cette fraction est zéro, il faut seulement changer le signe de la caracté-
ristique ; ainsi le complément de

L. 8= 0,go30goo est L'. 8= — 1-}-0,096gioo qu'on acoutume d’écrire
ainsi : 7, 0969100. Le signe — placé au-dessus de la caractéristique T,
n’affecte cpie cette caractéristique. De méme L. 64321 = 417349678 a pour
complémentL'. 64321 = 5 ,2650322. Pareillement L. 1000 = 3,0000000 a
pour complément L'. 1000 = 3,0000000. Pour avoir le complément arith-
métique d’un logarithme , il suffit de retrancher de g tous les chiffres de
ce logarithme, excepté le dernier chiffre significatifa droite qu’on retranche
de 10. Quant aux zéros qui viennent apres ce dernier , on les écrit tels qu’ils
sont. Ainsi le complément arithmétique

de 0,go30goo est ¢,0969100 ; celui

de 4*7349678 est  5,2650322 ; celui

de 3,0000000 est  7,0000000 ; ainsi des autres.

Il nvention des L ogarithmes.

VII. La détermination des logarithmes des nombres qui sont des puissances
entiéres de 10, n’a présenté aucune difficulté a I'inventeur des logarithmes.
Il n'en a pas ét¢é de méme de la recherche des logarithmes des autres nom-
bres. Voici , apeu de chose prés, de quelle maniéré on a procédé a cette
recherche.

On a formé, par des extractions de racines quarrées, une table des puis-
sances de 10 dont les exposans décroissent suivant la loi des termes dela
progression ,sous-double ; et a coté de ces puissances , on a écrit leurs ex-
posans , conjme on le voit dans la table suivante , ou

i 1 .1 i
A= (10)' ; B= A" = (10)*;c = B = (10)8 .cooeoerrrrrreerens
Ainsi des autres, jusqu’'au soixantiéme M" qui est égal a une puissance de

10 dont I'exposant est /&

Il suit dela construction de cette table que si, dans I'une quelconque des
puissances de 10 qu’elle offre, on ne prend que deux fois autant de dé-
cimales qu'il y a de zéros a la suite de l'unité, la partie décimale de cette
puissance sera la moitié de la partie décimale de la puissance précédente ,
en ne prenant pas plus de décimales dans cette précédente que dans celle
dont il s'agit.

Le terme H", par exemple, ayant seize zéros a la suite de lunité, en
me bornant a trente-deux figures, jaurai , 1" — 1= \(H" — 1) ;j'aurai
de méme, en me bornant a trente-quatre décimales, a trente-cing, a trente-
six, etc., L" — 1= £(K" —1);M" — 1= \(L"— 1); etc. : or dans
la suite des logarithmes ou exposans de ces puissances onaV = ~h"; ....
I" — i A";m" = i /", etc. Nous aurons donc la suite de rapports égaux.

J":H"— 120" :V —i K :K'— i1V :L"—1, etc

C’est-a-dire , que quand un nombre ne surpasse l'unité que d’une tres pe-
tite quantité, le rapport du logarithme de ce nombre ace méme nombre,
diminué de I'unité , est un rapport constant. En divisantm"par M1— 1,
on trouve que ce rapport est

o, 43429 44819 0325i 8276. Pour I'obtenir avec un plus grand nom-
bre de décimales , il faut prolonger la table suivante jusqu'a ce qu’'on
ait a la suite de l'unité autant de zéros qu'on veut de décimales dans ce



TABLE
des Puissances fractionnaires de 10.

Le premier nombre de cette table ,
désigné par la lettre A, est la racine
quarrée ou la puissance ~de io. Le
second nombre désigné par B, est Li

racine quarrée du premier nombre

A ; et par conséquent, laraciné

quatrieme ou la puissance” de ter.

Pareillement , le troisieme
nombre C est la racine quarrée
du précédent B , et par consé-
quent , laracine huitieme ou
la puissance j de 10. Il en
est de mi me du quatriéme,
qui estla racine quarrée du
troisieme, ou la puissance
—de 10; du cinquiéme qu
est la racine quarrée du
guatrieme ou la pub sauce
7 —de 10 ; et ainsi de

5 suite.



Logarithmes ou Exposants des puissances fractionnaires de 10.

Soient i-\-p ,

,t+r, 1+3 , eie. des termes consécutifs

de la suite des puissances fractionnaires de 1o, on aura,

Pour les dix ou douze premiers termes de
; la suite en question , l'usage de I'extrac-
tion de la racine quarrée est préférable

a celui de ces formules , mais on peut

les appliquer au calcul des termes
suivans , et plus on avance dans la

suite, plus les calculs deviennent

simples , de sorte que la for-

mules= -~ — £ suffit
4 8

pour calculer les dix
derniers.

La mémetable setrouvedans
, celles deWlacq ; I'applica-
tion de cette table m'a
fait soupgonner qu’il
pouvoit s'y étre glissé
une ou plusieurs
fautes que j'ai
reconnues et

i corrigées.
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rapport. \ oiilons-nous trente-six décimales ; en désignant par c- le cent-

vingtieme terme de la table précédente ; et par z* son logarithme, nous
trouvons que _

P —— t ey
far conséquent

Ce rapport est ce qu’'on nomme le module des tables ; nous le désigne-
rons par k.

Cette propriété reconnue , voyons la méthode de Néper; et pour fixer
les idées, appliquons-la a la recherche du logarithme de 3.

Faisons une table des puissances sous-doubles de 3, comme nous en
avons fait une de celles de 7o ; en désignant par Z le soixantiéme terme
de cette table , nous trouvons

Z = i, 00000 00000 00000 000Qg5 28942 64074 58932 141

Ce nombre ne surpassant I'unité que d’une treés petite quantité , nous
aurons sensiblement
L.Z:Z—1:«k 1i;dounoustironsL.Z=(Z—1)X A»ou

L.Z = o0, 00000 00000 00000 00041 38367 20724 85420 03

ou L. (3) =0, 47712 12547 19662 47NN
On trouvera de méme le logarilhme de tout autre nombre.

La base a et le module « d’un systeme de logarithmessont deux nom-
bres qui dépendent tellement I'un de l'autre , que le choix de I'un d’eux
étant fait, l'autre se trouve fixé par ce choix. SiTon choisit pour base
un autre nombre que 10, le nombre 3, par exemple, c’est-a-dire, sil'on
fait L. (3)= 1, on auraL.Z = m~; et, en nommantk' le module, ou

aura ™

Le choix d’une autre base détermineroit un autre module.

Réciproquement , le choix du module , détermine la grandeur de la
base. Si, par exemple, nous faisons avec Néper , k =r 1; en nommant/»
la base qui convient a ce module, nous aurons

/ e
doncb — (1H-m~»)v ‘ Faisant le calcul on trouve
b= 2, 71828 18284 59045 25536.
Pour l'avoir avec trente-six figures , il faut employer la valeur de

trouvée ci-dessus ; elle donnera
b-—2, 71828 18284 59045 23536 02874 7i352 66249 8
On peut appliquer la table précédente ala recherche des logarithmes,

sans étre obligé d’extraire des racines, ainsi qu'on va le voir.
Un nombre étant donné , trouver son logarithme.
Solution.

V111. Transposez lavirgule de maniéré gu'il n’y ait plus a sa gauche qu’une
seule figure significative. Le nombre donné étant ainsi préparé , cherchez-
£

b




INVENTION DES LOGARITHMES. 13

x

le dans la table des puissances sous-doubles de 10 ; ou vous I'y trouverez,
ou il sera compris entre deux termes voisins de la suite des mémes puis-
sances. Dans le premier cas, vous aurez immédiatement son logarithme ;
dans le second cas , divisez le nombre préparé par le moindre des deux
termes voisins entre lesquels il est compris ; opérez sur le quotient de
cette division comme sur le nombre préparé ; faites de mémeé sur ceux
qui viendront ensuite; jusqu'a ce que vous soyez arrivé aun quotient ou
il y ait a la suite de I'unité , moitié autant de zéros , que vous voulez de
décimales au logarithme cherché : arrivé a ce dernier quotient, Otez-en
I'unité ; multipliez le reste par le module , et ajoutez au produit les lo-
garithmes de chacun des diviseurs qui vous auront servi ; la somme sera
le logarithme du nombre préparé ; donnez enfin a ce logarithme une ca-
ractéristique égale a autant d'unités positives ou négatives qu’il y aura eu
de places franchies par la virgule lors de sa transposition a gauche ou a
droite ; et vous aurez le logarithme du nombre donné.

Qu’il soit question , par exemple , d’avoir le logarithme de 11, avec vingt
figures.
Je le prépare ainsi 1,1
1,1 étant compris entre D et E, je le divise par E; et jai

£ = Q'= 1, 02362 g2450, etc.

Ce premier quotient étant compris entre F et G, je le divise par G ; il
m’en vient un second, puis un troisieme, puis un quatriéme, etc. qle je
divise respectivement par I, M, N, R, T, U, X, Y, h'ot H'; cette
douziéeme division me donne un quotient

Qxu = T, 00000 00000 2584i 22491 47~
J’en 6te I'unité , je multiplie le reste park, il vient

0, 00000 00000 11222 y0i38 6i= " Xil.

Je fais une somme des logarithmes e, g ,i,m,n,r, t,u,x,y,f , h' et yXHT

j'ajoute i a cette somme, parce que la virgule a été transposée d’une place
vers la gauche , et jai

L.ii = i, 04i3g 2685i 58225 04075.
On trouvera de la méme maniéré le logarithme de tout autre nombre.

Si I'on vouloit insérer entre 1 et 10 un nombre de moyens géomeétri-

60

ques désigné par (2) — 1 ; et autant de moyens arithmétiques entre o
et 1; il faudroit, pour obtenir tous ces moyens, combiner par voie de
multiplication les puissances de 10 de la table précédente une aune, deux
a deux , etc. et combiner de méme leurs logarithmes; mais par voie d’ad-
dition ; alors nous aurions les deux progressions dont parlent tous les
auteurs élémentaires : progressions ou lon trouveroit, avec vingt figures ,
les logarithmes de tous les nombres. Mais un tel travail est impraticable ;
il seroit la matiére d’'un nombre immense de volumes ; la table précédente
nous en tient lieu.

Depuis l'invention du calcul infinitésimal , on a imaginé des moyens
plus expéditifs pour calculer les logarithmes. Nous en parlerons plus bas ;

ce qui précédé suffit pour passer ala disposition et a I'usage des tables de
logarithmes.

Disposition des T ables de L ogarithmes

1X. La premiere table est toute simple ; elle contient les nombres na-
turels depuis 1 jusqu’a 1200 , disposés suivant leur ordre en plusieurs co-
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lonnes , au haut desquelles on voit la lettre N initiale du mot nombre ; a
cOté et a droite de ces colonnes, on en remarque d'autres , au haut des-
quelles est écrit Log. initiales du mot logarithmes; de maniéré que chaque
colonne de nombres est immédiatement suivie d'une colonne de loga-
rithmes , et que chaque logarithme est placé a droite et dans I'alignement
du nombre auquel il appartient. On n’a pas mis de caractéristique aux
logarithmes, parcequ'onla connoit aisément a la seule inspection du nom-
bre , et que d’ailleurs il vaut mieux n’en pas mettre ; car s'il y en avoit
une , il pourroit se faire que le calculateur se trompat, et copiat celle gu’il
auroit sous les yeux , au lieu de celle qui conviendroit a son logarithme.

Cette Table est nommée Chiliade | , parce qu'en effet elle contient les
logarithmes du premier mille. Chiliade est un mot grec francisé, qui si-
gnifie assemblage de mille unités ; de méme que centaine signifie assem-
blage de cent.

X. Les Tablessuivantes sont un peu plus composées ; elles s'étendent depuis
1020 jusqu'a 108000. La premiere colonne, qu’'on y remarque vers la
gauche, est intitulée N , et contient les nombres naturels depuis 1020 jus-
qu'a 10800. La colonne suivante, marquée o, offre les logarithmes qui
appartiennent a ces nombres ; ensorte que lI'assemblage de ces deux co-
lonnes forme la suite de la Table premiére , et donne sur-le-champ les
logarithmes des nombres depuis 1020 jusqu'a 10800. p

Si I’on observe la colonne marquée o, on verra vers la gauche de cette
colonne certains nombres isolés de trois chiffres chacun, qui vont tou-
jours en augmentant d’une unité , et qui ne sont pas a des distances tout-
a-fait égales les uns des autres. Vers la droite de la méme colonne, sont
des nombres de quatre chiffres chacun , qui ne laissent point d’intervalle
entre eux ; ensorte qu’on pourroit croire que certains logarithmes n’ont que
quatre chiffres , tandis que d’autres en ont sept.

Mais qu’on ne sy trompe pas , chaque nombre isolé est censé écrit
au-dessous de lui-méme, et vis-a-vis chacun des nombres de quatre chif-
fres qui sont dans la méme colonne, autant de fois, qu’il est nécessaire
pour que chaque ligne soit remplie : lors donc qi’on ne trouve vis-a-vis
un certain nombre que quatre chiffres dans la colonne marquée o, il faut
écrire vers la gauche de ces quatre chiffres le nombre isolé de trois chif-
fresle plus prochain en montant. Au-dela de icooo les nombres isolés
ont quatre figures.

X1. Lorsque deux nombres sont décuples I'un de l'autre, la partie dé-
cimale de leur logarithme est la méme ; ainsi I'assemblage des deux pre-
miéres colonnes dont nous venons de parler , donne aussi de dix en dix
les logarithmes des nombres compris entre 10200 et 108000. Pour trouver
les logarithmes des nombres intermédiaires , il faut avoir recours aux <«
lonnes marquées 1, 2, 3,4» etc* Ces colonnes contiennent les quatre
dernieies décimales des logarithmes des nombres terminés parles chiffres
qui sont en téte de ces colonnes, Ainsi la colonne marquée o contient les
quatre dernieres décimales des logarithmes des nombres compris entre 10200
et 108000 qui sont terminés par un zéro ; et en outre les nombres isolés
dont nous avons parlé, et qui sont aussi censés placés a la gauche des
chiffres que contiennent les autres colonnes. La colonne marquée 1 con-
tient les quatre derniers chiffres des logarithmes de tous les nombres ter-
minés par 1 ; la colonne marquée 2, ceux de tous les nombres terminés par
2 ; la colonne marquée 3, ceux de tous les nombres terminés par 3; et
ainsi de suite jusqu'a neuf. On a par ce moyen une Table a double en-
trée , dans laquelle on consulte d’abord la premiére colonne marquée N ;
et lorsqu’on y a trouvé les quatre premieres figures du nombre dont on
veut avoir le logarithme ,on suit de I'eil la ligne sur laquelle ils sont, jus-
gu’'a ce qu’on soit arrivé dla colonne au haut de laquelle se trouve le der-
nier chiffre du nombre donné ; alors on a sous les yeux les quatre derniers



e

DISPOSITION DES TABLES DE LOGARITHMES.

chiffres du logarithme cherché. Quant aux trois premiers , ils sont exprimés
par le nombre isolé qui se trouve dans la quatrieme colonne, le plus prochain
en montant.

XIl. La derniere colonne contient les différences des logarithmes et les
parties de ces différences, c’est-a-dire les produits de ces mémes différences

multipliées par~ , -L , ~ »etc., jusqu'a Ces produits forment au-

tant de petites tables qu’il y a de différences. Chacune de ces petites tables
se trouve placée immédiatement au-dessous de la différence dont elle indi-
que les parties.

Mais , comme vers le commencement des Tables ces différences se trou-
vent trop nombreuses , et par conséquent trop pres les unes des autres , elles
n'auroient pas permis, sielles n’eussent occupé qu’une colonne , de placer
les petites tables des parties dans I'intervalle qui se seroit trouvé entre elles.
C’est pourquoi on les a disposées d abord sur deux colonnes, la premiere de
ces différences occupe la premiére colonne ; les deux suivantes, sans sortir
de la ligne horizontale ou elles doivent étre placées , sont repoussées a droite
et occupent la seconde colonne ; les deux différences qui suivent sa trouvent
sur la premiére colonne et les deux suivantes sur la seconde : ainsi de suite.
Dans les quatre premiéres pages , on n'aplacé les tables des parties de ces dif-
férences que de deux en deux ; ainsi lorsqu’il sera question de prendre quelque
partie de 1 une des différences qui n’est pas accompagnée de la table de ses par-
ties, il faudra prendre la méme partie dans la table précédente, et y ajouter
i , si cette partie est plus grande que 0,4 7 ou bien , ayant pris cette partie
dans la précédente etdans la suivante , on ajoutera 1 a celle que donne la pré-
cédente, si celle que donne la suivante la surpasse de 2.

X111, Les deux premieres colonnes de chaque page combinées avec la
troisieme , servent a réduire a la plus petite espece d'unités un nombre com-
plexe dont les différentes unités sont subordonnées entre elles suivant la nu-
mération sexagésimale ; et réciproquement a transformer un nombre incom-
plexe en un nombre complexe dont les différentes unités soient subordonnées
entre elles suivant la loi sexagésimale. Tels sont les degrés anciens, les mi-
nutes et secondes de degrés ; les heures anciennes, les minutes et secondes
d’heures, etc.

On peut considérer les nombres de la colonne troisieme ( c’estla colonne
marquée JN) comme représentant des unités de secondes , ou comme expri-
mant des dixaines de secondes ; dans le premier cas, il faut combiner la
premiere colonne avec la troisieme ; dans le second cas, c’est la seconda
colonne qui doit étre combinée avec la troisieme.

Jeveux , par exemple, réduire en secondes, 2 degrés ou 2 heures 43r

semim jo Cherche au haut des pages 2043' ; et dans la premiéere colonne , je

ds jusqu'a 55 " ; vis-a-vis 551Ir, je trouve dans la troisitme colonne ,

, donc vis-a-vis 5y qui dans la premiere colonne est sous-entendu, se

trouve 9837. G’estle nombre de secondes comprises dans 2 degrés ou 2 heures
43" 67".

Nota. Au haut de chaque page et dans I'encadrement du milieu, on voit
deux nombres de degrés et minutes : le premier est relatif a la premiére co-
lonne; etlesecond, ala seconde ; c’est cette seconde colonne qu'il faut con-
sulter quand le nombre de degrés ou d’heures surpasse 3. Exemple.

Je veux réduire en secondes 23 degrés ou 23 heures 47' 39" je cherche au
haut des pages 23° 40' ; et dans lacolonne seconde , 47' 30", auxquelles ré-
pond, dans la colonne troisieme, le nombre 8565. Ainsi 23°47' 30" =
85650 " ; donc 23047 ' 5q " = 85659 ". Sile nombre des degrés surpasse 30°,
on retranchera de ce nombre, 30 degrés autant de fois qu'ils y seront con-
tenus; etayant opéré sur le reste comme ci-dessus, on ajouteraaunombre de
secondes trouvé 1o8ooof/autant de fois qu’on aura retranché 30° ; ainsi pour

B
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réduire en secondes 83° 47, 3g", je retranche 2 X 30" de 83°, etayanttroti-
vé comme ci-dessus que 23°47' 3g" = 85659", j'y ajoutez X 108000" ou
216000" et jai 30i659" = 83°47' 3g" ; ainsi des autres.
Réciproquement, pour extraire d’'un nombre de secondes, les degrés et
minutes qu'il contient; s'il est moindre que 10800" , I'ayant trouvé dans la
colonne troisiéme , on verra au haut de la page et dans la colonne pre-
miére, les degrés, minutes et secondes qu’il contient. S'il est plus grand que
10800 etmcindre que 108000, on fera abstraction des unités de ce nombre ;
et en ayant trouvé les autres chiffres dans la colonne troisieme, on verra au
haut de la page, et dans la colonne seconde , les dégrés , minutes et dixaines de
secondes qu’il renferme. Quant aux unités de secondes, elles sontlesmémes
que celles du nombre de secondes donné. Enfin si le nombre donné surpasse
108000" , on en Otera 108000" autant de fois qu'il y sera contenu ; étayant
transformé le reste en degrés, minutes et secondes, au nombre de degrés trou-
vé on ajoutera autant de fois 30° qu'on aura 6té du nombre donné 108000".
Tout ceci est trop simple pour avoir besoin d’étre éclairci par des exemples.

—

Usage des Tables de Logarithmes.
Probleme Premier.

X 1V. Un nombre quelconque étantdonné, trouver son logarithme par
le moyen des tables.

Quelle que soit la place qu’'occupe dans la suite décimale la premiére fi-
gure significative d'un nombre, on le considérera d’abord comme s'il étoit
entier , sauf & donner ensuite & son logarithme une caractéristique conve-
.nable.

I» Cas. Sile nombre donné est moindre que 1200, on le trouvera dans
la premiére cliiliade , parmi les nombres naturels qui sont dans quelques
unes des colonnes marquées ]\T. Le nombre qu'Oll trouvera a sa droite ,
sur la méme li»ne et dans la colonne suivante, intitulée Log., sera son lo-
garithme , apres qu’'ony aura joint la caractéristique qui convient a ce loga-
rithme , laquelle est toujours égale a zh 1, dr 2, rt 3, V-4? étc., selon que le
premier chiffre significatif du nombre occupe la premiére , la seconde, la
troisieme, la quatriéme place, etc., au dessus ou au dessous de celle des
unités. Le signe + a lieu quand le nombre est plus grand, et le signe —
lorsqu’il est moindre que I'unité. Observons encore qu’au lieu des caracté-
ristiques — 1, — 2, — 3, etc., il vaut mieux mettre leur complément
arithmétique 9, 8,7, etc., afin d’avoir des logarithmes entiérement positifs.

2. Cas. Si le nombre donné est entre 1020 et 10800, ou ce qui revient
au méme , s'il aquatre chiffres significatifs , (les zéros , lorsqu’ils sont pré-
cédés et suivis d’'une ou de plusieurs figures significatives , sont regardés
comme chiffres significatifs) , on le cherchera dans la table qui vient aprées
la cliiliade | , et I'ayant trouvée dans la colonne intitulée N , on consultera
la colonne suivante marquée o. Si I'on y voit sept chiffres de front dans
I'alignement du nombre naturel, on aura tout-d'un-coup la partie déci-
male du logarithme cherché ; maissil'on n'y trouve que quatre figures, elles
donneront les quatre derniers chiffres de la méme partie décimale ; ensuite
on remarquera qu'il régné a leur gauche une marge ou espace blanc; on
suivra cette marge en montant, et le premier nombre de trois chiffres qu on
y rencontrera, exprimera les trois premiéres figures de la fraction déci-
male du logarithme cherché. Ecrivant donc ce nombre vers la gauche des
quatre chiffres qu on a déja trouvés, on aura un nombre de sept chiffres
comme ci-dessus : enfin ony joindra une caractéristique convenable. Par
exemple, a coté de 59g8, je trouve 7780065 sur la méme ligne et dans la
colonne marquée o ; j'ai donc tout-d'un-coup la partie décimale du loga-
rithme que je cherche ; il ne'rne reste plus qu'a 'y joindre la caractéristique
3. Si le nombre étoit 5,998, la caractérisiigne seroit zéro ; elle seroit 1 »

wea_ w_ _ Meg—  www taiwrr Wit MWW k.w w w U W



USAGE DES TABLES DE LOGARITHMES.

si le nombre étoit 69,98 ; 2, s'il étoit 699,8. A coté de 6789, dans la
colonne marquée o, je ne trouve que 5955 ; mais en suivant la marge , le
premier nombre que je rencontre en montant est 828 ; mon logarithme est
donc 3,8286965. Le nombre ayant cing ligures, s'il étoit moindre que
10800, on trouveroit de méme son logarithme.

3. Cas. Sile nombre est entre 10200 et 108000, c’est-a-dire s'il a cing
chiffres significatifs , on fera pour un instant abstraction du dernier , et
I'on cherchera comme ci-dessus le nombre qu’expriment les quatre pre-
miers. On suivra de I'eeil la ligne sur laguelle on I'aura trouvé, en la par-
courant de gauche a droite jusqu'a ce qu’on soit dans la colonne au haut
de laquelle est écrit le cinquiéme chiffre dont on a fait abstraction. Les
quatre figures qui sont tout-a-la-fois dans I'alignement des quatre premiers
chiffres du nombre donné , et dans la colonne qui répond au cinquiéme ,
exprimeront les quatre dernieres décimales du logarithme de ce nombre.
Quant aux trois premiéres, on les trouvera comme ci-dessus en remontant
le long de la marge de la colonne intitulée o. Soit, par exemple, 610,87
dont on veut le logarithme, je cherche 5108 dans la colonne N, je ne vois
rien dans son alignement a la marge de la colonne o ; mais un peu plus
haut, je rencontre 708 dans cette marge ; je parcours la ligne du nombre
5108, et je m'arréte a la colonne marquée 7, sur laquelle et dans I'aligne-
ment de 5108, je trouve 3104. La partie décimale de mon logarithme est
donc 0,7083104 , et ce logarithme est 2,7083104. Si le nombre étoit entre
102000 et 108000 , on trouveroit de méme son logarithme.

4. Cas. Si le nombre est composé de six chiffres significatifs, ou plu-
tot s'il est compris entre 108000 et 1000000 ; séparez par une virgule sa
derniere figure , que vous considérerez pour un instant comme exprimant
des dixiémes ; cherchez comme ci-dessus le logarithme du nombre représenté
-gar les cing premiéres figures du nombre donné ; jettez un coup-d’ceil sur

s différences deslogarithmes qui viennent immédiatement apreés la colonne
marquée 9 , et qui sont disposées en une ou plusieurs colonnes ; choisissez
dans I'une quelconque de ces colonnes, s'il y en a plusieurs, celle des diffé-
rences qui est la plus prochaine du prolongement de la ligne qu’occupent les
quatre premieres figures du nombre donné , vous trouverez au-dessous de
cette différence une petite table qui en contient les parties décimales depuis
un jusqu'a neuf dixiémes : prenez celle de ces parties qui répond a la figuré
que vous avez séparée par une virgule; vous I'ajouterez au logarithme déja
trouvé , et la somme sera le logarithme du nombre cherché, lorsque vousy
aurez joint une caractéristique.

Exemple : soit le nombre 6108,73 dont on veut avoir le logarithme ; je
cherche celui de 61087, etje trouve comme ci-dessus, qu'il est o, 7083104
( sans 'y comprendre la caractéristique ) : je vois que la différence la plus
prochaine de la ligne de 5108 est 85 ; je consulte la petite table qui est au-
dessous de 85, et je trouve qu’a trois dixiemes répond 26, qui, étant ajouté
a 7083104, donne pour somme yo83i30. La partie décimale du logarithme
cherché est donc 0,7083i 30, et ce logarithme est 3,7083i 30.

Observons qu'il n’y a aucun inconvénient a séparer par une virgule un ou
plusieurs chiffres vers la droite du nombre , et a leur supposer pour un ins-
tant une valeur moindre que lI'unité, parce que la caractéristique que I'on
joint ensuite au logarithme , remet tout dans I'ordre.

Si le nombre donné étoit plus grand que 1020000, et moindre que 1080000,
on trouveroit de méme son logarithme.

5. Cas. Si le nombre est composé de sept ou méme de huit chiffres signi-
ficatifs, séparez-en cing vers la gauche ; cherchez, comme vous avez fait
au troisieme cas, le logarithme du nombre exprimé par ces cinq chiffres ; mul-
tipliez la différence des logarithmes que vous trouverez comme ci-dessus par
les deux ou les trois derniers chiffres du nombre donné, selon que vous en
aurez séparé deux ou trois par la virgule ; supprimez, vers la droite du pro-
duit , autant de chiffres que votre multiplicateur en contient ; ajoutez les
autres au logerihtme déja trouvé : la somme sera la partie décimale du loga-
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rithme cherché. On peut se servir des petites tables qui sont au-dessous de j

chaque différence pour avoir le produit de celle dont on fait usage par
chacun des deux derniers chiffres du nombre donné. Eclaircissons cela par
des exemples. Veut-on le logarithme de 3456789, je sépare par une virgule
les cinq premieres figures vers la gauche de ce nombre, et j'ai 34567,89 >
je cherche le logarithme de 34567, je trouve 0,5386617 ; la différence la
plus prochaine est 126 ; je la multiplie par 0,89 , ce qui produit 112,14 j je
supprime les deux derniers chiffres 0,14, et j'ajoute 112 au logarithme o,
5386617 ; la somme 0,5386729 est la partie décimale du logarithme cherché ,
et ce logarithme est 6,538672g. J'aurois pu me dispenser de multiplier 126
par 0,89 ; en effet, 0,89=0,8 + 0,09; je trouve dans la petite table qui
est au-dessous de 126, que 101 répond a 0,8, et que n3 répond a 0,9,

c'est-a-dire que 126 X 0,8= 101, et que 126 X 0,9= 113: donc 126 X

0,09= 11 : donc 126 x (0,8 + 0,09), ou 126 Xx0,89=101 + 11=112

comme ci-dessus. L’opération se réduit donc a supprimer le dernier chiffre
de la partie de la différence qui répond aux centiemes du nombre donné , et
a l'ajouter a celle qui répond aux dixiémes. S’il y avoit des milliemes , on sé-
payeYoit les deux derniers chiffres de la partie qui leur correspondroit.

C as. Silessix premiéres figures significatives du nombre donné étoient
comprises entre 102000 et 108000, on tronveroit comme ci-dessus le loga-
rithme cherché, dans le cas méme ou le nombre donné seroit composé de
neuf chiffres significatifs ; mais alors il faudroit en séparer par une virgule
les six premiéres figures vers la gauche. Veut-on, par exemple, le logarithme
du nombre 10030627,9 , je le mets sous cette forme 00306, 279 ; je cherche
le logarithme de 100306 : je trouve 0,00132691 ; la différence la plus pro-
chaine est 433 : je la multiplie par o, 279, le produit est 120,807 : je sup-
prime la partie décimale 0,807 * mais parce que 0,807 est beaucoup plus
pres de 1 que de o, je fais refluer une unité sur 120 , ce qui donne 121 ,
que j'ajoute a 0,00132691. La somme 0,00132812 est la partie décimale
du logarithme cherché, et celogarithme est 7,00132812.

J'aurois pu faire usage de la petite table qui est au-dessous de 433 ; j'au-
rois trouvé dans cette table que 87 répond a 2; 303 a 7; 3go a 9; jaurois
supprimé ou plutdt séparé par une virgule le dernier chiffre de 303 et les
deux derniers de 3go : j'aurois ajouté ensemble les trois nombres 87 ; 30,3
et 3,90; la somme auroit été 121,2, ou simplement 121 comme ci-dessus.

7. Cas. Sile nombre donné est composé de neuf figures significatives ,
dont les six premiéres expriment un nombre plus grand que 108000, Ol
choisira un nombre de deux ou de trois chiffres , par lequel divisant ou
multipliant le nombre donné, on obtienne un quotient ou un produit qui
rentre dans le cas précédent ; alors la somme ou la différence du logarithme
du nombre choisi et de celui du quotient ou du produit obtenu , sera le
logarithme du nombre cherché.

Le choix du diviseur ou du multiplicateur dont nous venons de parler,
n’a point de difficulté. Le diviseur est toujours exprimé par les deux ou les
trois premiers chiffres du nombre donné , et le multiplicateur, par les deux
ou les trois premiers chiffres qu’on trouve en divisant 101000 par les trois
premiers chiffres du nombre donné. Rendons cela sensible par des exemples.

Veut-on le logarithme de 290888209, je choisis 29 pour diviseur ; je di-
vise 290888209 par 29; j'ai au quotient 10030627, 9 ; je cherche le loga-
rithme de 100300279, je trouve , comme ci-dessus , 7,00132812 : je prends
dans la premiere chiliade le logarithme de 29, qui est 1,46239800, auquel
ajoutant 7,00132812; la somme 8,46372612 est le logarithme cherché.

Veut-on, pour second exemple, le logarithme de 3,i4!59265 qui exprime
le rapport approché du dianretre a la circonférence, je divise 10,1000 par
3,14» le quotient est 3,21 : je multiplie 3,i4159265 par 3,21 ; j'ai au pro-
duit i0,0845i24065 : je cherche , comme ci-dessus , le logarithme de
10,0845124, en négligeant les trois derniers chiffres 065 qui 1le peuvent pas
produire une unité d’erreur dans la neuviéme figure du logarithme ; je trouve
i,003654g0: je prends dans la premiére chiliade le logarithme de 3,21 , qui
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est 0, 50650503 ; je le retranche de i, 0036549° $ta différence 0,49714987
est le logarithme cherché.

8. Cas. Sile nombre donné est une fraction , retranchez le logarithme
de son dénominateur du logarithme de son numérateur ; mais pour que cette
soustraction ait lieu, il faut ajouter une ou plusieurs unités a la caractéris-
tique du logarithme du numérateur de la fraction :ordinairement on ajoute
dix unités a cette caractéristique : ou, si vous aimez mieux, au logarithme
du numérateur de la fraction, ajoutezle complément arithmétique du loga-
rithme de son dénominateur. Vous aurez, en suivant l'une ou l'autre de ces
deux méthodes, le logarithme dela fraction sous une forme positive.

Veut-on, par exemple, le logarithme de — , je prends le logarithme de 7,
qui est 0,84609804, que j'écris ainsi 10,84609804 1 j'en retranche le loga-
rithme de 11 quiest 1,04139269» la différence 9,803y0535 est le logarithme
cherché. Ou bien au logarithme 0,84609804 j'ajoutele complément arithmé-
tique de 1,04139269 qui est 8,96860731, et j'ai 9,80370535, méme
logarithme que ci-dessus.

On peut aussi soustraire le logarithme du numérateur de la fraction, de
celui de son dénominateur, et l'on aura le logarithme cherché , mais sous
une forme entiérement négative.

Si le nombre donné est I'assemblage d'un entier et d'une fraction, on
mettra |'entier sous la forme d’une fraction qui ait pour dénominateur celui
de la fraction qui accompagne cet entier ; puis ajoutant, les numérateurs ,
on aura un nombre fractionnaire dont on prendra, comme ci-dessus, le
logarithme, sans rien changera la caractéristique de son numérateur.

Veut 011, par exemple, le logarithme de 3-~, je réduis 3 en une fraction
qui ait 113 pour dénominateur ; j'ai , a laquelle j'ajoute ; j'obtiens ;
du logarithme de 355 qui est 2,55022835, je retranche celui de 113 qui est
2,06307844* différence 0,49714991 est ta logarithme cherché.

g. Cas. Si e nombre donné est une fraction décimale, cherchez son
logarithme comme si c’étoit un nombre entier, et donnez a ce logarithme une
caractéristique convenable ; mais si cette fraction contient une partie finie et
une suite infinie composée de périodes d'un ou de plusieurs chiffres qui
reviennent toujours dans le méme ordre , considérez pour un instant la
partie finie comme un entier, et la suite infinie comme une fraction déci-
male a laquelle vous substituerez une fraction vulgaire gni ait pour numé-
rateur 1une des périodes de la partie décimale , et pour dénominateur un
nombre exprime par autant de 9 qu’il y a de chiffres dans cette période ;
vous aurez lassemblage d’'un entier et d’une fraction finie, dont vous cher-
cherez , comme ci-dessus , le logarithme, auquel vous donnerez ensuite la
caractéristique qui lui convient.

Veut-on, par exemple , le logarithme de 32,067676767 , je transpose la

virgule d’un rang vers la droite , et jai 320, 67676767, que je mets sous
cette forme 320 — , qui devient — ?, dont ta logarithme est 2,6060676 :
1 celui dunombre donné est donc 1,6060676. De méme, si I'on me demande
ta log. de la fraction 0,008953496349634 , je I'écrirai ainsi 8,95349534g534

puis de cette maniéré , 8 5550 | €Nsuite, Je la réduirai a celle-ci 9999 * dont

le logarithme est0,9619926 : celui de la fraction donnée est donc 7.9619926»
P robleéeme S econd

X V. Un logarithme étant donné, trouver par le moyen des tables
le nombre auquel il appartient.

i Cas. Silelogarithme se trouve parmi quelqu’'un de ceux de la pre-
miére chiliade, on aura sur-le-champ le nombre qui lui correspond ; ce
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nombre sera dans la colonne marquée N qui précédé immédiatement celle
qui contient le logarithme donné, et dans I’alignement de ce logarithme.

2. Cas. Si le logarithme ne se trouve pas dans la premiére table , on
cherchera les trois premiéres décimales de ce logarithme parmi les nombres
isolés que I'on voit dans la colonne marquée o de la seconde table, et les
ayant trouvées, on cherchera les quatre dernierns figures du logarithme
parmi les nombres de quatre chiffres qui sont dans cette méme colonne en
descendant. Si I'on y trouve ces quatre dernieres figures , on verra le
nombre cherché dans la colonne marquée N et sur leur alignement.

3. Cas. Si lon ne trouve pas dans la colonne marquée o les quatre
dernieres figures du logarithme donné, on s'arréteraa celles qui en appro-
chent le plus en moins ; on suivra la ligne sur laquelle on se sera arrété,
en la parcourant de gauche a droite ; et si I'on trouve dans cette ligne les
quatre dernieres figures du logarithme donné, on suivra en montant ou en
descendant la colonne dans laquelle on les aura trouvées ; le chiffre qu’on
verra ala téte ou au pied de cette colonne , sera la cinquiéme figure du
nombre cherché, dont les quatre premiéres se trouveront, comme ci-des-
sus, dans la colonne marquée N.

Veut-on savoir, par exemple , a quel nombre appartient le logarithme
4,517815g, je cherche 617 parmiles nombres isolés de la colonne marquée
0; je parcours en descendant fa méme colonne , et je trouve que 7236 ap-
proche le plus en moins de 815g ; je suis la ligne qui commence par 7236,
et je trouve 815g sur cette ligne ; je monte dans la colonne qui contient
8i5g, je trouve le chiffre 7 a la téte de cette colonne ; je reviens a f?i5g ,
et je vois que la ligne ou il se trouve répond au nombre 3294 ; j'écris ce
nombre, et a sa droite le chiffre 7 que j’ai déja trouvé : ce qui me donne
329g47- C’est le nombre qu'il falloit trouver.

4. Cas. Le logarithme donné ne se trouvant dans aucun des cas précé-
dents, si I'on veut avoir le nombre auquel il appartient , on cherchera
comme ci-dessus le logarithme qui en approche le plus en moins , on le re-
tranchera du logarithme donné, et I'on aura un res'e que I'on cherchera
parmi les parties des différences de la petite table la plus prochaine ; si
parmi ces parties on trouve le reste en question, ou du moins un nombre
quin’en differe que d’'une unité, le chiffre qui seraalagauche de ce nombre
exprimera la sixieme figure du nombre cherché.

Veut-on, par exemple, le nombre dont le logarithme est 2,5386717, je
cherche, comme ci-dessus, le logarithme qui en approche le plus en moins;
ce logarithme est 2,5386617, qui appartientau nombre 345,67. Jesoustrais
6617 de 6717, le reste est 100. La différence la plus prochaine étant 126,
je cherche 100 dans la petite table qui est au-dessous de 126 , je trouve 101
dans cette table, et a sa gauche le chiffre 8que j'écris ala droite de 345,67;
le nombre cherché est donc 345,678.

5. Cas. Le reste dont on vient de parler ne se trouvant pas parmi les
parties de la différence des tables, si I’on veut avoir sept ou huit figures au
nombre cherché, on s'arrétera a la partie qui approchera le plus en moins
du reste en question ; on la soustraira de ce reste, cequi donnera un second
reste a la droite duquel on mettra un zéro; on cherchera de méme le dé
cuple du second reste dans la table des parties, en s'arrétant a celle qui en
approche le plus en moins ; le chiffre qu'on verra a la gauche de cette par
tie sera la septieme figure du nombre cherché. On pourroit de méme
chercher un troisieme reste, et procéder de la méme maniéré pour avoir
la huitieme figure du nombre cherché ; mais, dans le cas ou I'on a besoin
de huit figures, il vaut mieux écrire trois zéros a la droite du premier
reste, et diviser ce reste ainsi préparé par la différence elle-méme ; le quo-
tient aura trois chiffres qu'on écrira a la droite des cing premiéres figures
déja trouvées.

Veut-on , par exemple, le nombre dont le logarithrrie est 0,4g7i 499 *
logarithme qui en approche le plus est 0,4971671 , q liappartient au nombre
3, 1415; le premier reste est 128, la différence! a plus prochaine est i38.
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La partie de cette différence qui approche le plus de 128 est 124, qui ré-
pond au chiffre 9 ; le second reste est 4 » qui devient 40 en mettant un
zéro a sa droite. Je ne trouve pas 40 dans les parties de i38, mais 41 ,
qui ne difféere de 40 que d'une unité : je puis donc prendre le chiffre qui
répond a 41 1 ce chiffre est 3; les deux dernieres figures du nombre cher-
ché sont donc g3, et ce nombre lui-méme est 3,i4i5g3.

Si I'on edt voulu huit figures au nombre cherché , jaurois écrit trois
zéros a la droite de mon premier reste 128; il me seroit venu 128000, que
jaurois divisé par la différence i38 ; j'aurois eu au quotient 928 , et le
nombre cherché seroit devenu 3,1416928.

6. Cas. Le logarithme donné ayant huit figures, sans compter sacarac-
téristique , s’il est moindre que 03342376, on pourra, en suivant le procédé
indiqué ci-dessus , trouver le nombre auquel il appartient, avec huit ou
neuf figures; il faut observer seulement qu'au-dessus de 100000 lesnombres
isolés qui sont dans la colonne marquée o, ont quatre chiffres.

Veut-on, par exemple, le nombre dont le logarithme est 5,00i328i2,
jecherche lelogarithme quiapproche le plus de 5,00132812 ; c’est5,00132691
qui répond a i00306 ; je retranche 2691 de 2812, le reste est 121, ala
droite duquel j'écris trois zéros, j'ai 121000, qui, divisé par 433, diffé-
rence la plus prochaine, donne au quotient 279. J’écris 279 a la droite de
ioo306, et j'ai le nombre cherché 100306,279

7. Cas. Sile logarithme donné n’est pas dans le cas précédent, c’est-a-
dire, si sa partie décimale est plus grande que 03342376, on choisira dans
la premiere chiliade un logarithme qui soit tel qu'étant retranché du loga-
rithme donné, ou ajouté ace logarithme, la différence ou la somme rentre
dans le cas précédent. Ou cherchera le nombre auquel appartient la diffé-
rence ou la somme trouvée ;alors on multipliera ou I'on divisera ce nombre
par celui qui, dans la premiére table, répond au logarithme choisi :le pro-
duit ou le quotient sera le nombre cherché.

Le choix du logarithme a soustraire du logarithme donné ou aajouter a ce
logarithme, n’a pas de difficulté.

Le logarithme asoustraire est celui qui, dans la premiére table, approche
le plus en moins du logarithme donné. Quant au logarithme a ajouter, on le
choisit ainsi : on retranche le logarithme donné du logarithme de 101, et l'on
prend le logarithme qui approche le plus en moires du résultat de cette sous-
traction. Rendons cela plus clair par des exemples.

Veut-on le nombre dont le logarithme est 6,46372612, je cherche dans
lapremiére table le logarithme qui approche le plus en moins de 6,46372612,
c’est 2,46239800, logarithme de 290; je soustrais le dernier logarithme du
premier, le reste est 4»00132812; je cherche le nombre auquel appartient
4,00132812, je trouve, comme ci-dessus, que ce nombre est 10030,627g
lequel multiplié par 290, donne au produit le nombre cherché 2908882,09.

Veut-on, pour second exemple , le nombre dont le logarithme est
0,49714987 , je prends dans la premiére table le logarithme de 101 , ou
plutdt de 10,1 ; ce logarithme est 1,00432137, dont je soustrais 0,49714987»
j'ai pour reste 0,60717160 ; je cherche le logarithme qui approche le plus
de ce reste, c'est 0,50650503, logarithme de 3,21 : j'ajoute ce logarithme
au logarithme donné 0,49714987> la somme est 1, 00365490 ; je cherche
le nombre auquel appartient 1, 00366490 : je trouve, en suivant le procédé
indiqué ci-dessus, que ce nombre est i0,0845i23, qui, étant divisé par
3,8, donne au quotient 3, 14169262. C’est le nombre qu’on demande.

C as. Silelogarithme donné est entierement négatif, on le cherche
dans les tables comme s'il étoit positif; et ayant trouvé le nombre auquel
il appartient, on fera de ce nombre le dénominateur d’une fraction, a la-
quelle on donnera I'unité pour numérateur.

Veut-on, par exemple, savoir quelle est la fraction dont le logarithme
est — 0,20411999, je cherche dans les tables ce logarithme, comme s'il
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étoit positif; je trouve qu'il répond au nombre i ,6 ; la fraction cherchée

est donc ou , qui se réduit a j-.
On trouvera de méme que — 0,04830468 appartient a la fraction
100000000
1,11764706 111764706’

Si pourtant on soupgonnoit que la fraction trouvée put étre simplifiée,
onia convertiroit d’abord en fraction continue; alors, si parmi les frac-
tions intégrantes il s'en trouvoit une qui fOt assez petite pour étre négligée,
on s'arréteroitacette fraction, et i'Oll réduiroit les précédentes enfraction
vulgaire.

. roo. T .
,A.|n$| Ia fraction ]’1—]:—7—82'7'()5' dEVIent 1H_ 1

8+ 1

2941176
dans laquelle on peut sans erreur sensible négliger la derniere fraction

intégrante : négligeant donc , nous trouverons que la fraction
g gl 2941‘]1;6 9

continuell v se réduité‘—p; c’est la fraction cherchée.

8+ 1

g. Cas. Sile logarithme donné a une caractéristique négative, sa partie
décimale étant positive ; ou si ce logarithme ayant une forme entiérement
positive, la caractéristique est séparée par un point de la partie décimale,
ce logarithme appartiendra aune fraction décimale qu’on trouvera, comme
il a été enseigné plus haut, en cherchant le nombre auquel appartient le
logarithme donné , comme si ce nombre étoit un entier. Il ne restera plus
qu’a mettre ala téte de ce nombre autant de zéros qu’il est nécessaire pour
donner ala virgule la place qui lui convient.

Si I'on remarquoit dans la fraction un retour de certains chiffres for-
mant une suite de périodes égales, on pourroit substituer a cette suite une
fraction vulgaire, qui auroit pour numérateur I'une des périodes , et pour
dénominateur un nombre composé d’autant de 9 qu'il y a de chiffres dans

la période. Ainsi je pourrois substituer a la place de 0,23232323. Mais

si la période ne commencoit pas immédiatement apres la virgule , on met-
troit a la droite du dénominateur autant de zéros qu'il y a de places entre
la virgule et la premiére période. Ainsi ala place de o, 0023232323, je

substituerons ; ala place de 0,31678787878 , j'écrirois 0,3i5+ —j.»
8 B %% que je réduirois & a-peu-pres.
D é6finition des Sinus, T angentes, etc,
M aniére de I es calculer.
XVI. Le sinusd'unarc, estlaperpendiculaire abaissée du point ou cet arc

se termine, sur le rayon qui passe par le point ou cet arc prend naissance.

Le sinus d’'un angle, est le rapport du sinus del'arc qui mesure cet angle
au rayon du méme arc.

Le co-sinus d’'un arc ou d'un angle, est le sinus du complément de cet
arc ou de cet angle.

La tangente d’un arc, est une droite qui prend naissance a I'origine de
cet arc qu’elle touche a ce point ; et qui se termine au prolongement du
rayon qui passe par I'extrémité du méme arc.

La tangente d'un angle est le rapport de la tangente de I'arc qui mesure
cet angle, au rayon du méme arc.
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La co-tangente d’'un arc ou d'un angle , est latangente du complément de
cet arc ou de cet angle.

La sécante d'un arc, est la distance du centre de cet arc a I'extrémité de
la tangente du méme arc.

La sécante d'un angle, est le rapport de la sécante de I'arc qui mesure
cet angle, au rayon du méme arc. «

La co-sécante d'un arc ou d'un angle, est la sécante du complément de cet
arc ou de cet angle.

Le sinus verse d’un arc, est la partie du rayon comprise entre le pied du
sinus et I'origine de la tangente de cet arc.

Le sinus verse d'un angle, est le rapport du sinus verse de I'arc qui me-
sure cet angle, au rayon du méme arc.

Le co-sinus verse d’'un arc ou d’'un angle, est le sinus verse du complément
de cet arc ou de cet angle.

Soit A l'origine des arcs AM, A M m, AraM"' etc. ; I'arc AM aura
M P pour sinus; M Q, pourco-sinus ; AT ,pour tangente ; BT', pour co-
tangente ; C T , pour sécante ; C T ', pour co-sécante ; A P, pour sinus verse
et BQ, pour co-sinus verse : I'angle ACM mesuré par I'arc A M, aura

. pour co-tan-
vi

pour co-smus ; pour tangente ;

MF\ Pour sinus ; M
A "AL

G
ente ; ¢l our secante ; =r our co-sécante ‘AEn’ Pollr sinus verse ; et
[¢] ’chj p ’A’]\II p ’Ajvj ;
mp O
A_V pour co-sinus verse. Pareillement I'arc ABm a mp pour sinus; mq ,

A A

pour co-sinus; A fpour tangente ; B pour co-tangente, etc.

Il suit des définitions précédentes que le triangle CP M est rectangle
en P, parfaitement égal au triangle GQM et semblable aux triangles
CAT et CBT'; que partant on a

MQ=CP; MP—CQ; MT~A-B"Cp"= CM ;
AT _ MP _ BCA CT _ MC CT'_ MC.
AC ~ PC ~ BT7" AC ~ CP 5CB ~ MP
AP=AC — MQ e BQ = BC — MP;
équations a I'aide desquelles , connoissant le sinus d'un arc ou d'un angle,
on ne tarde pas a connoftre le co-sinus , la tangente , la co-tangente , la

sécante , la co-sécante , le sinus verse et le co-sinus verse de cet arc ou de
cet angle.

Voyons donc comment on peut calculer les sinus des arcs. Soient deux
arcs AM et MN; AP et NR leur sinus; CP et CR leur co-sinus ; leur
somme AM N aura N Q pour sinus; et CQ pour co-sinus. Les triangles

semblables CAP,CSQ et NS R. donneront
CP :AC »CQ :CS ; CP :AP = RN :RS
CP:AC RN :N3; CP:AP::CQ:QS
d’ou l'on tire

CP XCR = AC XCQ + AP X RN. (A)

CP XNQ = AP XCQ + AC X RN. (B)
multipliant I'équation A par AP ; I'éguation B par A C; otant le premier
produit du second ; mettant pour AC — AP sa valeur CP ; puis
divisant par C P, nous aurons

AC X NQ —AP XCR=CP x RN ©

multipliant I’équation A par AC; I'équation B par AP ; dtant le second
produit du premier ; opérant d’ailleurs comme ci-dessus , nous aurons

AC XCR—AP XNQ = CP X CQ (D)

25
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Soient I'arc AM = a ; l'arc MN = » ; I'arc AM N vaudra «+ b; les
équations C et A donneront, en faisant AG= 1,

Soient au contraire AM N = aet AM = i, alors M N vaudra a— b ; et
les équations B et D donneront

Désignons par , la demi - circonférence d'un cercle dont le rayon
est I'unité.
il suit des définitions précédentes qu'on a

610.

sin.

sin.

sin.
etc. de maniéré que si I'on désigne par k un nombre entier quelconque,
on aura

Substituons 2 k % , B ,etc. au lieu de a. dans les formules

F.. F. G et H : nous aurons

Ces formules font voir comment croissent ou décroissent les sinus et co-
sinus des arcs ou des angles.
Soit a = b les formules E et F deviennent
. . 3 .
sin.2a= 2sin.a X cos.a;cos.2a= (cos.a) — (sin.a)
multiplions la premiére par y' __ T et ajoutons le produit a la seconde,

ou retranchons ce produit de la seconde , nous aurons

— (sin. a)2
qui est le quarré de cos. a zdz sin. a \/ i. Nous aurons donc

multiplions chaque membre par cos. a sin. a \/ — i ; nousaurons,
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Nous trouverons de méme

et en général

d’ol’ nous tirons

développant ces puissances en séries , nous aurons

sin.

Soit a , un arc infiniment petit ; et n, un nombre infini : n a sera un
arc fini ; désignons-le par z ; alors cos. a=s 1; sin.a— a;

nous aurons

27
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—  etC e (Q)
Au moyen de ces formules, on aura facilement les sinus et co-sinus des
angles.

Euler, dont j’ai suivi a peu de chose prés I'analyse, donne, ala suite de
ces formules , deux autres formules relatives aux tangentes : mais les coef-
ficients constans n'y sont calculés qu’avec treize décimales. Voiciles mémes
formules calculées avec vingt décimales : quant a la démonstration , comme
elle dépend de la sommation de certaines suites , il ne la.donne qu’a la
fin du chapitre onziéme de son Introduc. in anal, injinit. Je me permettrai
d'y renvoyer le lecteur.
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Le calcul des sécantes et des co-sécantes ne présente aucune difficulté.
Ou les obtient aisément par voie de soustraction ; eii effet , si lI'angle
M CB complément de ACM est coupé en deux parties égales par C f

on aura C T =T f; c'est-a-dire, sec. AM = cot. Llcompl. AM — tang.

AM ; et co-séc. BM = cot.iBM — cot. BM.

On obtient de méme les sinus verses et les co-sinus verses. En effet, il
suit de leur définition qu'on a

sin. vers, a 1= 1— cos. a\ et cos. vers, a = 1 — sin. <2

vAvant Néper on avoit dressé des tables trigonométriques contenant les
sinus naturels , les co-sinus , les tangentes , etc. ; a l'aide de ces tables et
par voie de multiplication ou de division , on obtenoit laborieusement la
solution des questions relatives a la géographie , a I'astronomie , etc. : mais
depuis la découverte de Néper ,aux sinus naturels ,aux co-sinus', etc. on
a substitue leurs logarithmes. Nous donnerons plus bas la maniéré de cal-
culer directement ces logarithmes ; quant a présent, nous nous bornerons
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a dire que les sinus , tangentes, etc. étant des rapports des nombres, on
a pris, dans les tables de logarithmes , les logarithmes de ces nombres , de
ces rapports , et qu’on a substitué les rapports artificiels aux rapports
naturels.

Nous donnerons plus bas l'application des formules précédentes ; pas-
sons a la disposition des tables de sinus.

D isposition des T ables des Sinus,
T angentes , etc.
X V1. La premiére de ces tables contient les logarithmes des sinus et

des tangentes de seconde en seconde , pour les cing premiers degrés de
lancienne division du quart de cercle ; mais le sinus ou la tangente d’'un
angle étant le co-sinus ou la co-tangente de son complément, cette table
donne aussi les co-sinus et les co-tangentes des angles au-dessus de 85".

Les degrés sont marqués hors du cadre eu haut et en bas de chaque

e, les minutes occupent la premiére et la derniere ligne, et les secondes
eremiere et la derniere colonne. Chaque page a gauche ne contient que
des sinus et des co-sinus, et chaque page a droite que des tangentes et des
co-tangentes, ainsi qu'on le voit par les titres de ces pages.

Les tables suivantes contiennent les logarithmes des sinus, co-sinus, tan-
gentes et co-tangentes, de dix en dix secondes pour tous les degrés du quart
de cercle. On y remarque les degrés écrits hors du cadre en haut eten bas
de chaque page. Les minutes et secondes qu'on y voit a la premiére et a la
seconde colonne se rapportent aux degrés qui sont écrits en haut; les mi-
nutes et secondes qu’'on y trouve ala derniere et a I'avant-derniere colonne
se rapportent aux dégrés qui sont marqués au bas de la page.

La troisieme colonne contientles logarithmes des sinus des arcs dont les
degrés sont indiqués au haut delapage, et dont les minutes et les secondes
sont marquées dans la premiére et dans la seconde colonne. La troisiéme
colonne est intitulée sinus, mais il faut lire sinus artificiels, ou logarithmes
des sinus. Il en est de méme des autres. La quatriéme colonne contient les
différences des sinus artificiels, ainsi que son titre I'annonce : chaque nom-
bre de cette colonne n’est pas dans lI'alignement de ceux de la colonne pré-
cédente ; ils se trouvent tous descendus d'une demi-ligne, et chacun d'eux
exprime la différence qu’'on auroit, si I'on soustrayoit I'un de l'autre les
deux sinus entre lesquels il se trouve. Les colonnes cinquiéme et sixiéme
contiennent les co-sinus des mémes arcs et leurs différences ; les colonnes
septieme et huitieme contiennent les tangentes et leurs différences ; enfin
la neuvieme colonne contient les co-tangentes des mémes arcs ; leurs diffé-
rences sont les mémes que celles des tangentes : c’est pour cela qu'on a
intitulé la colonne qui contient ces dernieres, différences communes.b

Si I'on ne considéré que les degrés qui sont a la téte de chaque page, on
croira que les tables ne s’étendent que jusqu’'a 45° j mais, si I'on observe
que chaque colonne a deux titres, que la colonne marquée par en haut si-
nus, est marquée par en bas co-sinus; que celle qui est intitulée par en-
haut co-sinns est intitulée par en bas sinus; qu'il en est de méme des tan-
gentes et des co-tangentes : on verra qu’en consultant les degrés ainsi que
les titres des colonnes qui sont en bas de chaque page, etles deux dernieres
colonnes vers la droite des mémes pages, on aura les sinus, co-sinus,
tangentes et co-tangentes des degrés, minutes et secondes depuis 45“ jus-
qu'a go*.
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1
Usage des Tables des Sinus.
Probleéeme P remier.
XVII. Connaissant le nombre de degrés, minutes et secondes d'un arc
cjiielconcjue, trouver le logarithme du sinus, du co-sinus, de la tangente
ou de la co-tangente de cet arc.
1. Cas. Sile nombre donné est composé de degrés, de minutes et de

dixaines de secondes, cherchez d’abord le nombre des degrés parmi ceux
qui sont écrits en haut ou en bas des pages; en haut, s’il est moindre que
46° ; au bas, s'il est plus grand. Parcourez la premiere colonne qui va en
croissant de haut en bas, si le nombre des degrés se trouve au haut de la
page; ou la derniere qui va en croissant de bas en haut, si le nombre des
degrés se trouve en bas ; parcourez, dis-je, I'une ou l'autre de ces colonnes
dans le sens suivant lequel elle crofit, jusqu’'a ce que vous y ayez trouvé le
nombre des minutes données ; passez dans la colonne des secondes, sans
quitter la ligne des minutes trouvées ; suivez dans le méme sens cette co-
lonne, vous y trouverez bientdt vos dixaines de secondes, et sur la méme
ligne le logarithme du sinus, du co-sinus, de la tangente ou de la co-tan-
gente que vous cherchez. Pour ne pas vous tromper de colonne, il faut
avoir soin de consulter les titres supérieurs de ces colonnes, si le nombre
des degrés donné est écrit en haut de la page ; mais s'il est écrit en bas,
ce sont les titres inférieurs qu’il faut consulter.

Veut-on, par exemple, le logarithme du sinus 2° 24' 50,r; 20se trou-
vant en haut de la page, je descends le long de la premiére colonne qui va
cli croissant de haut en bas ; je trouve 24' dans cette colonne : je passe a
la colonne suivante, qui est celle des dixaines de secondes ; je descends le
long de cette colonne; j'y rencontre 50,/; sur la méme ligne et dans la co-
lonne intitulée par en haut sinus, je trouve 8,6244662. C'estle logarithme
cherché.

Veut-on pour second exemple le logarithme de la tangente de 79°, 5i',
40"; 79 se trouvant au bas de la page, je monte le long de la derniere
colonne qui vaen croissantde bas en haut; je trouve 51'dans cette colonne;
je passe ala colonne précédente, qui est celle des dixaines de secondes ; je
monte le long de cette colonne, j'y rencontre 40" ; sur la méme ligne et
dans la colonne marquée par en bas tangente, je trouve 10.7476667. C’est
le logarithme cherché.

2. Cas. Si le nombre de degrés donnés contient en outre des unités de
secondes, cherchez, comme s'il n'y avoit point d'unités de secondes, le
logarithme du sinus ou de la tangente de l'arc donné ; prenez la 'différence
qui est entre le logarithme trouvé et celui qui vient immédiatement aprés
lui, en allant de haut en bas, ou de bas en haut, selon la marche que
vous suivez ; multipliez cette différence par les unités de secondes dont vous
avez fait abstraction; supprimez une figure vers la droite du produit , et
ajoutez le résultat au logarithme trouvé, la somme sera le logarithme de-
mandé.

Veut-on, par exemple, le logarithme de la tangente de 39°, 23', 5j'H
je cherche celui de 3g0, 23", 50" ; je trouve 9,9146167 :la différence de
ce logarithme acelui qui vient apres lui en descendant, est 429, qui, mul-
tiplié par 7, donne 3003 ; supprimant le dernier chiffre 3, il me vient 300
que j'ajoute 2 9,9146167 :la somme 99145467 est le logarithme cherché.

Le nombre donné exprimant des degrés, minutes et secondes, on trou-
vera de méme le logarithme de son co-sinus ou celui de sa co-tangente ;
mais apres avoir multiplié la différence par les unités de secondes ,.et avoir
supprimé la derniere figure du produit, on retranchera le résultat du loga-
rithme déja trouvé.
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Veut-on, par exemple, le logarithme du co-sinus de 50° 35' 23"; je
cherche celui de 50° 35' 20" : ce logarithme est 9,8026919 : la différence
de ce logarithme a celui qui vient aprés lui en montant est 256, qui, mul-
tiplié par 3 donne 768. Supprimant le dernier chiffre8 , et fanant refluer
une unité sur 6, j'ai 77 que je retranche de 9.8026919 ; la différence
9.8026842 est le logarithme cherché.

Si le nombre donné est au-dessous de 5°, on trouvera sur-le-champ le
logarithme de son sinus ou de sa tangente en faisant usage de la premiere
table ; et si ce nombre est au-dessus de 85°, la méme table donnera immé-
diatement le logarithme de son co-sinus ou de sa co-tangente.

Si le nombre donné de degrés, minutes et secondes est entre go° et 18o®,
il faudra lui substituer son supplément a 180°; s'il est entre 180° et 270°,
on en retranchera 180% et I'on prendra a sa place le reste de cette sous-
traction ; enfin s'il est entre 270° et 560°, on lui substituera son supplément
a 360°.

3. Cas. Si le nombre donné contient, outre les secondes, des subdivi-
sions de secondes , telles que des tierces , des quartes, etc. on réduira
ces subdivisions en parties décimales de la seconde; on cherchera comme
ci-dessus le logarithme du sinus, co-sinus, etc. du nombre de degrés, mi-
nutes et dixaines de secondes que contient I'arc donné ; on prendra la dif-
férence qui répond au logarithme trouvé ; on la multipliera par les unités,
dixiéemes, centiémes, etc. de seconde du nombre donné; on avancera la
virgule d’'un rang vers la gauche du produit, etl'on ajoutera au logarithme
déja trouvé les figures de ce produit qui seront vers la gauche de la vir-
gule, s'il s'agit d'un sinus ou d’'une tangente ; mais on les retranchera du
méme logarithme, s'il s'agit d'un co-sinus ou d’une co-tangente : la somme
ou la différence sera le logarithme cherché.

Observez, que pour réduire une fraction sexagésimale du premier ordre
en fraction décimale, il faut la diviser par 6, et avancer la virgule d'un
rang vers la gauche du quotient. Si la fraction sexagésimale est du second
ordre, on la divisera par 6, et le quotient encore par 6 , puis 0Ll avancera
la virgule de deux rangs vers la gauche du second quotient. Si elle est du
troisieme ordre, on la divisera trois fois de suite par 6, et I’'on avancera
la virgule du troisiéme quotient de trois rangs vers la gauche: ainsi de suite.

Veut-on , par exemple, le logarithme de la tangente de 43°41' " 43
40,v28v, je commence par réduire 43,/ 4°'v28v en fraction décimale de
la seconde. Je trouve que 43 — 0",716666 ; que /d1= o",0i 1111 , et
que 28v= 0" , 000129 ; ces trois fractions étant additionnées donnent o™,
727906 ou 0", 728 en négligeant les parties plus petites que les milliémes ;
le nombre donné se change en celui-ci 43° 41' 5i,f, 728. Je cherche le
logarithme de la tangente de 43° 41' 50w, je trouve 9.9802434» la diffé-
rence est 422 5 je la multiplie par 1, 728, le produit est 729, 216 ; je re-
cule la virgule d'un rang, vers la gauche, jai 72,9216 7 jajoute 73 a
9.9802434, la somme 9.9802507 est le logarithme-tangente cherché.

On peut a I'aide de la table des produits ou des parties proportionnelles
des nombres moindres que 10000, trouver les produits des différences
des tables , par les unités et parties décimales des secondes, ainsi que nous
allons le voir.

Cette table qui n’'est qu’'une extension de celle de Pythagore , donne
les produits par 2, par 3, par 4 » etc. jusqu'a 9, de tous les nombres
compris entre o et 10000; et si des produits qu'on y trouve , OLl sup-
prime le dernier chiffre a droite , on aura les parties proportionnelles,
c’est-a-dire, le dixiéme , les deux dixiémes, les trois dixiémes, etc. des
mémes nombres.

Cette table a dix pages semblablement disposées. Chacune d’elles con-
tient deux tables ; savoir , une petite de cing lignes qui est en téte de
chaque page ; et une grande de cinquante lignes , qui remplit le reste de
la méme page.

Les petites tables sont relatives aux unités et aux dixaines des nombres
dont on cherche les produits; elles donnent I’excédent des centaines de
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ces produits ; et dans certains cas qui sont assez rares , elles offrent une
centaine de plus que cet excédent : quant aux centaines de ces produits ,
ou dans certains cas, aux centaines, moins une , elles sont retenues et
ajoutées comme des unités & tous les nombres des colonnes correspon-
dantes de la grande table qui remplit la méme page.

Les grandes tables donnent les produits des centaines et des mille des
nombres proposés ; et en outre les centaines qui sont omises ou retenues
dans les petites tables qui leur correspondent. Il suit de cette disposition
que pour avoir le produit d'un nombre moindre que 10000 , par un
nombre moindre que 10, il faut d’abord chercher dans les petites tables
qui sont en téte des pages; et a lI'une des deux colonnes numérotées 1,
le nombre représenté par les dixaines et les unités du multiplicande ;
ayant trouvé ce nombre , on suivra du doigt ou de I'eil la ligne qu'il
occupe , jusqu’a ce qu'on soit arrivé ala colonne au haut de laquelle se
trouve le multiplicateur en question. Si le nombre qu’on aura sous le doigt
n’a que deux chiffres , on I'écrira a part, tel quil est: mais, s'il a en
outre une centaine, on n’écrira point cette centaine et I'on retiendra X ;
passant & la grande table de la méme page , on y cherchera le nombre
exprimé par les mille et les centaines du multiplicande, et I'on y trouvera ,
comme ci-dessus, le produit de ce nombre par le multiplicateur. Ce pro-
duit étant trouvé, on le posera & gauche du nombre déja écrit & part ; on
I’écrira, dis-je, tel qu’il est, si I'on n’a rien retenu : mais on y ajoutera
1, si I'on a retenu une unité.

Exemple. Je veux le produit de 6927 par 6.

Je cherche 27 dans l'une des petites tables supérieures, et al'une des
deux colonnes marquées 1 ; je trouve ce nombre dans la petite table qui
est en téte de la page troisieme ; je suis de I'ceil la ligne 27 ; j'y vois 62
dans la colonne 6 ; j'écris apart 62, et je ne retiens rien. Passant a la
grande table de la méme page , j'y cherche 69 al’'une des deux colonnes
marquées 1: l'ayant trouvé , je vois sur la ligne 5g et dans la colonne
6, le nombre 355 que j'écris tel qu'il est & gauche de 62 ; j'ai 35562.
C’est le produit de 5927 par 6.

Nota. Le chiffre des dixaines du multiplicande, augmenté del , donne
le numéro de la page ou se trouvent les tables dent on a besoin. Si les
unités du multiplicande sont moindres que 5, c’est dans la premiére co-
lonne marquée ], qu'il faut chercher le nombre exprimé par les dixaines
et unités du multiplicande : mais si ces unités sont 5, ou plus grandes
que 5, il faut avoir recours a la seconde colonne marquée 1. Si le chiffre
des mille du multiplicande est zéro , oumoindre que Cing , le nombre ex
primé par les mille et les centaines du multiplicande , se trouve dans la
partie de la grande table située vers la gauche, et il se trouve dans la
partie située vers la droite, si le chiffre des mille est5 ou plus grand que 5.

Autre exemple. Je veux le produit de 7988 par 7.

Je cherche 88 dans la seconde colonne marquée 1 de la petite table qui est
en téte de la page neuvieme ; j'y trouve 116, surlaligne 88 , et dans la co-
lonne 7 ; j'écris 16 a part et je retiens 1 : passant a la grande table dela meme
page, je trouve 558 dans la partie a droite, sur la ligne 79 et dans la colonne
7. J'écris donc 558 -+~ 1 ou 55g a gauche de 16 ; et j'ai 55gi6. C'est le
produit de 7988 par 7. On trouvera de méme le produit de tout autre
nombre moindre que 10000 par tout autre nombre moindre que 10; eta
I'aide de plusieurs produits partiels , on trouvera le produit dun nombre
moindre que 10000 par un nombre quelconque.

La grande table de la page premiére suffit pour obtenir les memes pro-
duits ; mais alors on est obligé de retenir plusieurs centaines pour les
ajouter comme unités au produit suivant : or il est trés-possible qu'on oublie
le nombre retenu ou que par méprise on en retienne un autre , ce qui pro-

C
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duiroit une erreur assez sensible. Au moyen des dix grandes tables combinées
avec les petites tables qui sont aleur tete, on n’a dans aucun cas plus d’une
centaine a retenir; il suffit donc qu’on se ressouvienne qu’on n’a rien retenu
ou qu’on a retenu quelque chose : dans le premier cas, on écrit le nombre
donné par la grande table, tel qu'il est ; et dans le second cas, ony ajoute 1.
D ailleurs en écrivant le nombre donné par la petite table , on peut y joindre
dans le cas ou I'on retient 1, un signe qui désigne qu’'on a retenu quelque
chose. Par exemple , I'objet principal de ces tables étant de donner les par-
ties proportionnelles des différences des log. sin., des log. tang. etc. on doit
aprés avoir trouvé le produit cherché , en séparer par une virgule le dernier
chiffre a droite. On peut donc convenir qué quand on n’aura rien a retenir ,
on écrira le nombre donné par la petite table, sans y placer la virgule qui ne
sera posée que quand on aura le produit total ; mais que , quand on aura re-
tenu une centaine , en écrivant a part les dixaines et unités du nombre
donné par la petite table, on en séparera incontinent le dernier chiffre a
droite, jtar une virgule , laquelle indiquera par sa présence ou par son ab-
sence qu on doit ajouter une unité ou qu’on ne doit ajouter rien au nombre
donné par la grande table.

Yeut-on , par exemple , les ~-de 9687? Je trouve 87 dans la petite table
de la page neuviéme et dans la seconde colonne marquée x. Puis sur la ligne 87
colonne 9, je trouve 83 que j'écris a part sans y placer la virgule. Passant ala
grande table, j'y trouve (ligne g5 ~colonne 9) le nombre 882 que j'écris
tel qu’il est, parce qu'il n’y a pas de virgule dans 83 entre le 8 et le 3. Jai
86283. Ayant ce produit, j'en sépare le dernier chiffre par une virgule , ce

qui me donne 8628,3 pour les+— de 9687.

Autre exemple. Veut-on les-- de 8567.

Dans la petite table (page 7, a droite , ligne 67 , colonne 8) je trouve 36,
j'écris a part 3,6. Passant & la grande table, j'y trouve 684 ( dans la partie
adroite, ligne 85, colonne 8) je pose donc 685 & gauche de 3,6 , parce
que la virgule déja placée entre le 3 et le 6, m’avertit que j'ai retenu une
centaine qui doit étre ajoutée, comme unité , au nombre 684 : j'ai donc

6853,6 pour les de 856y.

Passons aux applications de cette table a la recherche des logarithmes-
sinus , logarithmes-tangentes, etc.

On veutle log. sin. de 6° 32" 5y 8.
Type du calcul.

Log. sin. 6° 32" 30". . . .. . . . 0,05662i8
iS36 X 0,7; POUl it T e 1285 2
X836X 0,08 POUl.ccececiiieieeieieeeene [0 J R . 146 9
Somme Log. sin.  6° 32" 37".8 i g,056y650 1

Nota. 1836 est ia différence des tables, c’'est-a-dire, des log. sin. entre
lesquels se trouve celui qu’on cherche.

E xemple Second.
On veut le log. co sin. de 83° 27' 221/, 2.
Type du calcul.

Log. co-sin.’. . . 85® 27' 30" . . ¢,05662i8
i836x 0,7 pour — 9" -2/ = .. — 7. . .... 1282
i830x 0,08 pour — 1"0 f~-0"4 = .. — 08. + .... 1469

Somme Log. cosin. 83“ 27" 22722 r= . . . . 90567650 1
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E xemple T roisieme.
On veut le log. tang. de 8° i3' 5sn, 76.
Type du calcul.

Exemple Quatriéeme.
On veut le log. co-tang. de 8i° 46' 7", 24
Type du calcul.
Log.

Somme Log. co-tang. 8i° 46" 7",24...cccocviiiinciiiiienins g,i605493 1

Nota. Dans tous ces logarithmes la hiiitieme décimale doit étre supprimée
et faire refluer une Unité sur la septieme , quand elle est plus grande que 5.

4. Cas. Siles différences gon trouve dans la table varient trop, ce
qui arrive lorsque le nombre donné est tres petit, on pourra prendre les
différences secondes , troisiémes, etc. et I'on aura le logarithme du sinus
ou de la tangente cherché, par le moyen de la formule suivante,

dans laquelle B exprime le logarithme cherché ; A, le logarithme du sinus
ou de la tangente du nombre de degrés , minutes, et secondes compris dans
I'arc donné; a: les parties décimales de seconde de I'arc donné; D', D",
D'M, etc. les différences premiere , seconde, troisiéme,etc. Cette formule
est I'expression du terme général B d'une suite dont le premier terme est
A et les différences premiere, seconde , troisieme, etc. sont D', D w,
D™, etc. Voyez le calcul différentiel c’Euler, ou les lecons de cal-
cul intégral de Cousin : mais il vaut beaucoup mieux prendre dans les
tables le logarithme du sinus ou de la tangente des degrés , minutes et se-
condes que contient I'arc donné ; réduire le nombre donné en secondes et
parties décimales de seconde ; prendre le logarithme de ce nombre ainsi
réduit : réduire pareillement en secondes les degrés , minutes et secondes
que contient le nombre donné ; prendre le complément arithmétique du
logaiithme de ce nombre ainsi réduit , et I'ajouter aux deux logarithmes
déja trouvés : la somme , aprés qu’'on aura supprimé la dixaine qui se trou-
vera a sa gauche , sera le logarithme cherché du sinus pu de la tangente.

Veut-on, par exemple, le logarithme du sinus de o° 3' 27" 21" i8iv
f 7v>ie cherche le logarithme du sinus de 0° 3' 27" ; je trouve 7.0015451;
je réduis le nombre donné en secondes et parties décimales de seconde ;
Jai 207" ,355i25 ; je trouve que son logarithme est 2,31671476. Je réduis
pareillement 0° 3' 27" en secondes ; j'ai 207" «dont le logarithme est
2,3i5g7°55 : son complément arithmétique est 7,68402965 , qug j'ajoute
aux deux premiers logarithmes déja trouvés ; la somme est 17.0022893 ;
supprimant la dixaine de cette somme , le résultat 7.0022895 est le loga-
rithme du sinus cherché.
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Si I'on m’avoit demandé le logarithme de la tangente du méme arc ,
j'aurois fait la méme opération ; mais au lieu du logarithme du sinus de
0° 3' 27", jaurois pris celui de sa tangente , et j'aurois trouvé 7.0022898
pour le logarithme de la tangente demandé.

Si I'on veut avoir le logarithme du co-sinus ou de la co-tangente d’un
tres petit arc, on calculera comme ci dessus le logarithme de son sinus
ou de sa tangente ; on prendra le complément arithmétique du loga-
rithme de la tangente ; ce complément , ajouté au logarithme du sinus
trouvé , donnera le logarithme du co-sinus cherché. Ce méme complé-
ment , ajouté a 10, 0000000 , donnera le logarithme de la co-tangente
demandé.

Quoiqu’on ne trouve dans ces tables que les logarithmes des sinus, co-
sinus , tangentes et co-tangentes, on peut par leur moyen avoir les loga-
rithmes des sécantes, co-sécantes, sinus verse et cosinus verse.

Voici comment:

Au complément arithmétique dulogarithme du co-sinus ajoutez 10.0000000
et vous aurez le logarithme de la sécante.

Au complément arithmétique du logarithme du sinus ajoutez 10.0000000,
et vous aurez le logarithme dela co-sécante.

Au double du logarithme du sinus de la moitié de I'arc donné, ajoutez
0, 30i0300 ; retranchez 10.0000000 de la somme, et vous aurez le loga-
rithme du sinus verse.

Au double du logarithme du sinus de la moitié du complément de I'arc
donné, ajoutez 0,30i0300; retranchez 10.0000000 de la somme, et vous
aurez le logarithme du co-sinus verse.

Veut-on, par exemple, le logarithme de la sécante de 23° i3' 20w, je
prends le complément arithmétique du co-sinus de cet arc ;j’ai 0.0366928 ,
auquelj'ajoute io.ooo00co;(ajouter 10.0000000 aun nombre c’est écrire 1 au
rang des dixaines de ce nombre, s’'ily ao a ce rang) ce qui donne 10.0366928.
C’est le logarithme de la sécante demandé.

Veut-on le logarithme de la co-sécante du méme arc ; le complément
arithmétique de son sinus est 0.4041750 : j'écris 1 au rang des dixaines de
ce nombre, et j'ai le logarithme 10.4041750 de la co-sécante cherché.

Veut-011 le logarithme du sinus verse du méme arc; la moitié de cetarc est
de 11° 36' 40" ; le logarithme du sinus de cette moitié est 9.3037745 , dont
le double est 18.6075490; j'y ajoute o0,30i0300, jai 18.9085790; j'en
retranche 10.0000000, (6ter 10,0000000 d'un nombre, c’est en retran-
cher une dixaine, ou supprimer la dixaine , s'il n’y en a qu'une) ce qui
me donne 8.9085790. C’est le logarithme du sinus verse cherché.

Veut-on le logarithme du co-sinus verse du méme arc; le complément de
cet arc est 66° 46' 4Q/ >dont la moitié est 33° 23' 20" ; le logarithme du
sinus de cette moitié est 9.7406144, dont le double est 19.4812288 , au-
quel j'ajoute o, 30i0300 ; la somme est 19.7822588, dont je supprime la
dixaine, et j'ai 9.7822588. C’est le logarithme du co-sinus verse cherché.

Probleme Second

XVIII. Le logarithme d'un sinus, d'un cosinus, d'une tangente on d’une
co-tangente étant donné , trouver le nombre de degrés, minutes et secondes
de l'arc auquel il appartient.

1. Cas. Cherchez le logarithme donné dans I'une quelconque des deux
colonnes qui ont pour titre la ligne a I'expression numérique de laquelle
votre logarithme appartient; si vous letrouvez parmi ceux qu’elle contient,
observez dans quel bout deld colonne est le titre que vous avez consulté:
si ce titre est en haut, jettez les yeux surla seconde colonne avotre gauche
et dans I’alignement de votre logarithme, vous y trouverez un nombre de
dixaines qui exprimera les secondes de I'arc cherché ; passez a la premiere
colonne ; si vous y voyez un nombre dans le méme alignement, il sera



VSAGE DES TABLES DES SINUS.

celui des minutes cherchées ; sinon, montez le long de cette colonne, le
premier nombre que vous rencontrerez vous les donnera : enfin regardez
en haut de la page, vous y trouverez hors du cadre le nombre de degrés
demandé. Mais si le titre en question est au bas, il faut recourir a I'avant-
derniere colonne vers la droite, qui donnera de méme les secondes; passer
ensuite a la derniere colonne , sur laquelle vous trouverez les minutes
cherchées, soit dans la méme ligne, soit en descendant le long de cette
colonne : enfin regardez au bas de la page, et vous y verrez hors du cadre
le nombre de degrés demandé.

Veut-on, par exemple, le nombre de degrés, minutes et secondes de
I'arc dont le logarithme du sinus est g.354i803; je le cherche dans I'une
des deux colonnes qui sont intitulées sinus, sans m’embarrasser si ce titre
est en haut ou au bas de la colonne ; I'ayant trouvé, j'observe que le titre
sinUs est en haut de la colonne : je consulte la seconde colonne a gauche,
j'y trouve 50 dans I'alignement de g.354i803 : je passe a la premiére co-
lonne, je n'y vois rien dans le méme alignement; mais, en montant, je
rencontre 3 dans cette colonne : je jette les yeux en haut de la page, et
je trouve hors du cadre i3 degrés. Le nombre demandé est donc x3° 3'
50".

Si le logarithme donné edt été celui d'un co-sinus, alors le titre co-sinus
étant au bas de la colonne , j'aurois consulté I'avant-derniere colonne, dans
laquelle j'aurois trouvé 10 ; j'aurois passé a la derniere que j'aurois des-
cendue, et dans laquelle j'aurois rencontré 36 ; enfin j'aurois regardé au
bas de la page, j'y aurois trouvé hors du cadre 76 degrés, et le nombre
cherché elt été 76° 56' 10", complément de i3° 3' 50". On trouvera de
méme que, le logarithme 10.2167103 étant celui de la tangente d'un arc,
cet arc sera de 58° 4°f 4Q,/» que, s/ exprime le logarithme d’une co-tan-
gente , il appartiendra a 3i° 19' 20".

2. Cas. Silelogarithme donné ne se trouve point dans les tables, cher-
chez les deux logarithmes entre lesquels il est compris ; prenez celui de ces
deux logarithmes qui est du c6té du titre de la colonne dont vous avez be-
soin ; soustrayez-le dulogarithme donné, ou retranchez-en le logarithme don-
né, selon que I'un sera plus grand ou plus petit que l'autre ; mettez un zéro
a la droite du reste , divisez-le par la différence des deux logarithmes, entre
lesquels se trouve le votre, et ne prenez qu'un chiffre au quotient. Si vous
avez un trés petit reste, ou si ce reste est zéro , le quotient troilvé exprimera
les unités de secondes ; mais si ce reste ne différé du diviseur que d’une tres
petite quantité, il faudra ajouter 1 au quotient trouvé , pour qu’il exprime les
unités de secondes. Le nombre des degrés , minutes et dixaines de secondes
sera celui de I'arc auquel appartient le logarithme des tables dont vous aurez
fait usage.

Veut-on, par exemple, le nombre de degrés de I'arc dont le logarithme de
la tangente est 9.9145467 ; je le cherche parmi les tangentes ; je trouve que
celogarithme est compris entre 9.91.46167 et9.9146596; je prendsg.9145167
qui est du coté du titre tangente ; jele retranche de 9.9145467 » le reste est
300, ala droite duquel écrivant o, j'ai 3000, que je divise par la différence
des tables , 429 ; le quotient est 6 , et le reste 426 , qui ne différé de 429 que
de 3: je puis donc prendre 7 pour les unités de secondes cherchées , et I'a-
jouter a 5g° 23' 50", auquel appartient g.9145167 ; ce qui me donne 39*
23' 57

Si le logarithme donné 9.9145467 e(t été celui d’'une co-tangénte, j'aurois
pris 9.9146696, (logarithme de la co-tangente de 50° 36' 0"); j'en aurois
0té 9.9146467 ; le résultat e(t été 129 : j'aurois divisé 1290 par 429 ; j'aurois
eu3pour quotient, et 3 pour reste; j'aurois négligé ce reste ; j'aurois ajouté
3" abo° 36' 0", etj'aurois eu le nombre cherché 50° 36" 3".

3. Cas. Sile reste de la division qui donne les unités de secondés ne peut

pas étre négligé , ajoutez a sa droite autant de zéros que vous voulez avoir
de figures décimales ; mettez une virgule ala droite des unités déja trouvées

c3
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continuez la division commencée , ajoutez le quotient que vous aurez aux
degrés, minutes et dixaines de secondes déja trouvées , et vous aurez le
nombre cherché exprimé en degrés , minutes, secondes et parties déci-
males de secondes : vous pourrez ensuite, si vous le voulez, convertir la
fraction décimale en fraction sexagésimale.

Cette, conversion se fait en multipliant par 6 la fraction décimale, puis
en reculant la virgule d’'un rang vers la droite. Les chiffres qui seront a
gauche de cette virgule exprimeront les tierces, et ceux qui seront a sa
droite, les parties décimales de tierce. Qu’on les multiplie de méme par 6,
et qu’on recule la virgule d’'un rang vers la droite, on aura des quartes, et
des parties décimales de quarte, sur lesquelles on opérera de la méme ma-
niére.

Y eut-on, par exemple, le nombre de degrés, minutes, etc. de I'arc dont
le logarithme de la tangente est 9.9802507 , je trouve en opérant comme ci-
dessus que celui qui en approche le plus dans les tables est 9.9802434 , qui
appartient a 43° 41' 50 , je le soustrais de 9.9802607, j'ai pour reste 73 :
j'écris 760, que je divise par la différence des tables 422, j'ai 1 pour quotient
et pour reste 308, qui n’est ni tres petit par rapport 8422, ni trés appro-
chant de ce nombre. Je continue la division , et j'ai 1,729. Le nombre de
degrés etc. cherché est donc 43°41' 51,r, 729, ou, en réduisant lafraction
décimale en fraction sexagésimale, 43° 41' 5iw 43,r 44iv-

Ce nombre n’est pas tout-a-fait le méme que celui de I'exemple du troi-
siéme cas du probleme précédent ; cela vient de ce que les logarithmes des
sinus, tangentes , etc. ne sont calculés qu'avec sept décimales.

La table des parties proportionnelles , dont nous avons fait usage au
probleme précédent, sert aussi a diviser facilement un nombre quelconque

un nombre moindre que 10000 , par conséquent elle peut aussi donner

s unités , dixiemes et méme les centiémes de secondes des arcs dont on
connoit les expressions trigonométriques.

Pour diviser un nombre quelconque par un. nombre moindre que 10000
ayant pris dans le dividende autant de chiffres agauche, qu’il y en a dans
le diviseur, ou un de plus, s'il en est besoin, ce qui donnera le premier
dividende partiel : on en supprimera par la pensée les deux derniers chiffres
a droite, on fera la méme chose dans le diviseur. On cherchera, dans la
grande table de la page qui a pour numéro les dixaines du diviseur plus
un, et dans I'une des deux colonnes marquées |, le nombre situé a gauche
des dixaines du diviseur: on suivra la ligne qu'il occupe, jusqu'a ce qu’'on
soit arrivé au nombre de cette ligne, qui approche le plus, en dessous, du
nombre situé a gauche des dixaines du premier dividende partiel : alors on
sera dans une colonne, dont le numéro exprimera le chiffre qu'on doit
mettre au quotient. Ce chiffre sera bon dans tous les cas, excepté celui
ou le nombre trouvé dans la grande table , étant égal au nombre situé a
gauche des dixaines du dividende partiel, le nombre qui dans la petite
table, se trouve dans la méme colonne et dans la ligne du nombre expri-
mé par les deux derniers chiffres du diviseur , aiiroit plus de deux chiffres.
(Ce cas est extrémement rare. ) Le produit du diviseur par le quotient,
produit qui résultera de la juxta-position des nombres donnés par les deux
tables, étant 6té du premier dividende partiel, on aura un reste & droite
duquel on abbaissera le chiffre suivant du dividende , ce qui donnera un
second dividende partiel sur lequel on opérera comme sur le premier, et
ainsi des suivans.

Qu'il soit question, par exemple, de diviser 74926006 par 9789. Le
premier dividende partiel est ici 74925. Je fais abstraction des deux der-
niers chiffres, 25, de ce nombre, ainsi que des deux derniers, 89, du
diviseur. Je cherche 97 , ( page neuvieme , grande table, colonne 1, a
droite ) je suis la ligne 97 et j'arrive & 684 qui approche le plus de 749 :
le numéro de la colonne ou est 684, étant 7, j'écris ce chiffre au quotient
sans examen ultérieur, parce que 684 est moindre que 749, passant dans
la petite table , j'y vois 123 ( ligne 89, colonne 7 ) jécris donc 68523
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au-dessous de 74925 , je soustrais , et j'ai 6402 pour reste. Abbaissant, a
droite de ce reste , le chiffre suivant du dividende , il me vient 64020 :
suivant comme ci - dessus la ligne 97 ( grande table , colonne 1, a droite )
j'y vois 586 ala colonne 6, j'écris 6 au quotient, a droite de 7 ; passant
a la petite table, j'y trouve i34 (ligne 8g , colonne 6) j'6te donc 58y34
de 64020, j'ai pour second reste 6286 et pour troisieme dividende partiel
62860 : continuant, je trouve 489 (ligne 97, colonne 5) j'écris 5, a droite
de 6, au quotient, je trouve 45 » ( petite table , ligne 89, colonne 5 )
j'ote donc 48945 de 52860, j'ai pour troisiéme-reste 3gi5 et pour qua-
trieme dividende partiel 3gi56. Poursuivant, je trouve 3gi , (ligne 97 ,
colonne quatrieme ) ce nombre n’est pas moindre que celui qui , dans
39156 se trouve a gauche de 56 ; avant de mettre 4 au quotient, je jette
un coup d'eeil sur la petite table, j'y vois (ligne 89, colonne 4) le nom-
bre de deux chiffres 56, donc 4 est bon : je I’écris au quotient a droite
de 5, j'ote 3gi56 de 3gi56, il ne reste rien et je n'ai plus de chiffres a
abbaisser ; j'ai donc pour quotient exact 7654. Appliquons cette table a
la recherche des unités, dixiemes, centiemes de secondes des arcs dont
on connoit les logarithmes-sinus , logarithmes-tangentes, etc*

Exemple premier.
Quel est I'angle dont le logarithme-sinus est 9.0567650?
Type du calcul.

Eog. sin. donné

Log. sin. ... ...

D1f. ou premier reste

Produit de 83,6 par

Deuxieme reste

Produit de i83,6 par

Troisieme reste . . .

Somme des deg. min. etc. 6° 32f 37,8 ang. cherché.

Nota. i836 est la différence des log. sinus des tables, entre lesquels
se trouve le log. sin. donné. Au lieu de mettre un zéro a droite du pre-
mier reste , et de prendre le produit de i836-par 7, il est tout aussi

exact de laisser ce premier reste tel qu'il est, et d’en Oter le produit de
i83,6 par 7. Il en est de méme des autres restes..

Exemple second.
Quel est I'angle dont le log. co-sin. est 9.056y650 ?
Type du calcul.

Log. co-sin. . ... ..
Log. co-sin. donné. . .
Premier reste........cc.......
Produit de i83, 6 par

Deuxieme reste.
Produit de i83,6 par .

Troisieme reste . . . .
Somme des deg. min. el

c4
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E xemple troisieme.

Quel est I'angle dont le log. tang. est 9.1603493 ?
Tjpe du calcul.

Log. tang. donné. . . ,
Log. tang. ...
Premier reste........ ...
Produit de 148,6 par
D euxieme reste. . . .
Produit de 148, 6 par .
Troisieme reste..........
Produit de 148.,6 par
Quatriéme reste............

Somme des deg, min. et
E xemple Quatrieme.

Quel est I'angle dontle log. co-tang. est g.i6034g3 ?
Type du calcul.

LOg. CO-tanNg.uincviene e 8i°46'00".
Log. co-tang. donné.

Premier reste. .

Produit de 148,6 par

Deuxieme reste ...

Produit de 148, 6 par

Troisieme reste.

Produit de 148,6 par

Quatrieme reste....n.
Somme des deg. min. etc. 8ic /A6 07", 24 ang. cherché.
Ainsi des autres.

4. c as. Siles différences des tables varient trop, on pourra prendre
les différences de ces différences, et chercher la fraction décimale qui ac-
compagne le nombre des secondes trouvées, par le moyen de la formule
suivante,

dans laquelle A, 33, D', D" et a expriment les mémes quantités qu’au
quatrieme cas du Probleme précédent.

Mais il vaut beaucoup mieux prendre le complément arithmétique du
logarithme qui, dans les tables , approche le plus du logarithme donné; ré-
duire en secondes le nombre de degrés qui lui correspond, prendre le loga-
rithme de ce nombre de degrés ainsi réduit, et ajouter ensemble ce dernier
logarithme , le complément arithmétique trouvé et le logarithme donné :la
somme de ces trois quantités, diminuée de la dixaine qui est a sa gauche ,
sera le logarithme du nombre de degrés et parties de degrés exprimés en
secondes et fraction décimale de seconde qu'on demande.

Veut-on, par exemple, le nombre des degrés et parties de degré de
I'arc dont le logarithme du sinus est 7.0022895, je trouve que celui qui en
approche le plus est 7.0015461 , qui répond a 0°® 3' 27", le complément
arithmétique de 7.00i545i est 2.9984549, le logarithme de 0“ 3'27" ou
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de 207u est 2.3i597035; ajoutant ensemble les trois nombres 7.0022895,
2.9984549 , 2,3i'597035, j'ai pour somme 12,31671475 , qQi devient ,
eUsupprimantla dixaine, 2.31671475. Celogarithraeappartienta207,355i24
lequel étant converti en fraction sexagésimale se change en celui-ci o® 3'
27" 20,/ i8,r27".

On trouvera de méme que 7.0022898 étant le logarithme dela tangente
d'un arc, cet arc sera de oc®V 2.7 21' i8,yv27".

Le logarithme du co-sinus d'un tres petit arc étant exprimé avec sept déci-
males seulement, on ne peut pas avoir les parties de cet arc plus petites
que les secondes ; ily a méme beaucoup d’incertitude dans ces dernieres.
On fera donc bien d’éviter les co-sinus des petits arcs : nous en donnerons
une méthode pour un cas qui arrive assez fréguemment.

Le logarithme de la co-tangente d’'un trés petit arc étant donné , on le
retranchera de 20,0000000 : le reste sera le logarithme de la tangente du
méme arc, et I'on cherchera comme ci-dessus le nombre de degrés de l'arc
auquel il appartient.

Si le logarithme donné est celui d’'une sécante, dune co-sécante , d'un
sinus verse , ou d'un co-sinus verse , on pourra trouver par le moyen de ces
tables le nombre de degrés, minutes et secondes auquel il appartient.

Voici comment:

Supprimez la dixaine qui est a la gauche du logarithme de la sécante ; le
complémentarithmétique du reste sera le logarithme du co-sinus de I'arc
cherché.

Supprimez la dixaine qui est a Ja gauche du logarithme de la co-sécante ;
le complément arithmétique du reste sera le logarithme du sinus de Il'arc
cherché.

Ajoutez 9.6989700 au logarithme du sinus verse ; la moitié de la somme
sera le sinus de la moitié de I'arc cherché.

Ajoutez 9.6989700 au logarithme du co-sinus verse ; la moitié de lasomme
sera le sinus de la moitié du complémentde I'arc cherché.

EXEMPLES.

Si 10.0366928 estle logarithme d'une sécante, supprimantla dixaine, j'ai
0.0366928, dontle complément arithmétique 9.9633072 estle logarithme du
co-sinus de i3f 2ow.

Si 10.4041750 est celui d'une co-sécante , je supprime la dixaine , et j'ai
0,4041750, dontle complémentarithmétique g.5958250 estlelogarithme du
sinus de 23®i3' 20w.

Si 8.9085790 est celui d’'un sinus verse, je lui ajoute 9.6989700 ; la somme
est 18.6075490, dontla moitié 9.3037745 estle logarithme du sinus de 11 0
36'40", moitié de 23®i3' 20".

Si ¢g.7822588 ett celui d'un co-sinus verse, je lui ajoute g.6989700 ; la
somme est 19.4812288, dontla moitié 9.7406144 est le logarithme du sinus
de 33®23' 20,;, moitié du complément de I'arc cherché : ce complément
est de 66° 46' 4Q,/> et I'arc cherché est de 23®i3’ 20w.

Nous n’'avons pas mis dans ces tables les sinus ni les co-sinus naturels, non
plus que les tangentes, co-tangentes, sécantes, etc. pareeque, depuis I'in-
vention deslogarithmes, ces sortesde nombres sont d’un usage peu fréquent :
cependant s'il arrivoit qu’on en et besoin, on les obtiendroit trés aisément
par le moyen de leur expression logarithmique.

Veut on, par exemple, le sinus naturel de 37® i3' Sow, je prends le
logarithme de son sinus qui est 9.7817725 ; je cherche le nombre naturel
auquel appartientce logarithme, je trouve que 9.7817697 , qui en approche
le plus en moins, répond @0,60502 : c'est le sinus qlie je cherche , exprimé
avec cing figures décimales. Pour l'avoir avec sept figures, je soustrais
7697 de 7726; le reste est 28, la différence la plus prochaine ¢st 72; je
consulte la petite table des parties de 72, je trouve que 22 répondenta3,
22 otés de 28 donnent 6 pour reste, je mets un zéro ala droite de 6, ce
qui fait 60 , je trouve dans la méme table que 58 répondent & 8: les deux
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dernieres figures du sinus cherché sont donc 38, et ce sinus est 0, 6050238
(le rayon étant i ). Je trouverai par une opération semblable que le co-
sinus du méme arc est 0,7962074, que sa tangente est 0,7698823, sa
co-tangente 1,3169933, sa sécante 1,2669641, sa co-sécante 1,6628273,
son sinus verse o, 2067926 , et son co-sinus verse 0,3949762.

Formules Logarithmiques.

XI1X. Revenons a ces deux progressions immenses qui résultent de la com-
binaison des puissances sous-doubles de 10 et de leurs exposans ; prenons-y
au hazard deux termes consécutifs tels que Y et Y Mw; prenons aussi
leurs logarithmes y ety m" ; il est clair qu'on a

Ici K n’offre gu’'une valeur approchée du module. Cette approximation
n'ayant point de bornes, siA ne différé de la vraie valeur du module que

P . d
d’une quantité infiniment petite , on aura, dL.Y = k—zX—
Les deux suites dont il est ici question pouvant étre prolongées tant au
dessus de 10 et de son logarithme 1, qu'au dessous de 1 et de son loga-

rithme o ; Y peut représenter toutes sortes de nombres au-dessus ou au-
dessous de I'unité ; soit donc Y =1-|-x , nous aurons

dL. (1-3-x) —Tc—j} = Tc(dx — x dx-\- x*dx — x3dx-\- etc.)
doul'ontire L. (1 @) = b e

on ade méme L.

Q ... Ara
0 '0it X == -- nous aurons

J
Ces deux formules » en ajoutant et en soustrayant, donnent
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Substituons , dans la formule
A nj;etc. mArea A re il viendra des équations .
AT; etc. qui, combinées comme il suit ,

donneront une foule de formules qui sont les cas particuliers de la suivante.

Le signe supérieur a lieu quand m est pair. En opérant de méme sur
la formule B , on arrive a une formule E qui ne diifere de E , qu’en ce
que A « y est négatif.

En opérant de méme sur les formules C et D , on arrive aux formules
qu’on obtiendroit en combinant E et E par voie d’addition et de sous-
traction.

L’application de ces formules ala recherche des logarithmes est trés fa-
cile , ainsi qu'on va le voir par les exemples suivans.

Soient Ab=2; etn— A«=i,ce qui donne

la formule D devient

oulL. 2= hX
donc L. 4 = 2L.2; L. 8= 3L 2 ;etc. seront connus.
Soient k-E A «= 3; et e— A re= 2; la formule D devient

ou

donc
seront connus.

Soient e+ A re= 5 étre — A re= 41 la formule D devient

L.

ouL.5=k X 60943 79124 34ioo 37460 07593 33226
donc L. 10= L. 2-EL.5; L. i5= L. 3-EL.5 etc. seront connus.

On calculera do méme les logarithmes des autres nombres premiers
7* 11 »i3, 17, etc.
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Au dela de 100, on pourra faire usage de la formule E qui devient,
lorsque m — 2,

Lorsque m = 3, elle devient

On trouvera de méme ce qu'elle devient lorsque m = 4; m = 5r
m = 6, etc. par exemple , on a, lorsque m= 5y

Cette formule est trés commode en ce que les co-efficiens Set To ren-
dent les multiplications trés faciles. Lorsque n approche de 1000 , les
quatre premiers termes de la série suffisent, si i'on se borne a vingt
figures, on peut les calculer tres facilement par le moyen des logarith-
mes. Si dans les formules précédentes on fait k = 1, elles donnent les
logarithmes de Néper ; si I'on veut ceux de Briggs, il faut effectuer la
multiplication par k. Si k n’étoit pas déja connu, voici comment on le
détermineroit

or dans le systeme vulgaire ou de Briggs, ona L. 10= i

donc i = k X 2, 302585 etc. ;

comme ci-dessus invent, des log.

On a souvent besoin de trouver le nombre correspondant a un loga-
rithme donné ; pour cela , de la formule

on tire par la méthode inverse des séries

ou en faisant x = n— i on a
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Soit n = betL. b— 1lon a

qui donne la base correspondante au module k.
Désignons par L/ (i -+ce) le logarithme d'un nombre 1-f-x , dans
un systeme dont le module est k'; nous aurons

donc

proportion qui sert a faire passer les logarithmes d’un systéme dans un
autre ; a convertir , par exemple, les logarithmes vulgaires en logarithmes
hyperboliques ou ceux-ci en logarithmes vulgaires.

Sommation des Logarithmes.

XX. Soit une progression dont le dernier terme soit z — n et a nla diffé-
rence commune ; désignons par S L. (z— n) la somme des logarithmes
de tous les termes de cette progression. Soit de plus

+ etc. A, B, G, etc. sont des co-efficiens indéterminés.
Supposons que z devienne z — 2« ; SL. (z — Zn) sera lasomme de tous
les termes qui précédent le dernier ; nous aurons donc
SL.(z—«)—SL.(z—2Zn)—L.(z—«)=0
ainsi substituons dans la série précédente z— 2n a z , nous aurons une
seconde série qui , retranchée de la précédente, ainsi que L. (z — n) dé-
veloppé en série, nous donnera une équation dont les termes ordonnés
et égalés a zéro, se réduiront & ce qui suit

La loi des derniers termes de ces équations s'appercoit aisément; quant
a celle des co-efficiens des termes précédens, elle est la méme que celle
des co-efficiens des termes qui occupent des places de numéros pairs dans
les puissances impaires du bindme. Outre ces équations , on a
E=0;G =o0;1l = o0;L. = 0o;N = o. ainsi de suite. Tous ces
co-efficiens A, B, D, F, etc. a I'’exception de G étant déterminés, on a
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Pour déterminer la constante C, concevons que a soit un nombre tel

que L— Zn,a— n, <-j-n, etc. soient des termes de la pro-
gression dont il s'agit, et qu’il iaille trouver la somme des logarithmes de
tous les termes de cette suite, compris entre a et z ; il est clair que la

constante C doit étre telle que SL. (z — n ) s’évanouisse lorsque z = a;
ce qui donne

Soit donc Z la premiere suite et A la seconde, on a
SL.(z—n)=zZ—A
Supposons, pour appliquer cette formule, que la solution d'une question
intéressante exige qu’on connoisse avec vingt décimales la somme des lo-

garithmes des nombres impairs compris entre 1000 et 10000 :
icia= 1000 ; z =? 10000 et n = 1.

Somme.

Somme.

cette seconde somme , 6tée de la premiere , donne

Z = 17828, 62768 68646 20187 66187 2
on trouve de méme

donc Z —

S’il est question d’avoir la somme des logarithmes des nombres impairs
compris entre o et tel nombre qu’en voudra, la constante qu’il convient
d’ajouter a Z est celle-ci

— A ou G = o, i505i 49978 31990 59761

Ainsi pour avoir la somme des logarithmes des nombres impairs com-
pris entre o et 10000, j'ajouterai cette constante a la valeur de Z trouvée
ci-dessus et jaurai

Z + C =. 17828, 67809 18624 52178 25948
et si I’on ne veut cette somme que jusqu'a 1000 f on fera la quantité A
trouvée ci-dessus = Z et I'on aura

Z + C = 1283, 00323 7S550 07696 i0530

Dans les cas ou I'on veut la somme des logarithmes des nombres pairs
compris entre o et un nombre quelconque, la constante quil convient de
joindre a Z est

G = o0, 24857 49863 47066 92718
et dans les cas ou I'on veut la somme des logarithmes des nombres na-
turels depuis o jusqu'a un nombre quelconque, Ha constante est

C = o, 37908 99341 79057 62478



SOMMAIIOM UES 1t ogarithmes.

Les grandes tables d’Adrien Vlacq contiennent avec dix décimales les
logarithmes de tous les nombres naturels compris depuis 1jusqu'a 100000
inclusivement.

Proposons-nous de trouver la somme de tous ces logarithmes.

Somme.

Somme.

z
la somme demandée est donc 456573, 45089 99709

Les questions relatives aux combinaisons , aux probabilités , etc. exigent
quelquefois qu’on connoisse le co-e(ficient de tel terme du binéme. On
peut avoir besoin, par exemple, du co-efficient du deux-cent-cinquante

uniéme terme de (a -J- b)50°; ce co-efficient étant
500. 499. 498
1.2 .5 .04 .5 250.

la question sera réduite a trouver la somme des logarithmes des nombres
depuis 261 jusqu'a 500 inclusivement, et celle de tous les nonibres qui
précédent 261. En opérant, comme ci-dessus , on trouve

C'est fe logarithme demandé.

On voit par ces exemples que SL. (z— n) est d’autant plus facile a
trouver , qu'elle renferme un plus grand nombre de logarithmes. Si elle
en contient peu et s’ils sont voisins de zéro, la série Z devient lente et le
calcul pénible; mais alors on ala ressource des tables et de I'addition. On
peut méme user de cette ressource pour avoir a peu de frais la constante
C qu'il convient de joindre aZ ; les termes de la progression ayant pour
limites o0 et z ; et la différence 2n étant un nombre entier quelconque,
on prendra dans la table qui donne les logarithmes avec vingt figures ,
ceux des vingt premiers termes de la suite donnée : I'addition effectuée
de ces logarithmes donnera un total T ; les sept premiers termes de la
série Z , suffisant alors pour donner Z avec vingt décimales , on calculera
Z;etlonauracr=T — Z.

47
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CoSinus, €tc

des Sinus, des

XX1. Reprencils les équations

il est clair que le second membre de chacune de ces équations se réduira

a zéro , dans tous les cas ou le premier s’y réduira: or nous avons trouvé

plus haut ( définition des sinus )

ou, ce qui revient au méme 7

donc la série

que z aura quelqu'une des valeurs qu'on peut tirer de I'équation

k étant un nombre entier positif ou négatif.

Nous avons vu plus haut (définition des sinus.) qu’on a,
et

ou, ce quirevientau méme,

donc les valeurs de z , données par I'équation

sont les seules quantités qui ayent la propriété de réduire a zéro la sérié

etc. cette série a donc pour facteur

gréral 1 + T~O Tat par COML!,eM

On démontrera de méme que la série
+ etc. * indépendanment du facteur
onenaure infinité d'autres dont I’'expression générale est
que par conséquent
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, nous aurons , en multipliant ces facteurs deux-a-

deux et prenant les logarithmes ,

Développant tous ces logarithmes en séries a I’exception de

rassemblant tout ce qui multiplie les puissances semblables de

désignant par k le module des tables , on a

40



50 MANIERE DE CALCULER LES LOOARITHMES

sommant enfin toutes ces séries , nous aurons, en nous bornant a vingt
décimales,

Si I'on fait dans ces formules h == 1, on aura les logarithmes hy-
perboliques de

Tt— o, 43439 448i9 o325i 82765 n 3 elles donneront les logarithmes
vulgaires. Il faudra en outre ajouter 10 a ces logarithmes, pour les avoir

sous une forme positive telle que les tables les donnent. Effectuant ces
produits ? on aura



des stkus, tanoentes, etc.

Cés formules ne sont commodément applicables que quand — estune

fraction moindre que —. On les rendra plus rapides , si I'on conserve

dans la formule

dans la formule Y ; développant d'ailleurs , comme oi-dessus , tous les
autres logarithmes de chaque série. Euler , aprés avoir donné une dé-
monstration a priori des formules X et Y , sarréte a ce dernier parti.
Voici les formules qu’il obtient.
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En conservant les deux premiers logarithmes de la formule X , les
trois premiers, les quatre premiers etc. en conservant de méme les trois
premiers logarithmes de la formule Y , les quatre premiers , les cing

premiers etc. on peut obtenir les valeurs de L. Cos. ~~~ et de L. sin.
— — exprimées chacune par une suite finie de logarithmes , et par une

suite infinie de termes qui marchent suivant les puissances paires de— ;

dans chaque cas . la suite infinie sera d’autant plus rapide que la suite
finie contiendra un plus grand nombre de logarithmes , ainsi qu’on peut
le voir par les formules qui suivent, et ou il n'est question que des lo-
garithmes vulgaires.

53
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En conservant les expressions logarithmiques d'un plus grand nombre
de termes des formules X et Y , on ne tarderoit pas a obtenir des séries
tellement rapides , qu’il sufhroit d’en calculer les deux ou trois premiers

termes, pour obtenir avec vingt ligures les logarithmes de sin. — et de

coS. mais plus il y aura de logarithmes conservés, plus il faudra

employer de tems a la recherche ou au calcul de ces logarithmes ; et ce
tems pourra bien compenser celui qu'on y gagneroit par la rapidité des

sériés ; ensorte que tout bien pesé , il me semble que les formules précé-
dentes sont préférables a celles qu’on pourroit obtenir en conservant un
plus grand nombre de logarithmes. Il est méme un choix & faire parmi

ies formules précédentes ; et ce choix dépend de I'extension des tables de
logarihm.es dont on peut faire usage. Les formules précédentes donnent

la solution de cette question ; une partie quelconque ™~ ~ du quart de
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la circonférence étant donnée , trouver le logarithme de son sinus

ou de son co-sinus.

Quant aux logarithmes de sa tangente ou de sa co-tangente , de sa sé-
cante ou de sa co-sécante , on les aura par de simples soustractions ; en
effet , nous avons trouvé plus haut :

AT _MP_ BC CT _ MC cT" M G
AC“ PG-ET7 XC — CP ; BC *“ M P
Soit l'arc AM = ,LLAC = L.BC =L.M C = lo ;nousaurons

S’il est question do trouver les sinus, co-sinus, etc. ou les log. sin., log.
co-sin. , etc. d'une suite d’'arcs en progression arithmétique ; on peut a
I'aide du calcul des différences finies , tirer des formules précédentes ,
d’autres formules qui donnent les différences premieres , secondes , troi-
siémes , etc. de ces quantités ; pour cela, reprenons la formule P et don-
nons-lui la forme suivante:

Substituons , dans cette équation P , m 4- A m. & m ; il viendra une
équation P' de laquelle étant I'équation P , nous aurons
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On trouvera de méme les différences des ordres supérieurs.

Nota. Ces expressions A A ni', etc. tiennent lieu de celles-ci :

(Am)a, (Am)3 etc.
Pareillement de la formule Q mise sous cette forme

Sin

on tire les formules suivantes
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Ainsi des autres.

La formule Il étant mise sous cette forme,
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ne différé de la formule Q que par son premier terme. in.. X A etpar
n—jn?

les co-efficients constants de tous les autres. Soient donc, AQ'i A’ Q'

A3Q'etc. ce que deviennent respectivement AQ, A3Q, A3Qi etc.

quand ony substitue a' au lieu de a; b' au lieude b ; ¢ au lieu de c, etc.

on aura

La formule S étant mise sous cette forme ,

— etc. ne différé de la formule Q que par ses deux premiers termes et
par les co-efficients constants de tous les autres ; on aura donc

On aura de méme

Les formules AA et BB, ou plutdt toutes celles qui en découlent, ne
different de la formule P que par leurs co-efficients constants et par cer -
tains logarithmes qui les affectent ; ainsi en prenant les différences pre-
mieres, secondes , troisiemes , etc. de ces logarithmes , et substituant aux
co-efficients constants dans les différences de P , ceux des formules CC,
DD , etc., on aura les différences premieres , secondes , troisiémes, etc.
de ces formules.

Si les logarithmes que renferment ces formules se trouvent dans les
tables , on aura les différences de ces logarithmes a l’aide des.tables , et
de cette maniéré ,
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Les différences secondes, troisiémes, suivent la méme loi que ci-dessus.

Si les logarithmes ne se trouvent pas dans les tables, alors on en cal-
culera les différences, comme il suit :

Ainsi des autres.

En mettant n-\-m au lieu de m dans les formules précédentes, on aura
les différences premieres , secondes, etc. de L. (n -f-m); en y substituant
aulieu dem, 2n m, 3n-+~m, etc. on auracelles de L. (2n -f-m), de
L. (3n+ m)etc. En y mettant au lieu dem, n— m,2n— m, etc. et
—e Am au lieu de A tu, on aura les différences premiéres , secondes, etc.
deL.(u— m)delL.(@2n— tu) etc.

Supposons , pour appliquer ces formules, qu’il soit question de calculer
avec quinze ou vingt figures une table de sinus de dix en dix secondes pour
les nouveaux degrés du quart de cercle.
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On feran ~ 100000 et m =i ; ce qui donnera

substituant ces valeurs dans la formule Q , et transposant la virguledequinze
places vers la droite , on aura

faisant de plus dans les formules elles donnent

Observons que la suite des différences septiemes est tres facile a cal’
culer en faisant dans la formule A7, m — 2, m — 3, m = 41 etc. en
ne conservant de cette formule que les termes qui peuvent influer sur ia
quarantiéeme décimale, elle prend la forme suivante

Le deuxieme terme de cette formule commence a influer d'une unité

sur la quarantiéme décimale, dés qu'on am — 58 ; le troisieme, désqu’on a
= 4g1;le quatrieme, dés qu'on am = 35g5 ; le cinquiéme, désqu’on a
m = 10518; le sixieme, dés qu’on a 777 = 22852 et le septieme, dés qu'ona
m= 38277.

Les termes de cette suite se calculent trés promptement par le moyen
des logarithmes. Par exemple, pour avoir ce que devient 5, 98660 m**
lorsque m équivaut a 3595, 3596, 3597 etc.

Au logarithme de '5, g856 on ajoutera le quadruple de celui de 35g5;
a la somme 0Ll ajoutera le quadruple de la différence du logarithme de
35g5 a celui de 3596 ; a cette nouvelle somme on ajoutera le quadruple
de la différence du logarithme de 35g6 a celui de 3597 ' et ans* sute :
ce qui donnera les logarithmes des produits de 5,856 par les nombres
(3595)7(3596)4(3597)4. Cette opération est d’autant plus facile qu’on
trouve dans les tables les différences des logarithmes. Les autres termes
se calculeront de méme.
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étant calculée ; a I’aide des ternies
cle cette suite et de A sin. iof/, on aura par voie d’addition la suite des

a l'aide de celle-ci et de A 5sin. fo™, on aura par

voie de soustraction la suite des on aura de méme

la suite des A4, des A3 etc. et enfin la suite des sinus des angles de dix
en dix secondes.

Ces calculs n’étant qu’une affaire de patience, je ne m'y arréterai point;
je dirai seulement, que pour s'assurer de leur exactitude, le moyen qui
me paroit le plus sOr, est de calculer de distance en distance (de cing en
cing ou de dix en dix minutes) les sinus des mémes angles a I'aide de la
formule Q ; par-la on aura de distance en distance des termes de com-
paraison, des moyens de vérification et méme de correction.

Nota. Sil'on ne veut pas calculer plus de trois termes; dés qu’on sera
arrivé km — 10000 on fera usage des différences huitiémes qu’on obtien-

dra ainsi

Si I’on veut les sinus de minute en minute, on fera n — looco et les
formules Q , AQ, A2Q, etc. donneront

et I’on aura la suite des différences huitiemes au moyen de la formule
_ 58, 2208g . ni + 232, 8836

Le troisieme terme de cette série commence a influer sur la trente-sep-
tieme décimale, dés que m — jS ; le quatrieme , des que m = 186 ; le cin-
quiéme , dés que m — 782 le sixiéme , des que m — 2479 et le septieme ,
dés que m — 4917.

Quand on calcule une suite quelconque a I'aide des différences appro-
chées des termes de cette suite , il faut prendre pour le moins , une déci-
male de plus dans les différences premiéres que dans les termes de la suite ;
une de plus dans les différences secondes que dans les dif. premierns ;
une de plus dans les différences troisiemes que dans les dif. secondes ; et
ainsi de suite. Si I'on ne prend pas plus de figures dans les différences que
dans les termes de la suite, alors les erreurs occasionnées par les chiffres
qu’on néglige dans les différences du dernier ordre , se font sentir sur les
différences des ordres précédents ou elles croissent suivant la loi des nom-
bres figurés, c’est-a-dire, qu'une seule des différences de I'ordre n étant
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fautive d'une unité, cette erreur se fait sentir sur toutes les différences de
I'ordre n — x qui en dérivent ; elle y marche donc comme les nombres
constans 1,1, 1, etc. Chacune de ces erreurs se fait pareillement sentir
sur les différences de I'ordre n — 2 qui en dérivent ; elles y croissent donc
comme les nombres naturels 1,2, 3, etc. Chacune de ces erreurs se fait
sentir de méme sur les différences de I'ordre n — 3, elles y croissent comme
les nombres triangulaires 1, 3, 6, 10, etc. Elles croissent comme les
nombres pyramidaux dans la suite des différences de I'ordre n — 41 et
ainsi de suite , selon la loi des nombres figurés.

Il est donc essentiel d'arréter les progrés de ces erreurs ; si I'on ne veut
pas, en prenant plus de décimales dans les différences que dans les termes
de la suite, se priver de I'avantage d’avoir des différences dernieres faciles
a calculer. Pour y réussir , on calculera directement et de distance en dis-
tance des nombres de la suite en question ; Ol1 prendra la différence de ces
nombres a ceux qui leur correspondront dans la suite ; on décomposera
cette différence en nombres figurés de I'ordre suivant lequel croissent les
erreurs ; les cotés ou racines de ces nombres indiqueront parmi les diffé-
rences du dernier ordre , celles qui doivent étre augmentées ou diminuées
d’une unité. Eclaircissons ceci par des exemples.

Calculons, al'aide du sinus de i«wet des différences trouvées ci-dessus,
quelques uns des premiers termes de la suite des sinus et bornons-nous a
dix-sept figures pour en conserver quinze ; nous trouverons ces sinus et
leurs différences tels qu’on les voit dans la table suivante.

Ce. sinus surpasse de 6 celui que donne la formule Q savoir ;
0, 00015 70796 3a033 53. Le nombre 6 étant lui-méme un nombre trian-
gulaire dont la racine est 3; j'en conclus qu’en augmentant d’'une unité la
troisieme différence du troisiéme ordre, en les comptant de bas en haut,
je détruirai les progrés naissants de I'erreur , et j'arriverai au sinus que
donne la formule Q ; je corrige en effet cette différence comme on le voit
dans la table suivante que je prolonge jusqu'a 200"
Suite de la table des Sinus.
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Le sinus de 2oowou 2/ équivaut a
0, 0003l 4i5g2 60191 27; ici la différence est— 24 = — 21 — 3 dont
les racines sont — 6 et — 2 ou bien — 24 = — 15— 6 — 3 dont les
racines sont — 5 — 3 et — 2; je puis donc corriger les différences troi-
siémes de deux maniérés, ou en diminuant d'une unité la sixieme et la se-
conde en montant , ou en diminuant d’autant la cinquiéeme , la troisieme
et la seconde comptées de méme. De l'une et de l’autre maniéré on arrivera
a 0, 0003i 4792 60191 27 ; mais les deux suites étant prolongées jus-
gu'au sinus de 3', elles ne donneront pas le méme résultat pour le sinus de
5'; il faudra donc rejetter celle dont le résultat différera Je plus du sinus
de 3' calculé par la formule Q. Ces différences dans les résultats ne rou-
lant que sur les dernieres figures , on peut dans ces sortes d’épreuves faire
abstraction des premiéres, et n’opérer que sur les quatre ou cing dernieres ,
comme on le verra ci-dessous. Si la différence se trouve plus grande que
uo , on en concluera que l'erreur vient de plus haut, et I'on décompo-
sera la différence précédente en nombres triangulaires plus grands que ceux
gu'Oll avoit choisis. C’est ce qui a lieu dans notre exemple; la premiere
correction donne un sinus qui differe de celui de 3', de 198, et celui que
donne la seconde en différe de 273. Je fais donc, — 24 — — 28+~ 10— 6
dont les racines sont — 7+ 4et— 3 oubien— 24= — 36+2 X 6dont
les racines sont — 8 et 3. Je puis donc diminuer de | la septieme et la troi-
sieme différence et augmenter de 1 la quatrieme, ou bien diminuer de | la
huitieme et augmenter de 2 la troisieme. La premiere maniéré donne pour
le sinus de 3' un nombre qui difféere de 123 du vrai ; celui que donne la
seconde n’en difféere que de 1, comme ou le voit par la table suivante ou
la colonne A contient les quatre dernieres figures des sinus ; la colonne D'
les quatre derniers chiffres des différences premiéeres ; la colonne D'r les
quatre derniers des différences secondes ; et la colonne D' les différences
troisiémes.

Le sinus de 3o00r/ou 3' calculé directement est o, 00047 12388 80597 44
celui que donne la table suivante n’en différe que de — 1;il faut donc di-
minuer de 1 la derniere différence troisiéme ou la premiére, en comptant
de bas en haut..

Cette correction étant faite et la table étant prolongée jusqu'a 4oow, on
trouve qtie le sinus de 4°0,/ se termine ainsi 7634* Ce méme sinus donné
par la formule Q est,

o, 00062 83184 89376 26;
la différence de ces deux sinus est,
68 = 55+ 10+ 3= 45+ 21+ 3—1
= 36+ 28+ 3+ 1= 28+ 21+ is+ 3+ 1
dont les racines sont,
— 10+*4et+*2; 39 +~64-2et—1I;
+ 8+ 7+ 2et+1l; + 7+ 6+ 5+ 2et+1.

De ces quatre décompositions, la seconde doit étre préférée. En I'em-
ployant, c’est-a-dire, en augmentant la neuviéme, la sixiéme et la seconde
différence troisieme, d’une unité, et diminuant d’autant la premiere en mon-
tant, on obtient pour le sinus de 400" la méme valeur que par la formule
et pour celui de 5001 une valeur qui ne différe de la vraie que de i5qu’on
décomposera, comme ci-dessus. En continuant ce procédé , on arrétera
sans cesse les progrés des erreurs : il ne subsistera que celles qui sont iné-
vitables. Ces petites erreurs n’affecteront que la dix-septieme décimale,
les précédentes ne s'en ressentiront pas ; on aura donc le degré d’exacti-
tude désiré. J'appellerai ce procédé Méthode des contrerreurs ; en effet,
pour parer a certaines fautes, que fais-je? d’autres fautes en sens contraire.

On voit ce qu'il y auroit a faire si I'on devoit calculer les termes d’une
suite par le moyen des différences quatriémes , cinquiemes, sixiemes , etc.

Ce qui précéde suppose qu'on ait de dix en dix les termes de la suite en
question. Il suffit de les calculer directement de cent en cent, puis parla
méthode précédente, on pourra les obtenir de dix en dix ; mais il faudra

—~
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des sinus, tangentes, etc.

prendre deux figures de plus, afin d’étre
bien certain de I'exactitude de l'anté-pé-
nidtieme.

Les co-sinus se calculeront de la méme
maniéré et plus facilement encore, si I'on
se borne aquinze décimales, parce que les
différences troisiemes étant trés petites et
influant & peine sur la seizieme figure, on
pourra se dispenser d'y avoir égard. Les
corrections faites aux différences secondes
pour arréter les progres des erreurs, pour-
ront y suppléer.

La construction d’une table de tangentes
et co-tangentes exige des calculs un peu
plus longs que celle des sinus et co-sinus.
Heureusement, les cas ou I'on peut avoir
besoin de ces nombres , sont assez rares ;
d’ailleurs dans ces cas, on peut faire usage
des formules 11 et S.

Avant d'appliquer les formules précé-
dentes a la construction des tables de lo-
garithmes - sinus, co-sinus , tangentes, co-
tangentes, etc. Remarquons que la table
des logarithmes- co-siriusdes angles depuis
0 jusqu’a cinquante degrés (nouvelle divi-
sion) étant construite , on pourra conclure
par de simples additions les logarithmes-
sinus , tangentes , co-tangentes , etc. en ef-
fet, on al'équation, sin. 2a — 2sin. a
. cos. a; ouen faisant,a — 50°— z, on
a, sin. (too®— 22z") oucos. 2z = 2sin.
(50°— z) . cos. (50°— z) d'ou I'on tire
L. sin. (50°—ez )= L.cos. 2z — L. cos.
(50°— z) — L. 2.

En faisant dans cette formule , z — 10",
z = 2o0u, etc. on aura de dix en dix se-
condes les log. sin. des angles compris de-
puis 50° jusqu'a 25°. Ces logarithmes sin.
étant les logarithmes co-sinus des angles
compris depuis 50° jusqu’a y5°, on pourra
poursuivre depuis 250jusqu’a 120 50' et
méme jusqu'a 10", parce qu'elle donnera
d’avance les logarithmes co-sinus dont on
aura besoin par la suite.

Les logarithmes sinus et co-sinus étant calculés , on aura ceux des tan-

gentes etc. , comme il suit.

L. tang. a = 10-J-L. sin. a— L. cos. a
L. cott. a= 10 -+ L. cos.a— L. sin. a
L.séc.a= 20— L. cos. a; L. co-sec.a= 20— L. sin. a.

Pour construire de dix en dix secondes, une table de logarithmes co-
sinus avec quinze ou vingt décimales, on commencera par en construire

une de dix en dix minutes a l'aide de la formule I I , en faisant dans cette
formule, n — looo et m= Il,ra = 2,;n — 3, etc.

Cette table auxiliaire étant construite , on aura recours a la formule
EE dans laquelle faisant n = looooo et m = 1, on aura en.transposant

la virgule de vingt places ,
L. cos. 10" = 9, 99999 99999 46421 06687, 3.
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Les formules AP, AZ2P> AP >etc. en donnant le signe — a tous leurs

T 4 jn*
termes et prenant pour -A, B, C, etc. les co-efficiensde — de —. de — r
ri- n
etc. dans la formule EE, deviendront AEE, A’ EE, etc. en y faisant

n = looooo\m = x et k m =z i, elles donneront :

La formule A*EE , qui dans le cas présent devient,

etc. donnera la suite des

jusqu’a ce qu’'on ait m = 5200. Arrivé a ce

terme, on fera usage des différences cinquiémes , qu’'on trouvera par la
formule suivante:

culera par cette formule les différences cinquiemes , depuis 5200 jusqu a
14500. Arrivé a cette valeur de m, on aura recours aux différences si-
xiemes qu’on obtiendra par cette formule :

Les termes omis n’influent pas d’une unité sur la vingt-septieme déci-
male , tant que m est moindre que 50000.

Afin d’avoir facilement les différences du dernier ordre , on a pris une
décimale seulement de plus dans chaque ordre de différences que dans
I'ordre précédent, ce qui n’est pas suffisant, eu égard au grand nombre
de termes de la suite des logarithmes co-sinus ; il se glissera donc des er-
reurs , dont il faudra arréter les progrés, de la maniéré que nous avons
expliquée ci-dessus. C'est a cette correction qu’est destinée la table des lo-
garithmes co sinus A. dix en dix minutes, que nous avons supposée cal-
culée d’'avance.

L’application de la formule Il au calcul des logarithmes co-sinus de dix
en dix minutes , suppose qu'on ait avec vingt figures les logarithmes des
nombres naturels depuis | jusqu’a i 500 ; nos tables ne les donnent que jus-
qgu’a 1200 ; il faudra donc calculer les logarithmes d’'une cinquantaine de
nombres premiers ; on les aura facilement a I’aide de la formule suivante :

L.(m+ 5)= 5L. (m
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Si I'on ne veut les sinus, co-sinus, etc. etleurs logarithmes que de mi-
nute en minute , il faudra faire dans les formules P, Q, etc. in — loooo.
Dans ce cas, les formules EE, AEE, a'EE , etc. donnente

La formule A9EE eny faisant m— 2, m — 3, etc. donneroit jusqu'a
une certaine valeur de m, la suite des différences neuviémes ; mais arrivé
a cette valeur, il faudroit avoir recours aux différences dixiemes , puis aux
onziemes , etc.

La formule A9I11 n’a pas cet inconvénient ; dans le cas présent, elle se
réduit a ce qui suit:

Les termes omis n'influent pas sensiblement sur la quarantieme décimale.

Cette formule a beaucoup de termes, mais ils sont faciles a calculer a
I’aide des logarithmes. D ailleurs , il n’est besoin de les employer tous que
vers la fin du travail, lorsque m approche de 5000.

Nous avons pris deux décimales a chaque ordre de différences
de plus qu’a I'ordre précédent, ce qui n’est pas encore suffisant ; trois
auroient suffi, mais alors notre formule eut été beaucoup plus composée ;
ainsi les petites erreurs, en les supposant toutes de méme sens ( ce qui est
treés rare ) pourront bien, avant le dixieme degré influer d’une unité sur
la vingtieme décimale ; c’est pourquoi il est indispensable de calculer avec
vingt figures une table de logarithmes co-sinus de degré en degré , qui donne
(le cent en cent termes , des moyens de vérification et partant de correction.

En ne prenant par-tout que vingt-deux ou vingt-trois figures, pour en
conserver vingt , on pourroit considérer les différences sixiemes comme
constantes ; et la méthode des contr’erreurs pourroit étre employée si elle
n exigeoit pasalors beaucoup d’épreuves; mais si I’on se borne a quinze figures,
elle devient applicable, et si I'on n’a besoin que de dix décimales , elle de-
vient expéditive et facile tout a la fois.

E 3
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De la Réglé Conjointe.

XX.  Connoissant le rapport de deux monnoies, ou le change de deux places
de commerce , celui d'une de ces monnoies avec une troisieme monnoie ,
celui de cette troisiéme avec une quatrieme , etc. ; la réglé qui enseigne a
trouver le rapport de I'une quelconque de ces monnoies a une autre quel-
conque de ces mémes monnoies , est ce qu’on appelle Réglé conjointe.

Tout I'art de cette regle consiste a ordonner plusieurs proportions de ma-
niéré gu’étant multipliées par ordre , elles donnent une proportion compo-
sée, dont I'un des deux rapports se réduise a celui de 1a 1, et dont l'autre
soit le produit de plusieurs rapports simples parmi lesquels se trouve I'in-
connue. Ce second rapport devant étre aussi un rapport d’égalité, on parvient
a découvrir I'inconnue en divisant le terme de ce rapport qui ne la contient
pas , par le nombre qui la multiplie dans I'autre terme. L’opération , en
employant les logarithmes , se réduit a ce qui suit.

Disposez vos proportions comme si vous vouliez les multiplier par ordre ;
prenez les compléments arithmétiques des logarithmes de chacun des termes
des rapports simples qui sont dans la colonne qu’occupe l'inconnue ; prenez
les logarithmes des termes des mémes rapports qui forment I'autre colonne ;
ajoutez le tout ensemble , et retranchez autant de dixaines de la caractéris-
tique de la somme, que vous avez de compléments; le reste sera le logarithme
de l'inconnue.

Supposons , pour appliquer cette réglé aun exemple , qu’un négociant de
Saint-Pétersbourg ait a envoyer par la Hollande a Berlin une somme de 1000
ducats de Berlin , somme gu'il veut payer en roubles de Russie ; le change
de la Russie avec la Hollande étant a47 7 , et celui de la Hollande avec Ber
lin étant a 142 ; c’est-a-dire , que pour un rouble de Russie , on donne en
Hollande 47 ~stuvers , et que pour 100 rixdales hollandoises , on paye a
Berlin 142 rixdales prussiennes ; sachant de plus qu’en Hollande 20 stuvers
font un florin , et que 2 - florins font une rixdale hoflandoise ; qu’enfm le

ducat de Berlin équivaut a 3 rixdales prussiennes : on demande combien le
négociant doit envoyer de roubles pour payer les 1000 ducats. Je dispose
mes proportions comme il suit :

1 ducat B. 1 roub. 3 X

1 roub. 1 stuv. T 475

1 stuv. 1 flor. i 1 20
1 flor. 1 rixd. Hol. ee 1 25
1 rixd. Hol. Xrixd. Prus. :: 142 100

1 rixd. Plus. 1 duc. B. 1 3

lesquelles étant multipliées par ordre, donnent une proportion dont le pre-
mier rapport est celui de 1 a X; le second rapport doit donc étre aussi un

TP . i000.20.2,5.i00.3 ,
rapport d égalité : jaurai donc, X = =------ ——-—--mmm—- ,0u,en operantpar

logarithmes , L. x — L. 1000-f-L. 20 -f- L. 25 -f-L. 100 -T L. 5-f- L".
4y 5 -f-L'. 142 — 20: (par L'. nous exprimons le complément arithmétique
d’un logarithme) d’ou je tirerai x — 2223,87. Le négociant doit donc faire
passer 2223 T roubles.

De I'lntéret Compo Si.

XX1. On nomme intérét composé , celui qui provient tant du principal
que des intéréts qui en résultent, lesquels sont supposés rester entre les mains
du débiteur , pour y étre joints au capital a I’époque de leur échéance.

1. Si nous représentons par p le principal ou un fonds de plusieurs sommes
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égales , payables a certains termes égaux ; par a, l'une de ces sommes exi-
gibles a I'époque de leur échéance ( I’'annuité ) ; par n, le nombre de ces
termes ; par r, I'intérét que produit 1 (une livre par exemple ) au bout d’un
tems donné ; et par m, le montant du capital et des intéréts sur intéréts ;
nous aurons ( en observant que le montant m est égal a la somme des termes
de la progression géométrique

et le principal p a la somme des termes de cette autre ,

nous aurons , dis-je , les deux formules suivantes.

par le moyen desquelles , de ces cing quantitésp ,a,n, r,m , trois étant

données comme on voudra, nous parviendrons a la connoissance des deux

autres. La table suivante donne la résolution de ces équations : ony a re-

I:ésenté par A , B, C, etc. les logarithmes des quantités é, c,etc. et
on a fait pour abréger , t

Cas. Donn. Cherchées. Cherchées.

Les deux derniers cas ne présentent pour r, m et p que des valeurs ap-
prochées, parce gu'aiors les équations montent aun degré exprimé par n.
Comme on ne voit pas sur-le-champ la route qui a conduit a la valeur de
linconnue , nous allons I'indiquer.

L’équation donne ou bien ,
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Observons que

etc. dont les deux premiers termes sont les mémes que ceux de la
suite A.

. an
oupposons donc----= ( 2 ; nous aurons

etc. qui, comparée ala suite A , donne

D’ou nous tirons :

ou bien
d’ou nous tirons
—V (O')-
Les quatre premiers termes de (X  r----- N 2 développés ,

sont identiquement égaux a ceux de la suite A. Le dernier cas se résout de
la méme maniéré.

2. Si l'annuité, aprés avoir été payée pendant un tems £ continue sans
étre payée pendant un tems n ; alors le principal sera égal a la somme des
termes de cette progression

nous aurons donc par le moyen de laquelle, de ces cing

quantitésp ,a, n t, r, quatre étant données, on trouvera la cinquiéme.

Faisons pour abréger ,

nous aurons les cing formules suivantes :
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Le cinquiéme cas se résout comme le neuvieme de I'article précédent.

3. Si parpl’on représente ce que vaut maintenant un bien fonds dont le
revenu annuel est exprimé par a ; I'intérét que produit une livre k la fin de
chaque année étant désigné par r , p sera égal a la somme des termes de cette
progression décroissante a l'infini ,

4. Sipar non entend un nombre d’années au bout desquelles la somme

des intéréts simples devient égale au capital p ou au prix total d’'un bien, r

étant touiours I'intérét d'une livre, on aura ati— p-. mais p = —, donc

5. Représentons par p le prix (argent comptant) d'un bien fonds , dont
la rente annuelle a couru sans avoir été payée pendant un nombre d’'années

exprimé par n, a raison de rpour Xpar an ;il est clair qu'au bout du nombre
d’années n, p devient p (1 r)”»Nous aurons donc, en faisant
ou bpr= a :d'ol nous tirons !
.Quant ala valeur de r, on en approche
par la méthode de Newton , ainsi que nous allons voir.

Si I'intérét r étoit trés petit, nous aurions sensiblement r = —; mais on
P
a ordinairement r < — , soitdonc —= / etr = rl+ z.. Substituons ces
10 p

valeurs dans I'équation nous aurons , en négligeant les
termes affectés de z , z , etc

nommons r" cette seconde valeur der,

faisons i et substituons de nouveau , nous trouverons

cette 3eme. valeur étant désignée par r

nous donnera r- Ainsidesuite
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6. Un principal que I'on ne connoit pas est monté ala somme M dans un
temps N ; ce méme principal étoit monté a la somme m dans le temps n ;
quel est ce principal ?

Nommons-le p , nous aurons M = p (1-f- etm = /i(i -\-r)Y, qui

donnent d’ou I’'on tire

7. On sait qu'un certain principal p, (intéréts sur intéréts), monteala
somme m dans un temps n ; on voudroit savoir a quelle somme montera un
autre principal P dans un temps N, I'intérét étant le méme de part et d’autre.

smt M Ir montant cherché ; les deux équations

donnent

Si le principal étoit le méme de part et d’autre, on auroit

8. Au bout d'un temps «, un principal p (intéréts sur intéréts ) devient
m ; au bout de quel temps le méme ou un autre principal deviendra-t-il M ?
Soit N ce temps , les deux formules précédentes nous donnent

g. Un débiteur doit payer les sommes B, C, D, E, etc. respectivement
aux termesb, c,d, e, etc. ; il voudroit acquitter sadette en unseul payement
/= B-f-C-|-D + E-+-etc. ; en quel temps peut-il faire ce payement (eu
égard aux intéréts sur intéréts ), sans faire tort ni a son créancier ni a lui-
méme ?

Représentons par p', pn, p'8, piT, etc. les sommes auxquelles se réduiroient
B, C, D, E, etc. si elles étoient payées au commencement du premier terme ;
nommons r I'intérét que produit une livre au bout d’'une mesu-re donnée de
temps ; t, le temps cherché, et faisons 1 -}-r = q; nous aurons

-J-etc.) X T — P- D’ou nous tirons t =

Le payement p peut étre plus grand ou plus petit que B -f- G -f-D + E
H- etc. mais toujours plus grand que p’-\-p" + p'u+/9yv+ etc. Quantala
solution, elle sera la méme et donnera la méme formule. Le tems étant sup-
posé connu , et le débiteur ayant fixé au bout de ce temps I'époque de son
paiement, les autres conditions restant les mémes, si I’on demande la somme
p que le débiteur doit payer a cette époque , on aura,

io. Une rente annuelle a devant étre payée pendantun nombre d’'2niiées
rr, au bout de quel temps t doit-on payer en une seule fois la totalité n, a ,
Jour que les intéréts composés provenant des arrérages soient compensés par
b

énéfice des avances ?

Nommons p la somme a laquelle se réduiroit na, si I’on payoit cette to-
talité na au commencement de la premiéere année, et faisons (1-\-r)r= b;
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nous aurons d’ou nous tirons

Si le débiteur et voulu payer une somme m plus grande ou plus petite
gue n.a , mais plus grande quep ; on auroit trouvé

Le débiteur ayant fixé I’époque de son payement au bout du temps t sup-
posé connu, la question restant d'ailleurs laméme, si I'on demande la somme
m qu’il doit payer a cette époque, on aura

11. Soit p un principal rapportant annuellementp r, a raison de r pour

une livre par an ; a, une somme plus grande ou plus petite que pr, que I’'on
suppose payée au créancier par le débiteur a la fin de chaque année ; m* la
somme a laquelle monteroiént, si le débiteur ne payoit rien, le principal et
les intéréts sur intéréts, au bout d’'un nombre d’années exprimé par n ; mi,1
le montant de la somme a payée annuellement, au bout du méme nombre
d’années ; et m., la somme dont le débiteur , au bout du temps n, se trouve
redevable envers le créancier. 1l est clair que nous aurons vi= m'— m"

maism'= p(l+f) ;et; - donc

par le moyen de laquelle on con-

noitra celle de ces cing quantités a, p, n, m, r, que I’on voudra, les quatre
autres étant supposées connues.

La table suivante donne I’expression algébrique des quantités m, p , e, n.
Quant a la valeur de r, on peut la trouver comme ci-dessus (5), mais les
calculs deviennent trés longs, et il vaut mieux opérer sur des exemples par-
ticuliers. Voyez I'algebre de Bossut, chapitrei5, page 268 , édit, de 1796.

Nous avons fait pour abréger

Si la somme a au lieu d’étre payée annuellement par le débiteur , étoit art
contraire prétée au méme débiteur a la fin de chaque année ; il n'y auroit
qu’a faire a négatif, ou, ce qui revient au méme, changer -p-en — et —
en  dans chacun des termes O(1 entre cette quantité , et la table précédente
ainsi préparée donneroit la valeur des inconnues
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Nous choisirons, pour appliquer quelques-unes de ces formules a un exemple,
une question que propose Euler dans son introduction a ! Analyse Infinité-
simale. La voici :

Un particulier doit 400000 florins, et s'engage aen payer I'intérét a cinq
pour cent par an ; mais dans la vue d’éteindre un jour le principal, il paye
a la fin de chaque année 25000 florins : on demande I'époque de I'amortis-

sement , c’est-a-dire le nombre d’années au bout desquelles le principal sera
entierement éteint.

Nous avons ici p = 400000 ; a = 25000 ; r = 0,05;m = 0; n est l'in-
connue. Nous trouvons (4- Cas du tableau ci-dessus)

, OU, puisque m= o,

Observons que

Ainsi le principal, au

bout de 33 ans, sera non seulement éteint , mais encore le créancier sera
redevable envers le débiteur d’une certaine somme.

Pour connoftre cette somme , cherchons ce que devient m au bout de 33

. i\
ans : nous trouvons ci-dessus (1.Cas) m = p k '======mmmmmmmmne = 400000

qui répond a

5.003i88 :doncm = 500000— 100000 X 5,003i88 =500000 — 5003i8,8
= — 3x8,8. Ce résultat négatif indique que le débiteur a payé 5i8,8 flo-
rins de trop.

La méme question peut se résoudre par le moyen de la premiére Table ,
page 71 : en effet , la question se réduit a trouver le temps pendant lequel
doit courir une annuité connue provenant d’un capital et d’'un intérét don-
nés ; aussi trouve-t-on au premier cas de cette table ,

, méme formule que ci-dessus.

Si I'on vouloit savoir ce que devroit payer annuellement le débiteur , pour
que sa dette f(t entierement éteinte au bout d’'un tems donné, de 3oans, par
exemple , on auroit p = 400000 ; r = 0,05 ; n = 30 ; &; la question se ré-
duiroit a trouver a. Le cinquiéme cas de la table premiére donne, A = B
+ P+ R — D ; doulontire a — 26020,57 ; c’est-a-dire que le débiteur
doit payer annuellement 26020,57 flor» pour que sa dette soit éteinte au bout
de 50 ans.
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F ormuitles de T rigonomeéeétr.ie

XXI11. Dans un triangle rectiligne , dont les cdtés sont A, B, C, et a,
b, c., les angles opposés a ces cOtés ; connoissant trois de ces six termes ,

parmi lesquels il doit toujours entrer un coté , trouver les trois autres. Fi-
gure 1.

tNommons s, le sinus; t, la tangente; s', le co-sinus; t', la co-tangente
dun angle ou d un arc dont le rayon est r: désignons par L. un logarithme ,
et par L/ le complément arithmétique d’un logarithme. Ainsi cette expres-
sion L. s. a. signifiera le logarithme du sinus de I'arc a ; cette autre L.11." b.

Iexprirglera le complément arithmétique du logarithme de la co-tangente de
‘arc b.

I* Cas. Connaissant, les trois cotés A , B, C,
Trouver Fun des angles , Fangle c, par exemple.

Soient A et B les cotes qui comprennent I'angle cherché c, et C, le coté
oppose a cet angle. Nommons 2P , le périmetre du triangle , ou ( ce qui

revient au meme ) faisons P = ECA-f- B -+ C) nous aurons,

et

, ou, en employant les logarithmes

, et

On ne doit rien changer a la caractéristique de ces sommes , parce que
le double du logarithme du rayon qui devroit y entrer, n’'y étant point,
les deux dixaines se trouvent supprimées.

Trouver Fangle a :

2. Cas. Connoissant deux cotés A , B , et I'angle compris c.
Trouver les deux autres angles.

Soient A le plus grand cdté, et B le plus petit; a, I'angle opposé a A
et b, I'angle opposé a B.

Faisons M
et nous aurons « = M + N;etZ» = M — N.
Trouver le troisieme coté G. Nous aurons
Pour employer les lo-

garithmes , faisons L.P = L. 2A + ]

nous aurons
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ou bien faisons :s. P : ensuite

(A-f-B) xs.'P . )
— e e : ouen employant les logarithmes, faisons d’abord
L.s'icH-iL.aA+ iL.3B+ L/(A +B) ==L.s.P.

Nous chercherons dans les tables, parmi les sinus, la valeur de L. s. P ;
et quand nous l'aurons trouvée , nous verrons sur la méme ligne , parmi
les co-sinus , la valeur de L. s.'P; enfin nous aurons,

L.C=L.(A+ B) H-L.s/P— 10.

A B
Si I'angle c est droit, alorst.a— — X r; t, h— ;r— X et

ou bien, en faisant 2L. A— L. B = L. D, nous aurons ,
(D-f-B)-f-L.B.

nous aurons

3. Cas. Connaissant deux cotés A, B, et l'angle opposé a I'un de ces
cOtés, Vangle a par exemple, opposé a A; trouver Fangle b opposé a B.

Les ragﬁ)orts égauxé--‘_-i- = S_E = 5T donneront s.

Mais pour déterminer b, il faut connoitre sa nature ; il faut savoir d'a-
vance si cet angle est aigu ou obtus.

Ayant déterminé b, nous aurons

Quand I'angle donné est opposé au plus petit coté , les deux autres an-
gles et le troisieme cdté ont chacun deux valeurs ; mais lorsque cet angle
est opposé au plus grand , alors les, deux autres angles et le troisieme coté
n’en ont plus qu’une.

Si I'angle donné a est droit, on a

:donc

4. Cas. Connaissant deux angles a, b, et un coté C ; trouver Fautre
angle c et les deux autres cotés A , B.

X X 111. Dans un triangle sphérique dont les cotés sont A, B, C, et
les angles opposés a ces cotés, a, b, c, trois de ces six termes étant don-
nés comme on Voudra, trouver les trois autres. (Figure 2)

1. Cas Connaissant les trais cotés A, B, C ; trouver un angle, Fangle c,

par exemple.

Soient A et B les cdtés qui comprennent I’angle cherché , et C le coté
qui lui est opposé ; nommons 2P le périmetre du triangle , ou faisons ,

1 nous aurons,
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ou, en prenant les logarithmes,

Il n’y arien a changer a la caractéristique de ces sommes de logarithmes.
On aura de méme ,

2 Cas. Connaissant les trois angles a, b, c, trouver Tun des cotes, le
coté C, par exemple.

Soient aelb, les angles adjacents au coté cherché , et c I'angle qui lui
est opposé ; faisons nous aurons

ou bien en employant les logarithmes,

nous aurons de méme,

Nota. Les signes > et < signifient, comme on sait, plus grand que ,
et moindre que ; le signe % signifie plus grand ou moindre que ; le signe
~ signifieplus petit ou plus grand que. L’un de ces deux signes > et <
mis apres le symbole d’'un angle ou d’'un c6té de triangle sphérique , indi-
que (s'il n'y a pas d'autres expressions analytiques aprés lui ) que cet angle
ou ce cOté est plus grand ou moindre que 90°. Pour désigner que de deux
guantités on doit soustraire la plus petite de la plus grande, nous les met-
trons en parenthése, et nous ferons précéder la premiére du signe + , et
la seconde du signe zp ; ainsi (zt a zjZb ) désignea — b,sia > b; et
b— a, sib > a. Le signe co veut dire semblable a, ou de méme espece
que. Le signe (4 signifie dissemblable , ou d’espéce différente ; et le signe
q signifie semblable ou dissemblable a.

3 Cas. Connaissant deux cotés A , B , et Fangle compris ¢, trouver Fini
des deux autres angles a ou b, lI'angle a, par exemple.

A étant le coté opposé a lI'angle a, faites la proportion ,
puis celle-ci,

B étant le coté opposé a I'angle b, on aura de méme b, en faisant la pr.o-
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portion, r.s.c;:t.B:ttM qB,s c £ ; puis celle-ci ,
ou bien dites,
; puis

vous aureza= M = N ,etb — M qgi N.

Pour trouver le c6té C opposé a I'angle donné c,
faites
puis

ou bien

Pour appliquer les logarithmes a cette formule, faites
vous aurez

Ou bien encore , faites

et vous aurez

Ou en employant les logarithmes , faites

Ayant trouvé dans les tables parmi les sinus, L. s. P, vous verrez sur
la méme ligne parmi les co-sinus, L. s'. P ; et vous aurez,

De ces deux dernieres formules , la seconde est plus commode ; mais
lorsque I'angle c est tres petit, la premiere est plus exacte, parce qu'il n'y
entre pas de co-sinus de petits arcs. C’est celle que nous avons promise.

4. Cas. Connaissant un coté C , et les angles a et b adjacents a ce
coté, trouver | un des autres cotésA ou B , le coté A par exemple.

a étant I'angle opposé au coté A ,
faites
puis s

b étant I’'angle opposé au cété B , pour avoir B ,
dites
puis j
ou bien faites
puis
vous aurez A

Pour trouver le troisieme angle c,
faites i
puis s.

Ou bien, en faisant usage du triangle supplémentaire , et nommant A’ le
supplément de A , B’ celui de B, etc. on aura
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ou en faisant B R = s. Q, on aura

On appliquera, comme ci-dessus , les logarithmes a ces formules.

5.cas. Connaissant deux cotés A , B, et Cangle opposé a I'un deux ,
Tangle a, par exemple, opposé a A ; trouver lkangle b opposé au cé6té B-

Faites s.A :s.a ;» 5B :s.b ~. Ces deux valeurs de h sont admis-
sibles , et par conséquent le cas est douteux.

Trouver Tangle C compris entre les cotés A et B.

Faites
puis t.
enfin ¢ — m d“ n. Toutes deux admissibles.

Trouver le troisiéme coté C.

Faites
puis s’
enfin C = M £ N . Toutes deux admissibles.
Mais si A est égal k B ou a son supnlément » ol s'il est comnris entre B
et son supplément, alors on a toujours
siB g a.
6. Cas. Connoissatit deux angles @, b, et un coté opposé & I'un de ces
angles , le coté A , par exemple, opposé a l'angle a ; trouver le coté B op-
posé a l'autre angle b
sFaites s.a 1 s. A .. s.b :s.B y. ; toutes deux admissibles.
Trouver le coté C adjacent aux deux angles a et b.
Faites r . s\ b tA:tMggb,siA N;
puis t.a : t. b s. M :s.N £ ; toutes deux admissibles :
enfin C =M=+ N ,si=eg b
Trouver le troisieme angle C.
Faites
puis s, b ; s.a ,*S.m s.n /; toutes deux admissibles
enfin ¢c = mdzn,sia g b
Mais si A est égal a B ou a son supplément, ou bien s'il estcompris

entre B et son supplément, alors B C b, etles valeurs N < etn < sont
seules admissibles.

R emaraue. CoOnnoissant deux cdtés A , B, et les angles a , b, oppo-
sés a ces cOtés , on peut avoir tout d'un coup l'angle c et le c6té G opposé
a cet angle ; et cela par le moyen des deux analogies suivantes,

Dans un triangle sphérique rectangle , dont H est I'hypothénuse ; B , P,
les cotés adjacents a I'angle droit ; b, p, les angles opposés a ces cOtés ;
deux de ces cing termes étant donnés , on trouvera les trois autres par le
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moyen de la table suivante, qui contient la solution de tous les cas du pro-
bléeme.

La meme table résout aussi tous les cas d'un triangle sphérique dontun
cote est de 90° ; H étant | angle opposé a ce cdté ;B ,P , les autres angles ;

b, P, les cotes opposes a ces angles. Mais alors , a la place de H , il faut

prendre son supplément, et dire £3 au lieu de cd dans toutes les analogies

ol se trouve son expression.

étant trou

Cas donnés ver Solutions.

X X 1 Vv . A pplication des Formules précédentes a

quelques Probléemes d'Astronomie spherique.

Connaissant le lieu du soleil dans I'écliptique, trouver son ascension
droite et sa déclinaison.

Soit H , la longitude du soleil ; b, I’obliquité de I'écliptique ; P , I'ascen-

sion droite du soleil, et B , sa déclinaison. Nous aurons (X X Il11l, a. Cas

de la table des triangles rectangles )

Exemple. Soit la longitude H n: 2 sig. 7019' 2.0" = 67° 19' 20f/, et sup-
posons l'obliquité de I'écliptique (£) ~ 25°28' Dorr. Nous aurons 10.L. s'
*0,3414561 , qui répondé65° 30'28", 7= P (ascension droite du soleil).
P est ici moindre que go°, parce que H et b sont de méme espéce ; mais
si nous avions H = 35ig. 22° 40' 40" = 112040'40" , nous aurions, P =

; parcequ’alors b et H seroient de différente espece.

Si le lieu du soleil étoit 8 sig. 7019" 20f , ou 9 sig. 22°40' 40" , nous fe-
rions H = 2 sig. 7" 19'20" , ou H = 3sig. 22040"40" : nous trouverions ,
comme ci-dessus , P = 65° 30!‘28", 7 , ou P = 11A029" 31w, 3, auxquels

ajoutant 180°, nous aurions pour l'ascension droite au soleil

ou
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2°.Nousaurons L. s. H = 9.9650547; L. s. b— 9,6002636,L.s.B = L.
s. H-f-L.s.b— 10 = ¢,5653i83, qui répond a 21033 52", g, := B.
Cette déclinaison est toujours moindre que 90°, parceque B doit étre de
méme espéce que b, qui, suivant notre hypothése , est constamment égal
a 23° 28' '»". Elle est boréale , tant que le soleil est dans les six premiers
signes ; mais lorsqu’il passe dans les six derniers, elle devient australe.

2. Connaissant Tascension droite du, soleil, trouver le lieu de cet astre
dans I'écliptique , et sa déclinaison.

Soit B, I’ascension droite du soleil, H le lieu de cet astre ou sa longi-
tude , P sa déclinaison , et p, I'obliquité de I'écliptique.
Nous aurons, (4. Cas)

Exemple. Soit B = 65°30'28", 7, p= 23°28 30". i°. Nous aurons,
L.t.B= 96585439 ; L.sr.p= 9,9624801 ;L. t. H= L.t"."B+ L.s".»
— 10= 9,6210240 , quirépond a67° 19' 20" = 2sig. 7019' 20", longitude
du soleil. Elle est moindre crue qo°, parceque B et p sont de méme espece.

2°. Nous aurons ,.

,qui répond a 21° 33' 52;/, 9 = P, décli-
naison du soleil. Elle est boréale, parceque I'ascension droite du soleil est
moindre que 180° : elle deviendroit australe , si le soleil avoit une ascension
droite plus grande que 180°. D’ailleurs, elle est toujours de méme espéce
que p , et par conséquent moindre que 90°.

5. Connaissant la déclinaison du soleil, trouver le lieu du méme astre
dans I'écliptique et son ascension droite.

Soit H le lieu du soleil dans I'écliptique , P son ascension droite , B sa
déclinaison et b I'obliquité de I'écliptique. Nous aurons ( 3. Cas. )

Exemple. Soit la déclinaison du soleil (6) =21° 33'5zr,g N. I® Nous
aurons ,

, qui appartient a 67° 19' 20" = 2sig. 7019' 20",
ou a 112°40'40" = 3sig. 22°40' 4°". Ces deux valeurs étant admissibles,
la déclinaison du soleil ne suffit pas pour déterminer le lieu du méme astre.
11 faut connofitre quelque chose de plus ; il faut savoir, par exemple, dans
quelle saison de I'année on est.

Si la déclinaison eQt été australe , on auroit ajouté six signes aux lieux
du soleil.
20 Nousaurons L. t.
, qui appartient a 65°30' 28", 7, 0u a
La premiéere a lieu au printemps .la seconde en été.
Si la déclinaison étoit australe , il faudroit ajouter 180° aux deux ascen-
sions droites.

4. Connaissant l'ascension droite et la déclinaison d'une étoile , trou-
ver sa distance a I'un des points ou I'écliptique coupe I'cquateur, etiangle
quefait cette distance , ou un arc de grand cercle passant par le point équi-
noxial et par I'étoile , avec la partie de I'‘équateur qui va suivant Vordre

des degrés d'ascension droite.

Soit B I'ascension droite de I'étoile , P sa déclinaison , H I’arc d'un grand
cercle passant par le point équinoxial et par I'étoile , ou la distance de I'é-

toile & ce point, p I'angle que fait cet arc de distance avec I'équateur.
Nous aurons , (5. Cas)

Prenons pour exemple , I'étoile la plus voisine du péle austral., c'est la
1275 du catalogue de M. de la Caille ; elle est prés de I'alidade de I'octant ,

SJ
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immédiatement au-dessous de la lunette : son ascension droite est 225° 20'
0" , et sa déclinaison 8g° g' i5¢/ = P.

Faisons B = 225°20'0"— 360°= — Ity0O4°* 0”. 1°. Nous aurons 1
L.s".B= 9,8469436, L.s.P= 8,1691464 ,L.s\H= L.sLB+ L.s".P
— 10 = 8,0160900, qui appartient a 90° 35' 40",5 = H. C’est la distance
de Pétoile au point o du belier ; elle est plus grande que 90°, parceque I'as-
cension droite de I'étoile , 226° 20' 0" , ou — 134 40' 0" et sa déclinaison
8g° g' i5,/, sont de différente espéce.

2°. Nous aurons, L.s.B = 9,8519970, L. 6.P = 8*1691937, L.P.p
—L.s.B L.P.P— 10= 8,0211907, qui répond a89° 23'54", 3= /2
Cet angle est moindre que 90°, parcequ'’il doit étre de méme espéce que P :
mais puisque nous avons pris le supplément de I'ascension droite de I'étoile ,
il faut prendre celui de I'anple p si nous voulons avoir I'angle que fait I'arc
qui mesure la distance de I'étoile au point o du belier , avec la partie de I'é-
quateur , qui va suivant I'ordre des degrés d’ascension droite. Ainsi I'angle
cherché est de go° 36' 6'~q.

5. Connaissant la distance dune étoile a I'un des points ou Véquateur
coupe Fécliptique , et Tangle que fait avec Féquateur un arc de grand
cercle passant par I'étoile et par le point o du belier, trouver la longitude

et la latitude de cette étoile.

Imaginons un arc de grand cercle , abaissé de I'étoile perpendiculaire-
ment sur I'écliptique ( nous le nommerons arc de latitude ) , nous aurons
un triangle sphérique rectangle, dans lequel nous connoitrons I’hypothénuse
(c’est la distance de I'étoile au point o du belier), et celui des deux angles
obliques qui est compris entre I’hypoténuse, ou la distance donnée , etl'é-
cliptique.. Cet angle se conclut, en prenant la somme ou la différence de
I'angle donné , et de I’obliquité de I'écliptique , selon que I'arc de latitude
coupe ou ne coupe pas |’équateur.

Soit donc H I'hypothénuse ou la distance donnée, b I’angle compris entre
la distance donnée et I'écliptique , P la longitude de I'étoile, et B sa lati-
tude : nous aurons, deuxieme cas ,

Prenons pour exemple la méme étoile qu’au probléeme précédent; sadis-
tance au point o du belier = 90° 35' 40", 5; sa distance au point o de la
balance sera 89° 24" 1g,5" ; I'angle que fait I’arc qui mesure sa distance au
point o du belier , avec la partie de I’équateur qui va suivant I'ordre des
degrés d'ascension droite = 90° 56' 5,f ; lange que fera la distance de
la méme étoile au point o de la balance , avec l'autre partie de I'équateur,
sera de 89° 23' 54,3" ; I'arc de latitude abaissé de I'étoile perpendiculaire
ment sur I'écliptique , ne coupera point I’équateur , parceque ce dernier
passe au-dela du premier par rapport a I'étoile ; par conséquent

1°, Nous aurons,
, qui répond a
1= P. P est moindre que go° , parceque H est de méme espece que b ;
cet arc est la partie de I'écliptique comprise entre le point o de la balance
et I’arc de latitude de I'étoile ; il faut donc y ajouter six signes , ou 180°,
pour avoir la longitude cherchée : nous trouverons qu’elle est 268° 32' 34>/i,
ou 8 sig. 28° 32 34,"1.

2°. Nous aurons,
B— L.s.b-f-L.s. H— 10 = 9.96044”7, qui répond a 65°54' 5g",4=B ,
latitude méridionale de I'étoile ; elle est moindre que 90°, parceque B doit
étre de méme espece que b.
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6. Connaissant I'ascension droite et la déclinaison d'une étoile , trouver
sa longitude et sa latitude.

La solution de ce probléme estune conséquence des deux problémes pré-
cédents.

y. Connaissant la longitude et la latitude de deux astres, trouver leur
distance.

Retranchez la pins petite longitude de la plus grande , le reste vous don-
nera la différence des longitudes ou l'angle au po6le de I'écliptique. Prenez
les compléments des latitudes de ces mémes astres , vous aurez leur dis-
tance au pole de I'écliptique. Vous ccnnoftrez donc, dans un triangle sphé-
rique, deux cotés et I'angle compris. Calculez le troisiéeme c6té de ce triangle,
il exprimera la distance cherchée.

Si I’'on connoissoit I'ascension droite et la déclinaison de deux astres, la
différence des ascensions droites donneroit I'angle au pole du monde ; les
compléments des déclinaisons seroient les c6tés qui comprennent cet angle ,
et I’'on auroit de méme les deux cotés et l'angle compris d'un triangle sphé-
rique dont on calculeroit le troisiéme cdoté.

Exemple. Soit la longitude de Sirius 3 sig. xi° 21' 10" ; sa latitude 39°
32 S:la longitude de la lune 3sig. 10° 33' iy" ; sa latitude 5° 13" 19" S.

La différence des longitudes ou l'angle au pdle = o0° 4j' 56~ ; la dis-
tance du podle de I'écliptique a la lune = 8404~ 412/ > distance du méme
pole asirius = 50°27' . Nous aurons donc ( 3.Cas des triangles sphé-

riques obliquangles ) .

2L.s. 1c= 156866604 ,L. M = 16.6720502 , qui répond a 373293,
en négligeant les dix dernieres figures de M ;

,qui répond a 870082400 , en négligeant les dix dernieres

figures de
C’est la distance de la lune a sirius.
Cherchons la méme distance par le moyen de la formule qui vient aprés :
nous aurons ,

qui répond a o°

qui répond a
9," 5. C’est la distance des deux astres ; elle différé de la précédente de
un dixiéme de seconde.

De ces deux valeurs de C , la dérniere est la moins exacte : |'erreur est
ala vérité trés petite , mais elle suffit pour faire voir qu’il est bon d'éviter
les co-sinus des petits arcs..

L'Astronomie et la Géographie offrent un champ vaste de probléemes dans
lequel nous n irons pas plus avant ; ceux qui voudroient aller plus loin peu-
vent consulter I'’Astronomie sphérique de Mauduit : il nous suffit d'a-
voir indiqué lusage des formules de Trigonom étrie ; d’ailleurs nous aurons
encore occasion d’'y revenir.

Probléemes relatifs a ta N avigation.

X XV. Trouver une équation qui exprime la relation entre les longi-
tudes , les latitudes et la situation respective de deux lieux placés sur le
globe.

Représentons par a et b les latitudes de ces deux lieux ; par a' et b’ leurs
distances ( exprimées en degrés) a un méme poéle , ou les compléments
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des latitudes a et b, par c, I'angle que fait un méridien avec le rumb de
vent qui va d'un de ces lieux a l'autre, et par | I'angle que font entre eux
leurs méridiens , ou la différence des longitudes. Désignons de plus par A
et B respectivement les logarithmes des co-tangentes de4a' et de ' b', par
m la différence entre A et B, par M le logarithme de m, par T le loga-
rithme de la tangente de ¢, par L le logarithme de /, et par R celui du
rayon ( R = 10,0000000 ).

Soit  le module des tables f la valeur d’'une mi-

nute de degré exprimée en parties du rayon

-=n ; nous aurons , en nommant N le logarithme den, N = 3,8984896,
et notre équation seraR+ L= M+ N+ T.

La démonstration de cette formule se trouve dans le Cours de Bezout,
tome 4? page 184« Cet ouvrage étant trés répandu, nous ne pouvons mieux
faire que d’y renvoyer les Lecteurs.

Trouver une équation qui exprime la relation entre la distance e de deux
lieux situés sur le globe , la différence d de leurs latitudes , et I'angle c,
quefait un méridien avec le rumb de vent qui lesjoint.

Nous aurons, r s.c *e.d,our X d— e X s, c;ou, en nom-
mant D le logarithme de d, E celui de e, R celui de r, et C celui du co-
sinusdec, C-+~E= R+ D.

Appliquons ces formules & des exemples.

1. Cas. Connaissanta, b, 1, trouverc, e.
On aura,

Exemple. Sachant que I'isle Madere est par les 32° ij' de latitude N .,
et 19° 48" de longitude O ., on demande sa distance et sa situation par rap-
port au cap Lézard dont la latitude est 49°55' N ., et la longitude 7“40' O.

Nous avons
5
( c'est la différence des longitudes ).
3, B— A outo= 0,1791679 , M
...» N=
T—— M+ (R— N)-f-L = 9,7103816. Cherchant T parmi les loga-
rithmes tangentes , nous trouvons ¢ = 27" \o'. Le rumb de vent qui joint
le cap Lézard et I'isle Madere , fait avec le méridien un angle de 270 iof
vers 1I’Ouest, parceque I'isle Madere, dont la latitude est moindre que celle
du cap Lézard, est plus occidentale que lui :ainsi I'isle Madere est au S.S.O.
4° 4°' 0. du cap Lézard. Reste a connoftre leur distance :

Nous avons . N

. Ce Iogarlthme répond a 1189,2. C'est la

distance du cap Lézard a l'isle Madere exprimée en milles marins. Le mille
marin est le tiers de la lieue marine a 20 au degré.

2. Cas. Connaissant a, b, c, trouver 1, e.

On aura ,
Exemple. Un navire est parti d’'un lieu dont la latitude étoit 49" 55' N
et la longitude de 7040' O. ; il a cinglé au S. S. O. 4°40' O- 1 jusqu'a ce

qu’on ait pu observer la latitude, laquelle s'est trouvée de 32° 17 N. ; on
demande la longitude de I'arrivée , et la longueur de la route , ou la dis-
tance.

Soit a— 32° 17", et b= 4g°55' ; a et b étant les mémes que ci-dessus ,
on trouvera comme ci-dessus M = ¢,2532002. La route étant dirigée vers
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leS.S.0.4°4°" 0., fait avecle méridien un angle de 27* 10" vers l'ouest :
donc ¢ = 27°10', et T = 9,7103816. D’ailleurs , on a toujours, N —
3,8984896 :donc L= M+ N+ T — R = 2,8621314. Cherchant L dans
les tables , nous verrons qu'il répond a 728 : donc 1 = 728", ou 12"8".
Cette différence de longitude doit étre ajoutée a la longitude du départ,
7040, O ., parcequ’on a cinglé vers I'Ouest. La longitude du navire est donc
19°48' O. Reste a trouver la longueur de la route.
Nous avons,

9.9492349, R — C = 0,0607651 , E = D+ R — C = 3,0752508, qui
répond a 1189,2. La distance est donc 1189,2 milles.

3. cas. Connaissanta, b, e, trouver let c.

On aura,

Exemple. La relation d’'un voyageur porte qu’une certaine isle est par
les 32° 17' de latitude N. , que sa distance au cap Lézard est de 1189, 2
milles , et que cette isle est voisine des Canaries. On sait d'ailleurs que la
latitude du cap Lézard est de 49" 55' N. , et sa longitude 7°40' C. On de-
mande la longitude de l'isle , et sa situation par rapport au cap Lézard,

Soit a = 32°17', b= 49°55', e= 1189,2 ; par conséquentd — b — a
= 17038"= 1058, D = 3,0244857,E = 3,0752508,R — E = 6,9247492,
C= D+ R — E = 9,9492349, qui étant cherché parmi les co-sinus donne
¢ = 27®10' :donc T = 9,7103816. Nous aurons, comme ci-dessus , M
= 9,2532602 :doncL= M-pN-pT — R = 2,8621514, et 1 = 728",
ou 12° 8'. La longitude de Il'isle est donc 19®18' O., ou 4° 28" E. ; et sa
situation par rapport au cap Lézard est S.S.0. 4°a0' O ., ou S.S.E. 4°40f
Est.

Pour savoir laquelle de ces longitudes on doit rejetter , il faut observer
que I'isle étant voisine des Canaries , sa longitude et sa situation doivent étre
occidentales.

4. cas. Connaissant b, ¢, e, trouvera, 1L

On aura, L=M+N+T—R,etb= C-pE—R.

Exemple. Un nayire est parti d'un lieu dont la latitude est 49"55' N. ,
et la longitude 7®&o0' O. ; il a fait route au S.S.0. 4040, 0 ., et a parcouru
1189,2 milles. On demande la longitude et la latitude de I'arrivée.

Soit b = 49®5',c= 27°i0',e= 1189,2 ; nous aurons C = 9,9492349 ,

E = 30752508, D= C E— R = 3,0244857 : donc d = i058 = 170
38', qui doit étre retranché de 49055' , parce qu'on a couru au S.S. O. :
donc a = 32@17'.
Puisque nous connoissons a et b , nous trouverons , comme ci-dessus , M
9,2532602. D’ailleurs, T = 9,7105816 : doncL= M-pN -PT — R
2,862i3i4, et /= 728", ou 12@8'. La longitude de l'arrivée est donc
19®@&8' O ., et sa latitude x®17' N.

5. cas. Connaissant b, ¢, 1, trouver a, e.

On aura, M=L+ R—N—T,etE =D-pR —C.

Exemple. On lit dans I'histoire d’'un voyage, qu'une certaine isle est au
S.S.0.4°40' O. du cap Lézard ; on y trouve la longitude de cette isle (19°
48" O. ) déterminée par I'observation d'un phénomene céleste ; niais I'ou-
vrage ne fait pas mention de sa latitude : on voudroit connofitre cette lati-
tude , et la distance de I'isle au cap Lézard, dont la longitude est 7&o0’' O.
et la latitude 49° 55' N.

En conservant les mémes dénominations que ci-dessus, nous aurons , b
= 4955"', d’ou nous tirons B = 10,4379523, |= 12 8'= 728',c= 270
10' : donc L = 2,862i5i4 , T = 10,4379523 N = 38984896, M = L
-HR — N — T = ¢,2532602, qui répond & 0,1791679 = m : mais la la-

Fi
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titude de I'isle doit étre moindre que celle du cap Lézard , puisqu'elle est
au S.S. 0. dececap : doncb > a ; ce qui donne, B > A : par consé-
quent A= B— m= 10, 2687844 , qui , étant cherché parmi les co-tan-
gentes , donne - a'= 28°51'30" , a'— 57 43, eta= 32°17', latitude
cherchée. Cette latitude est septentrionale, puisque la distance a' de I'isle
au pole boréal est moindre que 90". La latitude a étant connue , nous au-
rons,d= b— a= 17°38= 1058, D = 3,0244867,B — C= 0,0507661
E= D+-R — C= 3,0762608 :donc e = 1189,2 milles. C’est la distance
cherchée.

6. Cas. Connaissant b, e, 1, trouver a, c.

Les formules D= C+ E— R, L= M+ N+ T — R, ne donnent
pas directement la valeur des inconnues ; mais on peut y parvenir, ou du
moins en approcher , ainsi que nous allons le voir.

Exemple. On sait qu'une certaine isle , dont la longitude est 19 48'0 . ,.
est a 1189,2 milles au S.S.O. environ du cap Lézard , dont la latitude est
49° 55' N ., et la longitude 7040' O. ; on voudroit connoitre la latitude de
I'isle , et sa situation plus exacte par rapport au.cap Lézard.

Soit b= 49055, e= 1189,2, /= 12" 8' ou 728'. Supposons une valeur
a I'angle ¢ ; mais pour ne pas faire une hypothése trop éloignée de la vé-
rité , feignons que la loxodromie ( route oblique qui va du cap a I'isle ) soit
un arc de grand cercle , nous aurons un triangle sphérique , dont I'angle
au pole sera de 12° 8', le coté opposé a cet angle.1189',2, ou 19°49' , et
I'un des cotés adjacents au méme angle 40°5'. Cherchons I'angle que fait
cette feinte loxodromie avec chacun des deux méridiens , nous trouverons
que I'un de ces angles est de 23" 32", et I'autre de 3i"'38'. Nous pouvons
attribuer a c une valeur moyenne entre 23" 32", et 5i° 38' , et supposer ¢
= 27" 35", nous aurons, C = 9,9476996 , E = 3,0762608, D= C + E
— R = 3,0228503, qui répond a io54' = 17° 34';'ce qui donne a — 32°
21', a' — 57° 3¢', -a' = 28"49 30", A= 10, 2693823 : de méme, B =*
10,4379626 : donc M = ¢,25i8085. D ailleurs T = 9,7180173 : donc L
= M-j-N T — R = 2,8683154 , qui répond a 738,44 = 12" 18'; 44.
Mais | — 12° 8" : I'erreur est donc 10, 44 en plus- Supposons en second lieu.
c= 27°, nous trouverons en suivant le méme procédé , L = 2,8596694 ,
qui répond a 723,83 = 12" 3', 83 : I'erreur est donc ici, 44 17 en moins.
Maintenant multiplions la premiére hypothése (270350 par I'erreur (407)
qui résulte de la seconde ; et la seconde supposition (27°), par I'erreur
( 10', 44 ) qui provient de la premiére , les produits sont 115,0225 et 281,88:
ajoutons ensemble ces deux produits , et divisons leur somme (396,9026)
par celle des erreurs, quiest 14,61, nous aurons au quotient 27° 9' 59", 4,
= c. Ce résultat ne differe pas d'une seconde de la vraie valeur de c. Si
les deux erreurs avoient été toutes deux enplus, ou toutes deux en moins
nous aurions retranché le plus petit produit du plus grand , et divisé le reste
par la différence des erreurs.

Puisque c = 27°9'69",4, nous aurons G — 9,9492366, E — 3,0762608 ,
D= C+ E— R = 3,0244864 , qui répond a 1068,0"2 : donc d = 17°
38,002 = 17038 0", 1, et a = 3a° 16' 5g,"-g , qui ne difféere pas d'undi-
xieme de seconde de Ja vraie valeur de

On peut se dispenser d’avoir égard aux parties plus petites que les dixaines
de seconde, nous ne I'avons fait que pour nous assurer du dégré de préci-
sion de la méthode que nous avons employée : elle paroitra peut-étre un peu
longue , mais ce défaut est compensé par I'exactitude des résultats. D ailleurs
ce dernier cas n'est pas d'un fréquent usage.

Recherches sur les eongitudes eh mer.

XXV 1. Parmi les questions qui se résolvent par le moyen des logarithmes
cellequi a pour objet de déterminer la longitude en mer , est trop intéres-
sante pour ne pas trouver ici sa place.
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Nous ne connoissons que deux méthodes généralement bonnes pour ré-
soudre le probléme des longitudes. Dans l'une on fait usage d'une pendule
marine , et dans l'autre de la distance de la lune au soleil, ou a une étoile.
C’'est de la méthode des distances que nous allons nous occuper. Nous adop-
terons celle de Borda :elle se trouve développée dans un ouvrage quia pour
titre : Voyagefait par ordre du Roi, etc., par Verdun, Borda, et Pingré.

Nous n’entrerons pas avec eux dans bien des détails qui n'ont rien de
commun avec l'usage des logarithmes ; mais, d’aprés leur marche , nous
prescrirons aux navigateurs les réglés qu’ils doivent suivre.

Le probléme des longitudes se résout par le moyen de |'observation et
du calcul.

Les observations se feront ainsi :

Un observateur prendra cing ou six distances du bord éclairé de la lune
a celui du soleil qui en est le plus voisin ; deux autres Observateurs mesu-
reront aux mémes instants , I'un la hauteur du soleil , l'autre celle de la
lune sur I'horizon.

On tiendra compte de I'élévation (au-dessus du niveau de la mer ) de I'ceil
des observateurs qui prendront les hauteurs, et de la quantité de déviation
du point de contact que |'observateur des distances aura eu soin d’estimer.

On se conduira de la méme maniéré s'il s’agit de la distance de lalune a
une étoile.

On doit sur-tout connoftre la latitude du navire , et savoir quel jour , a
quelle heure environ, et par quelle longitude, estimée a-peu-pres, toutes ces
mesures auront été prises.

Cela étant fait, voici le procédé qu’il faut suivre.

i°. Préparez vos observations , c'est-a-dire , réduisez celles des distances
a une seule distance moyenne , et celles des hauteurs , a deux hauteurs
moyennes correspondantes.

2°. De la distance et des hauteurs moyennes, concluez la distance et les
hauteurs apparentes des centres des deux astres.

3°. Corrigez les hauteurs apparentes des effets de la refraction et de la
parallaxe , pour avoir les hauteurs vraies.

4°. Au moyen des hauteurs apparentes , des hauteurs vraies, et de la dis-
tance apparente, déterminez la distance vraie.

5". A I'aide des Tables qui se trouvent dans la Connoissance des temps,
cherchez I'heure qu’on devoit compter a Paris, au moment, ou les deux
astres étoient l'un a I'égard de l'autre & la distance que vous avez détermi-
née.

6°. Enfin calculez par la hauteur vraie du soleil quelle heure on devoit
compter aBord au méme moment.

La différence entre I'heure de Paris et celle du vaisseau , étant réduite
en degrés, vous donnera la différence entre la longitude de Paris et celle
du lieu ou étoit le navire au moment de I'observation.

La préparation des observations par laquelle on obtient une distance et
des hauteurs moyennes, la conclusion de la distance et des hauteurs appa-
rentes des centres des deux astres , et la correction de ces hauteurs qui donne
les hauteurs vraies, n'ont point de difficulté : d’ailleurs les logarithmes n'y
entrent pour rien , si ce n'est que , lorsqu’il s'agit d’avoir la hauteur vraie
de la lune, aprés avoir retranché de sa hauteur apparente la réfraction qui
lui convient, et trouvé, dans la Connoissance des temps la parallaxe hori-
zontale de la lune pour le temps de |'observation ; il faut prendre le loga-
rithme de cette parallaxe réduite en secondes et I'ajouter a celui du co-sinus
de la hauteur apparente de la lune ; la somme sera le logarithme de la pa-
rallaxe de la lune , pour cette hauteur : cette parallaxe étant ajoutée a la
hauteur de la lune , déja corrigée des effets de la refraction , donnera sa
hauteur vraie.

La détermination de la distance vraie du centre des deux astres se réduit
a la solution du probléme suivant.
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Conn oissa.nL la distance apparente des centres de deux astres, de celui
du soleil,par exemple ,a celui de la lune , ainsi que les hauteurs vraies et
apparentes du centre de ces mémes astres , trouver leur distance vraie.

Soient HN [I’horizon , ZN le vertical du soleil, ZH celui de la lune , Z
le zénith , S le lieu apparent du soleil, s' ie lieu vrai du méme astre, L le
lieu apparent de la lune, L' le lieu vrai du méme astre ; SN la hauteur ap-
parente du soleil, S'N sa hauteur vraie , LH la hauteur apparente de la
lune, L/H sa hauteur vraie , LS la distance apparente des deux astres, L'S'
leur distance vraie. (r iq. 4 )*

Nommons SN, a ;S'N,a ;LH,b;L'H, b ; LS, d;L'S", x :etfai
sonsa+ b— h;a b’ — h-. Cela posé, dans le triangle ZSL nous au-
rons (XXII1, 1.Cas.),

ou bien [en observant que

Nous aurons de méme dans le triangle ZS'L ",

Donc

Faisons pour abréger ,

et nous aurons, B*= s.T(h'— x) X s.1(nh'+ x); quidevient,

£en observant que s

ou bien, en effectuant la multiplication et réduisant,

ou bien (en faisant attention que

qui se réduit a
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et enfin

Pour appliquer les logarithmes a cette formule , nous observerons que

, R s qA I
I’équation B2= 21 x $'2- h' donne s. A = --------—- . Nous ferons donc
ra a s' i h*'

d’abord
ensuite

Ayant trouvé dans les tables L. s. A , nous verrons sur la méme ligne et
dans la colonne des co-sinus L. s'. A , et nous aurons enfin

Supposons, par exemple, qu'il résulte de trois suites d'observations faites
Ie510 février 1776 a J heures environ aprés midi, et par une longitude de
0° estimée a-peu-prés, que la hauteur apparente du soleil (a)

au-dessus de I’horizon soit .
la hauteur apparente (b) de la lune
la distance apparente (c?) des deux astres

Cherchons d'abord les hauteurs vraies a* et b' du soleil et de la lune.

Nous trouverons dans les tables nautiques qui sonta la fin de ce volume
que 7' 64" est la réfraction, et 9" la parallaxe de hauteur du soleil. Nous
retrancherons g de 764" » le reste sera 7' 4J* 1 qui étant soustrait de 6°
27' 34” donnera pour la hauteur vraie du soleil, a* = 6°ig* 49w*

Nous trouverons dans les tables de la Connoissanee des tems pour le io
février & i5 heures, que la parallaxe horizontale de la lune est 55- 19". 1l
faut la multiplier par le co-sinus de la hauteur apparente 64° 11'57".

Voici I'opération par logarithmes.

qui répond a 1942™ ~ 32r22" c’est la parallaxe de hauteur : on en Otera
la reg[acilon /~ir qui convient a la hauteur apparente de la lune ; le reste
sera , qu’on ajouterg a hauteur 54°n'57"et I'on aura pour la hau-
teur vraie de la lune b = 4

Pour avoir la distance vraie de ces deux astres, on ferale calcul comme
il est indiqué dans le tableau qui suit..

Nota. Nous avons joint ici le type du calcul, pour indiquer aux com-
mencants I’ordre qu'ils doivent mettre dans leurs opérations ; et si jusqu'a
présent nous n’avons pas suivi cette marche , c’est que nous sommes per-
suadés que le lecteur , forcé d'opérer la plume a la main , acquerra plus-
sGrement et plus promptement I'usage de ces tables.

Nous avons fait pour abréger ,

9*
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Réduction de la distance apparente a la distance vraie.

Dist. app.
Haut, appar.
Haut, appar. ¢

Somme i
Somme

moins la dist.

Hauteur vraie
Hauteur vraie

Somme
L. B.

- Somme
L.s. A

- Dist. vraie
Dist. vraie

La recherche de I’heure qu’on devoit compter a Paris au moment ou les
deux astres étoient I'un a I’égard de I'autre a la distance déterminée par le
calcul, est plus vétilleuse que difficile : voici en quoi elle consiste.

Pienez dans la Connoissance des tems, au jour de I’observation, deux dis-
tances consécutives du soleil ala lune, entre lesquelles soit comprise celle
que vous venez de déterminer par le calcul ; écrivez-les au-dessous de cette
derniere, suivant I’ordre du tems ; et a leur droite mettez le nombre d’heures,
minutes et secondes qui leur répond ; prenez la différence de la premiére
a la seconde de ces distances, et celle de la seconde a la troisieme ; ensuite
faites cette proportion : la différence entre la seconde et la troisiéme dis-
tance est a la différence entre la premiere et la seconde, comme J heures
sontaun quatrieme terme, qui, étant ajouté au nombre d’heures, minutes
et secondes correspondant a la seconde distance, donnera pour somme I’heure
cherchée.

Dans I'exemple ci-dessus , le jour de I’observation étant le 10 février, je
trouverai au 10 février , que les deux distances de la lune au soleil, entre
lesquelles est comprise la distance calculée

qui avoit lieu a 1

et.... 107 12 12 v, qui avoit lieu a

La différence entre la seconde et la troisieme distance est 1° 24' 4&" ou
5088"; la différence e tre-BIa premiére e} la seconde distance est 0°g' 17"
ou 557". Je fais donc 08 " ; 557" .: Shou 10800" 1 x , ou

Voici le calcul :
L. ou L. 10800"

Somme ou log. de I'heure a ajouter

Heure a ajouter....cccoioiveneenceeeeee
Heure de la distance précédente

Heure de Paris au moment de I'observatioD
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Le calcul de I'heure qu’'on devoit compter a bord au méme moment, se
réduit a trouver un angle d’'un triangle sphérique dont on connoit les trois
cotés. En effet, nous connoissons la latitude du vaisseau ; le complément
de cette latitude sera la distance du pdle au zénith : nous avons la hauteur
vraie du soleil ; le complément de cette hauteur exprimera la distance du
soleil au zénith. Nous trouverons , a l'aide de la Connoissance des tems,
la déclinaison du soleil au moment de I’observation ; cette déclinaison ajou-
tée a 90°, ou retranchée de 90°, selon que le soleil et le pdle élevé seront
de différent ou de méme coté par rapport a I'éguateur , nous donneia la
distance du soleil au pdle. Figurons-nous donc un triangle PZS , dans le-
quel P soit le pdle, Z le zénith , et S le soleil ; nous connoitrons dans ce
triangle PZ, PS, ZS, et nous aurons (XXIII)

Nommons h la hauteur du soleil, | la latitude, et d la distance du so-
leil au pdle ; nous aurons

-F h)— h. Faisons de plus I-\- d-{- h = S, et substituons ces valeurs dans
notre formule, elie deviendra

ou en employant les logarithmes,

Pour appliquer cette formule, cherchons la distance (z?) du soleil au
pble ; nous trouverons dans la Connoissance des temps que la déclinaison
du soleil étoit Ak

140 22" 377 SUd..ccuiicieececeeeeeeeeeees le 10 février a midi,
et.. . 14* 3 0" SUd.iicc le 11 a midi:
la déclinaison diminuoit donc en 24 heures de 19'

Pour savoir de combien elle diminuoit en i5h29', je fais cette proportion
24 : i5129' : 19' 37" : un quatrieme terme ,

L\ 2/ oulL"

L. 16129 ou L.

L. 19 37 oulL.

Somme ou logarithme du quatriéme terme . . . . .
qui répond a 12'3g" ; je le soustrais de 14022 , jai pour reste i4°9"
58" ; c'est la déclinaison pour le 10 février a i5h2g'. Par conséquent , d
= 10409' sg~. Dailleurs, la hauteur vraie (A) du soleil et la latitude (/)
sont connues ; nous avons trouvé que h = 6°ig'49’". Supposons | — i0°20"
Nord, et nous aurons bientdt I'angle horaire ou I'angle au pdle P.

Voici le tableau du calcul.

Hauteur du soleil

Sa distance au pole

Latitude

Somme 1
Demi-somme (-

— la haut.

Somme
-somme.

- P ou demi-angle horaire

Angle horaire en degrés 1
Méme angle en heures , ou heure du vaisseau
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Conclusion.

Il étoit a bord au moment de I'observation 5h22' 48
mais en ce méme moment il étoit a Paris i528 58
otant I'heure du vaisseau de I’heure de Paris,
la différence est........ccooceeveieviiecieccceee e, 10 610
réduisant cette différence en degrés, a raison

de i5 degrés par heure, nous aurons i5i°32" 3o0".

C’est la longitude du vaisseau rapportée au méridien de Paris ; et puis-
gu'au méme instant , on compte moins d’heures a bord qu'a Paris , cette
longitude est occidentale.

On peut faire usage de la distance de la lune a une étoile, et la méthode
est a-peu-pres la méme. Je dis a-peu-pres, parce qu’elle ne differe de cel-
le-ci , que par la maniéré de calculer | 'heure du vaisseau.

Pour y parvenir par le moyen d'une étoile, il faut avoir sa hauteur avec
beaucoup de précision ; et si celle dont on prend la distance a la lune n’est
pas placée convenablement pour qu'on puisse obtenir sa hauteur avec assez
d’exactitude , on ne s’en servira que pour réduire la distance apparente en
distance vraie : mais pour avoir I’heure du vaisseau , on en choisira une autre
placée plus favorablement.

On prendra soit dans la Connoissance des temps, soit dans un catalogue
d’étoiles , I'ascension droite et la déclinaison de cette derniere ; on calcu-
lera son passage au méridien ; on cherchera son angle horaire, comme nous
avons fait pour trouver celui du soleil : on le réduira en tems solaire moyen
al'aide d’'une table qui se trouve dans la Connoissance des mouvements cé-
lestes ; on ajoutera ce tems a I'heure du passage de I'étoile au méridien, ou
on le retranchera de cette heure , selon que I'étoile sera a I'ouest ou a I'est
du méridien : la somme ou la différence sera I’heure vraie du vaisseau.

Supposons , par exemple , que le 14 novembre 1771 au soir , étant par
36° 33' de latitude au nord, et environ par io° 30" de longitude a I'ouest,
la hauteur vraie de u de la lyre ait été déterminée de 25°4' 0" ; on demande
I’heure vraie du vaisseau.

Déclinaison de I'étoile..........ccoevinncnncinnnnne. 38° 35 14" N.
Distance de I'étoile au pole. .......ccccvvvrviniiicencne 5i 24 46
Ascension droite de 1'étoile........ccccocevirviveiienennne 277 17 58
La méme en-temps 29 11,9
Distance de I'équinoxe au soleil........ccccccoevennee 8 41 52
Somme des deux dernieres quantités,

ou passage approché au méridien................. 271 11' 3,"g

ou plutdt (en 6tant 24h) .....ccoeoeviiiciennne. 3 11 3,9.

Puisqu’on étoit par une longitude de i0° 30" environ a l'ouest de Paris ,
on devoit compter a bord 42' de tems moins qu’a Paris : lors donc qu'il étoit
a bord 3b11' 3,9, il devoit étre a Paris 3n53' 3",g, ou 3n53 4". Du 14
novembre au i5, la distance de I’équinoxe au soleil a diminué de 4' 9" ; elle
aura donc diminué en 3b53' d’'une quantité qu’on trouvera par cette pro-
portion ,

241 : 3053 1 4f9r » 0'40",3,

qui étant 6té de 3nh11' 3",g (passage approché de I'étoile au méridien ) don-
nera 3h10' 23",6, (heure vraie du passage).

Pour calculer I'angle horaire de I'étoile, on se servira de la derniere for-
mule , dans laquelle h exprimera la hauteur de I'étoile et d sa distance au
pole.

Voici le calcul :
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Hauteur de I'étoile
Distance polaire
Latitude

Somme
Demi-somme

(angle horaire cherché)

Il ne reste plus qu’a réduire cet angle en tems solaire moyen.
Olg trouve dans la table de la Connoissance des temps
que 5° donnent .

Donc 85° 13" 1’\ donnent.

Ajoutant le passage au méridien.
on a I’heure vraie du vaisseau.

L’heure du passage de I'étoile au méridien a été ajoutée a I'angle horaire
réduit en tems, parceque la hauteur de I'étoile a été prise a I'ouest du mé-
ridien ; si elle avoit été observée a I'est, on auroit pris la différence de I'heure
du passage a I'angle horaire.

Probléemes divers.

i. Soient A, B, C, les trois cotés d'un triangle ;a, b, ¢, les angles op-
posés a ces cOtés ; r et R respectivement le rayon du cercle inscrit et celui
du cercle circonscrit ; p la perpendiculaire abaissée de I'angle ¢ sur le co-
té C qui lui est opposé, ou la hauteur du triangle sur la base G ; m l'aire
du triangle.

Faisons H = f (A-J-B+ C); Q = 1,2041200; E = 9,6989700 — 20;
N=L(H—A)+L. (H-B) +L. (H—C); K= i(N + Q-+ L.
H); et représentons par S le logarithme du sinus d’'un angle: nous aurons

Exemple. Soit A= 14~1 B = |65 et C= i54; nous aurons ,

Les valeurs que nous avons donnéesaA , a B, etaC, sont des mesures
linéaires de méme espece, comme des pieds, des pouces, des lignes; les

»5
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valeurs de R, r et p sont exprimées en mesures linéarres de méme espece
que celles qu’on suppose aux données A , B, C ; et la valeur de m , des me-
sures quarrées dont la racine est aussi de méme espece.

Les deux dernieres formules qui donnent la valeur de m , supposent qu’on
connoisse les angles a, b, c. On peut les calculer par les formules de la
trigonométrie rectiligne, art. X X 11, 1. cas.

Cherchons I'angle a ; la formule qui donne cet angle est

. Nous trouverons de méme
et les deux dernieres formules donneront pour m la méme
valeur que ci-dessus.

2. Soit r le rayon d'un cercle, d son diamétre, c sa circonférence , et
m sasurface ; nommons p le périmeétre ou la circonférence d’un cercle dont
le diamétre est i ; et faisons ,

Exemple. Soit r = 791 ou d = 582, nous aurons, L. d = 3,1992065 ;
L. r= 2,8981765 ; L.c= 3,6963564 ; c — 4970 ; 2L. d — 6,3984130 ;
aL. r= 5,7963530 ; 2L. ¢ =7,3927128 ; L. m = 6,2965029 , et m
= 1965644.

Archimede est I'auteur le plus ancien qui nous ait laissé un rapport du
diameétre a la circonférence ; il atrouvé que le diameétre étant exprimé par
1, la circonférence est moindre que 3 ™ ou 3, 142, et plus grande que 3~

ou 3, 141. Lagni , dans les mémoires de I'’Académie des Sciences ,
pour I'année 1719, a donné un rapport du diametre a la circonférence ,
dans lequel il a poussé I'approximation jusqu’'a la cent-vingt-huitieme déci-
male. lia trouvé que le diamétre d'un cercle étant 1, sa circonférence doit
étre exprimée par le nombre suivant ;

Machin avoit déja trouvé les cent premieres ligures du rapport de
Lagni ; et long-temps avant eux , Ludolphe Van-Ceulen en avoit calculé
les trente-cinc” premiers chiffres. Pierre Métius contemporain de Ludolphe
ayant exprime le diameétre d’un cercle par n 3, avoit trouvé pour la cir-
conférence un nombre beaucoup plus proche de 355 que de 554 >ce nom-
bre est 35499997. Le rapporl de 113a 355 est aussi exact que celui de 1a
3,i4i5926 ; et ce qui le rend précieux, c'est la propriété qu'il a de se gra-
ver aisément dans la mémoire. Si vous écrivez deux fois de suite , et suivant
leur ordre, les trois premiers nombres impairs i , 3, 5; vous aurez un nom-
bre de six chiffres ( n 3355), dont les trois premiers (n 3) seront le dia-
metre , et les trois derniers (355) exprimeront la circonférence.

Dans le calcul de la circonférence ou de I'aire d'un cercle, il est tres
rare qu’on ait besoin d’avoir égard aux figures qui occupent des places au-
dessous de la vingtiéme ; c'est pourquoi, si nous faisons »
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Exemple. Soit r = 161 29062 , 25806 45i6i 29 ; nous aurons , en fai-
sant usage des tables I , Il et 11l qui sont a la fin de ce volume ,
L.r = 7,20760 83i05 01746 12612 ; L.r —-F ou L.c = 8,00678 81788
69861 17468 ;2L.r -f-P ou L. m = 14,91236 64986 97626 10469 : cher-
chant a I'aide des mémes tables les nombres auxquels appartiennent ces lo-
garithmes, nousaurons c = 101341698, 60289 64gi56 ; m = 81727 17621
20132, 99648.

3. Trouver lalongueur (a) d'un arc de cercle dont le nombre des degrés
(A) et le rayon (r) sont donnés.
Soit n la longueur du degré d'un cercle dont le rayon est 1 ;

nous aurons
Exemple. Soit r— 60, et A = 106°i5' 56" ; nous aurons,

, d’o0 nous
concluerons

4. Connoissant le nombre des degrés (A) ou la longueur (a) d'un arc
de cercle dont le rayon est r, nous aurons aisément I'aire {m) du secteur
compris par cet arc , et par les rayons qui passent par ses extrémités , et
nous trouverons

Exemple. Soit r— 60, A = 10601 5" 36" ; nous aurons, comme ci-dessus

5. Voulons-nous avoir la surface (m) du segment renfermé par I'arc (a)
et par sa corde, faisonsL.a’'= L.a— L.r= L. A -4-L. n, et nommons
s le sinus naturel de I'arc a' ; nous aurons L.m = L-- (a' -f-2L.r

Le signe — a heu lorsque A est moindre que 180°, et le signe + lorsqu’il
est plus grand.

Exemple. Soit toujours r = 60, A =3 i06° 16' 36" : nous aurons, L. A

qui répond a
C’est la surface cherchée.

Nous n’avons pris la valeur de m qu'avec huit figures, parcequ’il entre
dans son expression un sinus naturel que nos tables ne donnent qu’avec huit
chiffres.

Si la corde et la fléché d’'un arc sont données, on parviendra & connoftre
le rayon et le nombre des degrés de cet arc ; car en nommant 2y la corde
et -v la fléché de I’arc A dont le rayon est r, on aura,

D’ou l'on tire

Exemple. Soit™ 51 et -y = 8 : nous aurons

@7
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Connaissant les longueurs clc deux degrés d'un méridien terrestre ,
trouver les axes de ce méridien supposé defigure elliptique.

Soient 2a etib , les deux axes ; g etg', les longueurs connues des deux
degrés mesures ; c et ¢ ', les angles que font avec le grand axe les normales

passant par les milieux de g etg'; % , le rapport de la demi- circonférence
au rayon.

On sait que dans toute section conique, le rayon de courbure R équivaut
au cube n de la normale divisé par le quart du quarré du paramétre|

On sait aussi que dans I'ellipse de I'équation

Enfin dans le triangle
formé par I'ordonnée , la normale n et la sous-normale f (nn—; ; )ona

évidemment

d'ol I'on tirey y 1% par conséquent

bb
donc

on a de méme

Ou parce que on a

d’ou I'on tire

Les quantités g, g', c, et c' étant connues; est donnée par I’équation

précédente ; nommons-la ee , nous en tirons,

donc
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pour dy savaleur tirée de I’équation

mettant ee au lieu de et faisant ce qui donne,

ou , en développant

etc. ; ces valeurs substituées dans la formule precedente la changent en celle
que voici :

— etc.

Désignant par A, B, C, D, etc. les suites des termes constants qui mul-
tiplientdz , 2dz cos. 2z, I\dz cos. 4z, 6dz cos. 6z, etc. et intégrant ,
nous aurons

S— Az— Bsin.2z — Csin. 4z — D sin. 6z — E sin. 8z — etc.

Il n'y a pas de constante & ajouter, parce que tous les termes s'anéantissent
lorsque z = 0.

Lorsque z = | , Sexprime le quart du méridien, et sa valeur se réduit

, parce que sin. = o0,sin. 27t = o, sin. 3j( = o, etc. Dési-

gnant par S" le quart du méridien, on a
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Si 10ri veut la longueur d’un arc du méridien compris entre deux paral-
léles donnes de position ; en désignant par S' un arc du méridien compris
depuis I'équateur et un autre paralléle, on aura

- — etc. *

par conséquent

etc.
Le signe supérieur a lieu quand les paralléles sont situés de différents co-
tés de I'équateur et I'inférieur quand ils sont du méme coté.

Pour appliquer ces formules , prenons quelques uns des degrés mesurés
en France, a léquateur et au cercle polaire ; les voici tels qu’'on les trouve
dans I’Astronomie de Lalande.

Latitudes Degrés Soient

moyennes. en toises. .
les formules précédentes donnent

toises ;

a = 3272886 toises : S= Hi52658 toises :
Soient g = 56] 50 t gr = 57072 t.

Soientg = 56750 ;g' = 57422 ;c = 0;c = 66°20' ; on trouve
toises -,

Soita = 32{{123 et —= 300 ; alors S = 5i3qo8o toises. Les diffé
a

rences de ces résultats pouvant provenir de I'imperfection des instruments
employés a la mesure des degrés du méridien , on a recommencé un travail
que des circonstances n’ont pas permis de finir ; en attendant, on a dé-
terminé le quart du méridien , en multipliant par 90 le dggrée g§028 t0|ses
dont la latitude moyenne est 4U0: ce qui adonné : S = 2 o toises ;
métré, qui est la dix-millionieme partie du quart du méridien , vaut donc

pieds o pouces 11 lignes + Une toise de diminution sur le 4Jnre degré di-
minue la longueur du métré de 0,01 lignes et le réduit a J pieds o pouces 11
lignes -~ ; ce métré provisoire est un peu trop court.

On a cherché long-temps une mesure universelle ; on vouloit qu’elle fat
donnée par la nature, et la nature en offroit une a laquelle on n a point fait
attention ; il étoit cependant naturel de dire : nous voulons une mesure qui
serve a toute la terre ; €h bien ! prenons I'axe de la terre. C est une ligne
droite ; c’est la distance d’'un pdle al’autre ; comparons donc a cette distance
toutes celles que nous voudrons connoitre. Si I'on edt pris ce parti, la gran-
deur de la dix-millionieme partie de I’axe de la terre étant appelée module,
on edt trouvé pour la longueur moyenne de ce module J pieds 11 pouces, a
moins de ~ ligne ; alors, on auroit eu une ligne droite pour terme de com-
paraison. Quant aux mesures itinéraires , géodésiques, géographiques , etc. ’
elles servent a comparer des distances curvilignes ; qu’elles fassent partie du
méridien, rien de mieux.
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USAGE DES TABLES I, II, III.
I. Un nombre étant donné, trouver son logarithme.

I. cas. Nommons b le nombre donné , et B son logarithme cherché. Si
I’on trouve b dans I'une de ces trois tables , son logarithme B sera a sa droite
et sur la méme ligne.

Il. Cas. Sib estle produit, ou le quotientdes nombres qu’on trouve
dans ces tables , B sera la somme ou la différence des log. de ces nombres.

1. cas. Sib esttel que les six premiéres figures significatives , qui sont
asagauche , se trouvent dans la table 11 ; en nommant a le nombre exprimé
par les six premiéres figures de b ; A , le logarithmede a ; r, les figures qui
restent de b , aprés en avoir 6té les six premiéres ; o , la différence de deux
nombres consécutifs de la seconde table (si I’on considere«pour un instant a
comme un entier , alors d — i); x le complémentderadoua l'unité ; D',

D if, o 'z, les premiére, seconde et troisiéme différences des logarithmes , qui

sont dans la ligne de A. ; faisant de plus f,/"— jD'Y/ X (x -f- 1)+ D", on
aura les trois formules suivantes.

Exemple l. Soitle nombre donné b = 0,01010 26227 6351 , on
demande son logarithme B a fort peu-prés a 12 figures.

Exempte Il. Soitle nombre donné b =. 0,01010 26227 6350y 626,
trouver B son logarithmea 17 figures a-peu-prés, a — 101026; r — o,22y63
609626 ; x = 0,772365 ; D' = 42988 174579; D# = 4255i0.

Donc

Exemple Ill. Soit le nombre donné » — 0,01010 26227
0Ll demande son logarithme B a 20 figures a-peu-prés, a = 101026.

]
ce qui
donne
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IV . Cas. Sile nombre donné b ne se trouve dans aucun des cas précé-
dents ; nommons d 'expression des cing premiéres figures de b ; représentons
par «le moindre nombre 101 , ou quelqu’un de ceux de la table Il. Faisons

; a étant un nombre de deux ou trois chiffres seulement; nous
trouverons a dans la table | , avec son logarithme que nous nommerons A.

Désignons par b', la fraction —ou le produitb a , selon que nous aurons fait

et par a' les six premieres figures significatives de b' : en con-

sidérant «' comme un entier , nous le trouverons dans la table 11 avec son
logarithme A' ; nommons r, le reste des figuresde b’ ; x le complément de
r alunité ;D', D", D,,;, les premiere, seconde et troisiéme différences des
logarithmes, qui se trouvent sur la méme ligne que A'; faisons enfin/"—

Nous aurons les trois formules suivantes.

figures
atres peu

pres.
Le siﬁe + a lieu si I'on faitb' = —, et le signe — sil'on ab'— b a.
a
E xemple. Soit donné b=: 3,14~9 26535 89793 23840 26434 ; on de-

mande B jusqu’a vingt figures.

Donc

Par conséquent
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m
Ou bien soita — —= 3,216 = 0,556 X6 . L’on aura

Ce qui donne

Donc
1 1. Un logarithme étant donné , trouver le nombre correspondant.

I. Cas. Si I'on trouve le logarithme B dans I'une de ces trois tables ,
on aura le nombre correspondant b dans la méme ligne a coté.

I'l. cas. Silescing premiéres figures ( sans compter la caractéristique)
d’'un logarithme donné B’ , sont entre 0042 et 0050g , il faut les prendre
comme si c’étoit un nombre entier , et prendre A' et C' pour les logarithmes
de latable 11, immédiatement plus petits et plus grands queB', a’'etc’
pour leurs nombres. Soient D' (= -f- C' — A" ) et D/ les premiere et seconde
différences dans la méme ligne que .

. ce qui donne b' = a'-f- rvrai, a trés-peu-

prés a 17 figures.
Exemple.

Soit le logarithme donné
On demande son nombre b'.

Mais lorsqu’un autre logarithme B est donné , il faut soustraire 0o43ai des
six premiéres figures de B ; nommez B/ le reste , et soit, A le logarithme dans
la table I, immédiatement plus petit que R*, ou immédiatement plus grand
que le complément de R', et a son nombre ;doncB' B— A ,ouB'= B
1+A , sera dans les limites de la table 11, et I'on trouvera b\ comme
dans I'exemple précédent: si B'= B — A, onaurab— aU ,etsiB'= B

+A , on aura
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I1l. cas. Si A'exprime les cing premieres figures (sansy comprendre
la caractéristique ) d’un logarithme donné B', et qu’on les trouve dans la table
111, soit a'son nombre , et prenant Al pour un nombre entier , soit R. le
reste des figures de B' ; D ', la différence des logarithmes , et X le complé-
ment de R.a D', ou a l'unité , d', d",d"’, les premiere, seconde et troisieme
différences des nombres , qu’'on trouve dans la ligne dea’;f = d"— d"
X (X-1-1). Le nombre b’ dont le logarithme est B' sera exprimé par les for-
mules suivantes.

figures a

peu pres

E xemple. Le logarithme donné B' = 0,00006 g33n 377:1 6992g,
on demande son nombre b* a 20 figures. Ici A' = 00006, R = 0g33i1 37711
69929 ; X = 0,06688 622883 ; X *+ t = 1,066886; d' = 23029 29742
2i2g3 ; d" = 53027 52746 ; d™ = 1,22100. Ce qui donne

Donc b’

1 V. Cas. Silelogarithme B ne se trouve dans aucun des cas précédents ,
prenez A pour le logarithme , dans la table I, immédiatement au - des-
sous de 3 , ou immédiatement au-dessus du complément de B , eta le
nombre qui correspond a A ; soit B'= B — A,ouB'= B + A ,
et A" les cing premieres figures de B' qu’on trouvera dans la table 111, avec le
nombre correspondant a'. Prenez A' pour un entier , et soit R., les figures
qui restentde B' ; D', la différence des logarithmes ; X , le complément de
B.aD'ou al'unité; cl', cl", clI', les premiere, seconde et troisiéme différences

des nombres dans la méme ligne que
nombre b dont le log. est.B , sera,exprimé par les formules suivantes.

pour t1 ] A e
figures a tres-

pour 16 .

pour ig peu-preés.

E xemp LE. Soit
On demande son nombre b.
Soit
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Ou bien étant donné , comme ci-devant,

Soit

Donc

Tout ce qui précédé s'applique mot-a-mot au calcul des logarithmes hyper-
boliques ; il est plus court d’employer a la recherche de ces logarithmes la
formule D (Formules Logarithmiques. )

Exemple. Soit — 3,14179 26535 89793 23846 26 le nombre
dont on demande le logarithme ; je divise 3,14 15 par 1,01 , il vient 3i 1 ; je
divise  par 3,11 , j'ai au quotient

je fais
et
donc

et
par conséquent
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S’il est question d’avoir le log. vulgaire de % , on multipliera le double de

la somme etc. par le module ; le produit étant 6té du log.
vulgaire (n-\- A«), et le reste étant ajouté au log. vulgaire de 3,ii, la somme
sera le log. vulgaire de  ; ou bien ayant trouvé le log. hyperbolique de % ,

on le multipliera par le module et I'on aura le logarithme vulgaire de Ttf.

Pour faciliter ces sortes de conversions , j'ai joint une table du module et
de ses produits par les nombres depuis i jusqu'a 100 ; elle sert a convertir les
logarithmes hyperboliques en logarithmes vulgaires. Une table semblable du
réciproque du module et de ses multiples sertapasser des logarithmes vulgaires
aux logarithmes hyperboliques.

Au-dessous de chacune de ces tables , on en voit une qui donne les produits
des mémes nombres avec 70 décimales , par les nombres depuis 1 jusqu’a 9.
Les vingt premieres figures de ces produits y sont sous-entendues , il faut les
prendre dans la table supérieure ; ainsi pour avoir le produit du module par
7 ,jetrouve 3,04006 i3y33 22762 79355 dans la table supérieure , vis-a-
vis 7, et dans la table inférieure 79024 32416 etc. le produit du module par
7 est donc 3,04006 13733 22762 79355 79024 32416 23557 etc. Ainsi
des autres.

E xemple. Qu’il soit question de convertir en logarithmes vulgaires
1,14472 9"\858 494°° U4i5 ,jopere ainsi .

S. L. h. 1,14472 98858 494°° 17415; L.v. 0,49714 98726 g4i33 85435 5
On convertira de méme un logarithme vulgaire en log. hyperbolique.

La formule

ployée avec avantage pour trouver avec beaucoup de figures le nombre cor-
respondant a un logarithme donné.
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Soit par exemple , 0,49714 98726 94133 85435 un logarithme vulgaire
dont on demande avec vingt figures le nombre correspondant.

Des cing premiéres décimales du logarithme donné , j'6te 0,00432 (log. de
101 ) , il reste 0,49282 ; je cherche dans la table I le logarithme dont les cinq
premiéres figures sont Je plus prochai %@ent moindres que 0,49282 ; ce lo-
garithme est 0,49276 030go 26837 éé g. de J,11) , j6te ce logarithme
du logarithme donné , il reste 0,00 94 67296 34880, je cherche dans
la table 11 le I?gz\é'ghme le plus approchant de ce reste ,

Cest 0,00438 1 74054 30961 (logarithme de i,0i0i5); Jel'6te de
0,00 94836 etc. Il vient pour second reste
000000 30164 93242 03gig = L. n.

A I'aide de la table pour convertir les logarithmes vulgaires en logarithmes

hyperboliques , je multiplie enfin , j'opére comme il suit.
Somme ,

Effectugnt le produit 9,11 X 1,01019 X il vient 3,1419g 26535 89796

23846 J, c’est le nombre correspondant au logarithme donné.

Si le logarithme donné est hyperbolique, I'opération sera plus simple, parce

qu’alors la formule précédente devient

etc. .

Soit par exemple 1,14472 98858 494°° I74’\ , un log. hyper, dont on
%lé]ande le nombre. Je le prépare ainsi : j'y ajoute 4>605i7 01859 88091

04 (Log- hyp. 100 ) j'ai pour somme 5,74990 00718 37491 54219 »je
diminue par la pensée la seconde décimale (4) de 1, pareeque L. h. 1,01 =
0,00995 ou 0,01 a peu pres , et je cherche dans la table premiére le log. hyp.
le plus prochainement moindre que 6,73990 etc. ; ce logarithme est

5,73979 29121 79234 13420, je I'6te du log. préparé , il reste

0,01010 yidgh 58257 40799 : j'en ote

0,01009 88346 77414 46785 (log. hyper, de i,oioi5 ) qui dans la table
Il est le plus prochainement moindre que 0,0101071 etc. j'ai pour deuxieme
reste 0,00000 83249 80842 94014 = L. n ; maintenant j'opéere ainsi:

Somme
Dénombré cherché est donc le produit suivant

, comme ci-dessus.

Api es les tables des log. vulgaires et hyperboliques avec vingt figures, il
en vient d’autres qui donnent, avec 61 figures, les logarithmes vulgaires de
tous les nombres naturels depuis 1 jusqu'a 100 et de tous les nombres pre-
miers depuis 100 jusqu'a 1100 ; elles sont tirées de celles de Sherwins. Les
dix premieres décimales n’y sont point exprimées , il faut les prendre dans
la table premiére ou les log. des mémes nombres sont avec vingt figures. Une
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table en regard de celle-ci donne avec 48 décimales les log. hyp. des mémes
nombres , elle est extraite des tables de Schulze. Apres les tables de Scherwins
il en vient une petite qui donne avec 61 figures les log. vulgaires des nom-
bres depuis 999980 jusqu'a 1000021 , elle est aussi dans Scherwins ;j'ai cal-
culé avec 48 figures une table des log. hyper, des mémes nombres , elle est
en regard de celle-ci. A I'aide de ces tables et des deux formules précédentes
on peut résoudre ce probleme.

Un nombre quelconque étant donné, trouver avec 61 figures son loga-
rithme vulgaire ou ave c 48figures son logarithme hyperbolique et récipro-
guement.

1. Cas. Si le nombre donné est un entier moindre que 1100, abstraction
faite de lavirgule , s’ily en a; ou il sera simple, ou il sera composé ; s'il est
simple ou premier , on le trouvera dans la table premiére et a c6té son lo-
garithme ; s’il est composé, on le décomposera en ses facteurs simples : la som-
me des logarithmes de ces facteurs sera le log. cherché. Si le nombre donné
est décomposable en facteurs moindres que 1100, quelque grand que soit ce
nombre , on aura son logarithme , en ajoutant ensemble ceux de chacun de
ses facteurs.

2. Cas. Si les six ou sept premiéres figures du nombre donné forment un
nombre compris entre les limites 999980 et 1000021 , on se conduira comme
dans I'exemple suivant.

On demande avec 61 figures le log. vulgaire d’'un nombre de 61 chiffres ,
tel que celui-ci : 0,99999 76616 70471 49*74 3go22 76764 etc., je fais

n-f- An= 099999 8
et n— An = 0,99999 766157047 etc. . dou je tire
A n = 000000 0169214764 2 etc.
n= 099999 7830785235 7 etc.

el 0,00000 016%2 i5i3i a etc.
je prends aussi les valeurs des trois termes suivants , (Am . (An~
3ns 5n®
gé_)_)_)j : quant au Cinquiéme terme _(-A-O-)- il n’influe pas sur la 6131( dé-

7 n 9 °
cimaie. Ayant fait une somme des quatre premiers termes de la série , je la

multiplie par le module et j'6te le produit de L. (n-fi- A» ) pris dans la table
11 ; le reste est le log. du nombre donné (¢— A «). S'il s'agit du log. hyp.,
je ne prends que les trois premiers termes de la série , j'en fais une somme ,
que j6te de L. h. (n+ A«) ; le reste est le log. hyp. de « — A«.

3. Cas Siles six premiers chiffres a gauche du nombre donné forment un
nombre décomposable en facteurs moindres que 1100 ; ayant divisé le nom-
bre donné par ses six premiers chiffres , on cherchera le logarithme du quo-
tient comme au second cas ; on ajoutera a ce logarithme celui du diviseur et
I’on aura le logarithme du nombre donné. Si les six premiers chiffres du nom-
bre donné forment un nombre qui augmenté ou diminué de 1 unité se trouve
décomposable comme ci-dessus , on trouvera de méme son logarithme.

Exemple. Soit % — 3,149 26535 89793 23846 26453 83 etc.

j'observe que 314169 + 1= 314160 = 24X 3 X 5 X 7 X 187, ou parce
que le dernier chiffre est un zéro , je prends 3,1416 = 1,68 X 1>8/ pour
diviseur de 7t et j'ai pour quotient 0,99999 76615 70471 49*74 etc> je cher-
che , comme ci-dessus , le logarithme de ce quotient , je fais une somme de
ralogarithme, de celui de 1,68, et de celui de 1,87 etjai le log. demandé. En



USAGE DES TABLES APPROCHEE Si io9

faisant ces calculs , que je me contente d’indiquer , on trouve que le log. du
rapport ac de la circonférence au diamétre est

et que le log. liyp. du méme rapport  est

4- Cas. Siles quatre premiéres figures du nombre donné forment un nom-
bre compris entre 1000 et 1019. on prendra i°. Les quatre premiéres figures
du nombre donné. 2°. Une puissance de roooi marquée parle Je chiffre du
nombre donné. J°. Une puissance de rO0001 marquée par le 6e chiffre du
méme nombre. On fera de ces trois nombres les facteurs d’'un produit par le-
quel on divisera le nombre donné. Les six premieres figures du quotient de
cette division seront comprises entre 999980 et 1000021 ; ainsi I'on cherchera
comme au second cas , le logarithme de ce quotient ; ajoutant a ce logarithme
celui du diviseur , on aura le logarithme du dividende (du nombre donné).

Nota. Le logarithme du diviseur équivalant a la somme des logarithmes de
ses facteurs , on les trouvera au moyen de la table suivante.

Quant a 10000; , on le trouve dans la table 1 avec son logarithme.

E xe mp 1 o. S0itle nombre ioiy3 21867 1 etc. J'effectue le produit

1017 X (10001 )3 X (100001 )\ il vient 10173 26476 7 etc. Je divise le
nombre donné par ce produit. le quotient est 99999 64608 etc. Ayant trou-
vé le log, de ce quotient comme au second cas , je fais une somme de ce log.
de celui de 1017 , du triple de celui de ( 10001 ) , et du double de celui de
( 100001 ) ; cette somme est le logarithme du nombre donné.

5. C as. Sile nombre donné n’est dans aucun des cas précédents , on le
raménera au quatrieme cas , en le divisant par ses deux ou ses trois premiers
chiffres.

E xemple. Soit le nombre donné 517,24879 38507 6 etc. Je le divise

par5i , jai 10,14213 32127 6 etc. %35 ise par 10,14 X ( 1,0001 )
X (1,00001 ), il me vient 1,00000 o etc. Ayant trouvé , comme
au second cas le log. de ce nombre , je fais une somme de ce logarithme , de
celui de 5i , de celui de 10,14 , de celui de 100001 et du double de celui de
10001. ; cette somme est le logarithme du nombre donné.

Si I'on s'appergoit que le nombre formé par les quatre premiers chiffres du
nombre donné soit décomposable en facteurs de deux ou trois chiffres , on le
divisera par ses quatre premiers chiffres a gauche.
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Exemple. Soit 2,71828 18284 59045 2)5536 etc. le nombre donné,
je 0|s que 2,718 est divisible par 2 et par 9, qu'il est le produit de 1,8 par
i,91, je %qéélse donc le nombre donné par 2,718 , il vient au quotient

1,00010 tc. , que je divise par 1.0001, jai pour deuxieme quotient
7,00000 8 59226 2688 etc. ; le nombre 6 est donc le produit des
quatre facteurs 1,8X 1,Ji X 1,0001 X 1,00000 59226 2688 etc. Ainsi,

quelque soit le nombre dont on demande le logarithme , il sera toujours fa-
cile de le décomposer en facteurs qui se trouvent dans la table premiére , ou
dont les six premiers chiffres se trouvent dans la table I1. Passons au pro-
bléme inverse.

Un logarithme étant donne, trouver avec 48 ou 61 figures le nombre

correspondant.

S’il est question d'un logarithme vulgaire , prenez ses sept premiéres dé-
cimales et cherchez avec sept chiffres le nombre correspondant. Ayantles
sept premieres figures du nombre cherché , faites comme si ce nombre étoit
connu et qu’il fallat trouver son logarithme, c’est-a-dire , décomposez-le en
facteurs , comme au probléme précédent ; cette opération préparatoire vous
indiquera quels sont les logarithmes qui doivent étre combinés avec le votre
et commentils doivent I'étre.

Exempie. Soit 049714 98726 g4i33 85435 12682 8829 etc. Ie lo-
garithm dan%é.gle cherche le nombre corres,\s;indanta 0,4971499 Jce n
bre est J,i&i , je divise ce nombre par ,j’ai pour quotient i,0i94t
qui différé peu du produit suivant i,0id X (10001 )4 X ( 100001 ) ce gQui
m’apprend que si de 0,49714 98726 94 etc. j'6te la somme suivante L. J,i
-4- L. i,0i9+ 4L. 10001 -f- L. i,0000t , jaurai pour reste un logarithme
compris entre ceyx (é la table seconde ; en effet, ce reste est
0,00000 06814 0gold 61449 829%% g4290 2340 etc. qui estcompris entre
0,00000 04342 etc. et 0,00000 o 8 etc Ote le premier de_ces,deux
logarithmes , il reste 0,00000 02471 74760 85§§| 26521 20347 e5go4 etc.
Je cherche le nombre n correspondanta cereste L. n, a I’aide de la formule

, dont il faut calculer les neuf

premiers termes pour avoir n avec 61 décimales ;
ayanttrouvé n = 1,00000 056gi 53 etc. J'effectue le produit

etj’ai pour résultat
les 61 premieres figures du rapport de M . Lagni ; ce rapport est

J’aurois pu me dispenser d’6ter du premier reste 0,00000 06814 etc. le lo-
garithme 0,00000 04342 etc. en faisant tout d’'un coup L.b = 0,00000 06814
etc. la série n’en est pas beaucoup moins rapide et alors on a une soustraction
et une multiplication de moins a faire ; mais quand le reste en question ap-
proche beaucoup de lI'un des log. entre lesquels il est compris , il est avanta-
geux d’opérer comme ci-dessus. Reprenons le méme exemple.

Ayant trg é les sept %Zfémers chiffres du nompre cherché 3,141°92 etc.
jevois que 9141 = »ie divise donc par 9,141 , il vient i,000igou
simplemen 0002 ; a|n5| du Iogarithme donné 0,49714 98726 94 etc. j'ote
L.9-f-L. + sL. 10001 , éegé(é— 0,00000 49182 J00 etc. Je fais
— 0,00000 49182 68096 25600 5 5etc. = L.n, etjecalcule ainsi
le nombre «.
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Somme

prenant la différence de ces déux sommes, on a
n = 099998 86753 50348 32457 88736 27 etc.
multipliant ce nombre par 1000 20001 , on a
1,00018 86830 g1300 34780 72726 47 etc.
multipliant ce dernier nombre par 9,141 , ona
,141Dg 26535 89793 23846 26433 83 etc. c'est le nombre cherché.

Si le logarithme donné est hyperbolique , on en prendrales sept ou huit
premiers chiffres , qu’on multipliera par le module ; I'ayant ainsi converti
en log. vulgaire , on cherchera le nombre correspondant a ce logarithme et
I’on acheévera I’opération , comme ci-dessus.

Exemple. On demande le nombre dont le log. hyp. est

1,14472 98858 49400 17414 34273 51353 05871 16472 04812 916
Je prends les huit prenzliiées figures de ce logarithme 1,14472 99 » e je
mulgplif ga 0,43429 roduitest 0,4971 499 qui répond au nom-
bre J,i4iJgV0 ; je le divise par 9,141 j il vient 1,000188, ou simplement,
1,0002 qui différé peu de 100020001 du logarithme donné augmené Ee 17
fois celui de 10, j'ote L 349+ 2L.73+ 2L.137 = (R

L. (10001 ) , il reste |38 549 92332 56498 1676 etc. j'Ote de ce loga-
rithme celui qui dans la table I'l engét ge plus prochainement moindre ,
j’ai pour reste 0,00000 06753 64224 etc. =L .n. Je calcule «par Ia

formule « = 1+ E.«-J2 ———2——|_ | etc. Je trouve

n — 100000 06753 64452 6g8 etc. Enfin, je multiplie n par 0,999988
etc. C'est le

nombre correspondant au logarithme donné. J’ai ajouté 17 fois le log. de 10,

arce que

% 4i x 100020001 X 999988 = 3 idi x 1,00020001 X 0,999988 X (10)

Proposons-nous pour dernier exemple de trouver , avec 61 figures , la base
du systeme des logarithmes hyperboliques.

Le logarithme hyperbolique de la base cherchée étant 1, je multiplie 1 par
le module ; il vient le module méme , et la question se réduit a trouver le
nombre dont le logarithme vulgaire est

043429 44819 032Di 82765 11289 18916 DoDo8 22943 97005 .

80366 65661 x4453 78 : je procéde ainsi. Le nombre correspondant
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a 0,43429 4~ est 2,71828 or 1,8 X 1,5i X 10001 X i,000003 =
2,71827 99548 i54 qui différé peu de 2,71828 ; ainsi du logarithme donné
0,43429 44819 etc. j'ote les logarithmes de 1,8, de i,5i , de 1,0001 et

de i,000003, je cherche par la formule n= i-j— d-—--—-- 1- etc. le nombre

correspondant au reste , enfin j'effectue le produit

1,8 X i,5i X 1,0001 X i,000003 X « et jetrouve
2,71828 18284 59045 23536 02874 71352 66249 77572 46928
.. 08355 5i550 58417 2, C’est la base des log. hyperboliques.

D ISPOSITIOIT ET USAGE DES TABLES CENTESIMALES.

Aprés ce qui a été dit relativement a la disposition et a I'usage des tables de
sinus de dix en dix secondes , suivant la division séxagésimale, il reste peu
de chose a dire sur les tables des sinus de minute en minute, suivant la
division centésimale.

Ces tables donnent de minute en minute, c’est-a-dire, de dix-millieme
en dix-millieme du quart de cercle, les logarithmes des sinus, des co-si e
nus et des tangentes pour les cent nouveaux degrés du quart de cercle ;
les logarithmes des tangentes des angles au-dessus de cinquante degrés n'y
sont point exprimés , parce qu'ils sont, a une dixaine pres, les compléments
arithmétiques des logarithmes co-tangentes de ces angles ; je dis & une di-
xaine prés, parce qu'apres avoir pris le complément arithmétique d’'un log.
co-tang. il faut ajouter 10 ace complément pour avoir le logarithme dela
tangente dont il s'agit ; ainsi pour avoir le logarithme tangente de 0,9920,
j'écris, 11,9007673 qui estle complément de 8,0992327 augmenté de 10.
On trouve de méme les logarithmes co-tangentes des angles dont la mesure est
moindre qu’'un demi-quart de cercle.

Dans les deux premiers degrés, les quatre premieres figures a gauche des
logarithmes sinus et des logarithmes tangentes étant les mémes, onn’amisala
colonne marquée Tan. , que les quatre dernieres décimales des log. tang. ; il
faut donc les faire précéder des quatre premieres figures du log. sin. corres-
pondant ; ainsi pour avoir le log. tang. de 0,0080 ; ayant trouvé 2327 vis-a-vis
80 dans la colonne Tang., je prends vis-a-vis 80, dans la colonne Sinus , le
nombre 8,099 , je I’écris a gauche de 2327 etj’ai 8,0992327; c’est le log. tang.
de 0,0080. Pareillement, pour avoir le log. tang. de 0,0057 ; ayant trouvé
0063 vis-a-vis 5j et dans la colonne marquée Tan., je devrois écrire 7,q51a
gauche de 0063, mais la tangente d’un angle étant toujours plus grande que
son sinus, et le sinus artificiel de 0,0057 étant 7,9519889, sa tangente doit étre
7,9520063, c'est-a-dire que dans ce cas, il faut augmenter d'une unité la qua-
trieme figure du nombre 7,q5i et écrire 7,962 & gauche de 0063 ; dans ce cas,
et dans tous les autres ou cette attention estnécessaire, les quatre derniers chif-
fres du log. sin. sont séparés par deux points des quatre premiers.

Dans les cing premiers degrés, les différences des log. sin. et des log. tang.
étant trop inégales, a ces différences on a substitué certains logarithmes qui
remplissentle méme objet; chacun d’eux estle logarithme du rapport du sinus
ou de la tanjente d'un angle au nombre de minutes de cet angle. Ces loga-
rithmes étant ajoutes aux logarithmes des minutes et parties décimales de mi-
nute des angles proposés donnentles logarithmes des sinus ou des tangentes de
ces angles. Ainsi, pour avoir le log. sin. de 0,009047, dans la colonne DS
et vis-a-vis go , je trouve 1064 , j'écris a sa gauche 6,196 , j'ai 6,1961054 , je
prends , dans la table des logarithmes desnombres, celui de 90,47 , qui est,
1,9566046; je l'ajoute a6,1961054 ; il vient 8,1626100. C’estle log. sin. de
0,009047 !etpour avoir le log. tang. du méme angle , ayant pris 1488 dans la
colonne DT etécrit asa gauche 6,196 , jajoute i,g 565046 4 6,1961488 et j'ai
8,i526534 P°ur le log. tang. demandé.



JKS TABLES CENTESIMALES. I1i

Réciproquement, pour avoir en parties centésimales du quartde cercle, la
mesure d'un angle , quand on connoitle logarithme de son sinus ou de sa tan-
gente , il fautchercher ce logarithme dans la colonne Sin. ou Tan. ; sionle
trouve, on verraau hautde la page les centiéemes et dans la colonne M les dix-
milliemes du quart de cercle ;sil’on ne trouve pas le logarithme donné parmi
ceux de la colonne Sin. ou Tan.,on s'arrétera a celui qui en approche le plus
en moins ; on Otera du logarithme donné celui qui dansla colonneDSouDT
répond a celui ol I'on se sera arrété ; la différence sera le logarithme des mi-
nutes et parties de minutes demandées. Ainsi pour trouver I'angle dontle log.
sin. est8,1626100 , je cherche dans la colonne Sin. le nombre quien approche
leplus, c'est8,1503479 > nombre de la colonne DS correspondant a ce der-
nier est6,1g6to545je1'6te de 8,1626100, j'ai pour reste i,g 565046 :le nombre
go,47 , correspondant a ce logarithme, exprime les minutes et parties de mi-
nutes ; transposantla virgule de quatre places vers la gauche , on a 0,009047
pour la mesure du méme angle en parties décimales du quart de cercle. Pa-
reillement, pour trouver I’angle dont le log. tang. est 8,1526534 ; j’en ote
6,1961488 , j'ai pour reste i,g 565046 quirépond a 90,47 ; l'angle cherché
estdonc 0,009047 , comme ci-dessus.

La premiére ligne de chaque page de la table des logarithmes des nombres
est destinée au méme usage appliqué a I’'ancienne division du cercle.

En considérant les nombres de la colonne N de chaque page, comme ex-

imant des secondes de I'ancienne division, le nombre S de chaque page est

logarithme du rapport du sinus de I'angle , qui a pour mesure le premier

mbre de la colonne N ,ace mémenombre. Par exemple, dans la page dont

premier nombre est 2640 , on voit S. 4,6855630 , c’est le logarithme de

n.2640": 2640"; ou, ce qui estla méme chose, c’est le log. sin. de 2640"
diminué du log. de 2640". On voit ensuite sur la premiere ligne Y. - 0,91.
C’est la variation qu’éprouve S pour ior/d’augmentation ; cette variation est
négative, ce qui indique que pour chaque dixaine d’augmentation que regoit
2640", la derniere figure de S diminue de 0,91 ou d'une unité, a-peu-pres.
A droite de V. — 0,91, on voit sur la premiére lig. T. 5986; V .+ t,8i. Les
quatre premiers chiffres de T sontsous-entendus, ils sont par-tout les mémes
que les quatre premiers de S, savoir 4*685. Ce nombre 4,6855g86est le log.
tang. de 2640" diminué du log. de 2640".

A l'aide des nombres S, V, etc. des premiéres lignes de chaque page et des
logarithmes contenus dans les mémes pages , on peut trouver facilement le
logarithme du sinus ou de la tangente d’un angle quelconque : il suffit d'a-
joutera S ou aT le logarithme du nombre de secondes et parties de secondes
de cet angle ; la somme sera le log. sin. ou le log. tang. demandé.

Exemple. On veutlelog.sin.de 0° 44r 34",7 ou de 2674",7.

Type du calcul.

SOOI 446855630
Lo 26 74,7 e 3,4272761
Somme. L. sin. 0° BASBAPIT oo 8,ti2838i

Il faut Oter trois unités du dernier chiffre , en vertu de la variation — 0,9
pour iow, qui donne pour 34", — 3, a trés-peu-prés ; ainsi le log. sin. de
0° 44' 34,/,7 est 8,1128378.

Pour trouver le log. tang. du méme angle , on opérera ainsi :

T ettt 4,6855986
LOG.26 74,7 e 3,4272751
Somme Log.tang. 0° 44* 34,7 « o i 8,1128737
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Il faut augmenter de six la derniere figure de ce logarithme , en vertu de la
variation -f- 1,81 pour io/, qui donne 6 pour ; le log. demandé est
donc 8,1128743.

Si Je nombre de degrés donné contient en outre des centiémes de secondes,
on aura de méme le log. de son sinus ou de sa tangente.

E xemple. Pour avoir le log. sin. de 0° 5g'171,46, j'opere ainsi :
. 4,6855556
3,5511400
SOomMmMEe...coeuene. L e r e aa e 8,23669 36
Variation POUTr 175 e — 2
Dif. L. SiN. 0° 50'17",46 .ccciiiiieeeeeiierne e 8,23669 34
et pour avoir le log. tang. du méme angle , je procede ainsi :
T s 4i6856i75
L. (3557,46) 3,55n 400
Variation pour 17" +4
Somme Log. tang. 0° 59'17",46.......ccccerrvvrereneeinnne 8,236757g

Réciproquement, pour trouver les degrés, minutes et secondes d'un angle,
lorsqu’on connoitle logarithme de son sinus ou de sa tangente , on en &tera
le nombre constant 4,685, on cherchera parmi les logarithmes de la colonne
o0, celui qui approche le plus du reste ; le nombre correspondant a ce loga-
rithme sera, a quelques secondes d’incertitude, la mesure de I’angle cherché ;
et pour avoir plus particulierement les unités et parties de secondes de cet
angle , on otera du reste déja trouvé les quatre dernieres figures de S, s'il
s'agit d'un log. sin. ou les quatre dernieres figures de T , s'il est question d'un
log. tang. ; le nombre correspondant au nouveau reste sera plus précisément
la mesure de I'angle cherché.

E xemp les.

Qu’elle est la mesure de I'angle dont le log. sin. est 8,2366g34 ?

J’en Ote 4,685, j'ai pour premier reste 3,55i6934 ; le nombre quirépond a-
f>eu-prés a ce logarithme est 0° 5g' 2of; c’est a deux ou trois secondes pres
a mesure de I'angle cherché. Pour I'avoir plus approchée , j'6te de mon pre-
mier reste , les quatre dernieres figures (5536 ) de S, j'ai pour second reste
3,55i 1398 ; le nombre correspondant a ce logarithme est 0° 5¢' i7,;,4 1 c’est
I'angle cherché , a moins d'un dixieme de seconde. Pour I'obtenir a moins
d’un centiéme de seconde, il est bon d'avoir égard a la variation — 1,21 qui
donne — 2 pour 17"; il faut donc 6ter — 2 du deuxieme reste ou lui ajouter

2, ce qui le change en celui-ci 3,55i 1400 ; le nombre correspondant a ce
logarithme est 0° 5g' 17",46 , c’est la mesure précise de I'angle cherché.

Pour avoir I'angle dont le log. tang. est 8,236757g, j'en 6te d'abord 4,685 ;
le premier reste est 3,551757g , je le cherche parmi les logarithmes ; arrivé
alapage, ou setrouve celui qui en est le plus prochainement moindre ,
j'0te de ses quatre dernieres figures les quatre dernieresde T (6175 ) le reste
est 3,55n 404 5le nombre correspondant a ce reste est 0° 5g' 17",4- Pour
avoir les centiemes de seconde , j'6te du dernier reste la variation résultante
de 17" d’augmentation ; cette variation étant de -f- 2,43 pour 10" , donne
a-peu-prés 4 pour 177 ; enfin le troisieme reste 3,55n 400 répond a 0“ 5g'
17",46. C’est la mesure de I'angle cherché. On se conduira de méme pour
tous les angles moindres que 3n; ainsi la table des logarithmes des nombres
peut tenir lieu de la table des log. sinus et tangentes pour les trois premiers
degrés. Revenons aux tables centésimales.



IlTES TABLES CENTESIMALES.

Afin que dans chaque page on pQtavoir sous les yeux un centiéme du quart
de cercle , on arétréci les colonnes autant qu'il a été possible , ce qui a obligé
de mettre en haut et au bas.de chaque colonne les deux premieres figures des
logarithmes sinus et co-sinus , mais ces chiffres changentet ces changemens
sont indiqués par des filets ; il faut donc y faire attention ; s’il n'y a pointde
filet au-dessus du logarithme en question , on écrira les deux chiffres supé-
rieurs ; mais si I'on y voit un filet, on écrira les deux chiffres inférieurs. Je
trouve , par exemple , que le log. sin. de 0,020g est terminé par 161881 , et
qu’il y a dans la colonne sin. un filet au-dessus de 161881 , j écris donc asa
gauche 8,5 et jai 8,6161881.

Au-dela de cing degrés, les logarithmes des sinus et des tangentes sont ac-
compagnés de leurs différences premieres : ces différences ne sont pas bien
constantes surtout dans le sixieme degré , mais les différences secondes sont
si petites que, si I’'on se dispense d'y avoir égard , on ne commettra qu une
erreur d’'une unité dans la septiéme décimale.

Telle est la disposition des tables des sinus pour la division centésimale ;
leur usage étant absolument le méme que celui des tables de sinus pour la di-
vision sexagésimale , ce qui a été dit sur I'usage des anciennes s'applique moi-
a-mot aux nouvelles.

A la suite de ces tables, vient une table de réduction qui serta convertir les
angles de la division sexagésimale a la centésimale , et réciproquement. La
premiere partie de cette table donne en degrés et minutes les centiémes parties
du quart de cercle depuis i jusqu'a gg ; la seconde donne en minutes et secon-
des les dix-mill'emes du quart de cercle ; la troisieme donne en secondes et dé-
cimales de secondes les millioniemes du quart de cercle ; ainsi, pour ramener
aux anciennes divisions une fraction décimale du quart de cercle , on prendra
dans la table pour les centiémes, pour les dix milliémes et pour les million-
niemes du quart de cercle , les degrés , minutes et secondes correspondants ;
on ajoutera les trois nombres donnés par cetie table ; la somme exprimera en
degrés , minutes , secondes , etc-, la valeur de la fraction donnée. Si l'on a
des parties moindres queles millionniemes, on prendra la valeur de ces par-
ties , comme si c’étoit des millionniemes , mais on transposera la virgule d’au-
tant de places , a gauche , qu'il sera marqué par le rang qu'occupent dans la
suite décimale les parties en question. Ce rang doit étre compté a partir des
millioniémes.

E xemple. Soitlafraction décimale 0,9763824gy8g : j'opére ainsi :

POUT 0,0 7 i 87° 18'

POUr q.,0063 | . .. ., 34 1

pour 0,0000 8 2 ..o s 26,568

pour 0,0000 O04G....ccimireriririereeeereeee e 0,16876
pour 0,0000 0000 78 . e 0,00262 72
pour 0,0000 0000 00 ..ccceimiiiiiiiriiinicciec e 0,00002 gi6

...87° aL 17" 5 3 5

Somme 0,9763 824g 78g =

Les trois dernieres parties de la méme table servent a évaluer en décimales
du quart de cercle les degrés, minutes, secondes, etc., de I'ancienne division.
Les degrés réduits en décimales étant exprimés par des suites infinies de chif-
fres qui reviennent dans le méme ordre et qui forment des périodes d’un seul
chiffre , la table n’offre que la premiére de ces périodes ; ony trouve , par
exemple , que 26° valent 0,27 , il faut lire 0,277777 etc. Les minutes formant
en décimales des périodes de trois chiffres , et les secondes , des périodes de
neuf chiffres qui reviennent constamment dans le méme ordre , la table n’of-
fre que la premiere de ces périodes ; il faut donc y suppléer, comme ci-dessus.

Exemple. Soitle nombre 87° 52' 27,/,g29g3i636 & évaluer-en parties
décimales du quart de cercie ; j opére , comme il suit :



1(0) BlspoSiTioN ET usaGE, cTe

pour
pour
pour
pour
pour
pour
pour
pour

Somme

ou 0,97638249789 en se bornant & 11 décimales. Il est rare qu’on ait besoin
d’un tel degré d'exactitude : le plus souvent il suffit d’opérer , comme dans
les exemples suivans.

Soit 0,374193 a convertir en degrés , etc. ; J'opére ainsi :

pour

pour

pour
Somme <

Soit 330’ 38",532 & évaluer en décimales du quart de cercle ;j'opére ainsi

pour:

pour

pour

pour

pour
Somme

Cette table de réduction est précédée par un supplément a la table centési-
male , ou I'on trouve avec quinze figures les sinus naturels et leurs logar.
pour chaque milliéme du quart de cercle : (les cing premiéres figures des
logar. sont sous-entendues ; il faut les prendre dans les tables précédentes).
Elle sert a trouver avec quinze figures les sinus naturels, ou les log.-sinus
des angles quelconques, ainsi qu’on va le voir par les exemples suivans.

On demande le sinus naturel de 0,02115: je fais 1
Type du calcul.

Sinus 0,021 , pris dans la table.......cccccene.

Somme

Différence. . . . Sinus 0,02ii5...cccccccvriciririnnnnnn. 0,033i8 48626 68792
Proposons-nous pour second exemple, de trouver le cos. du méme angle.

Type du calcul.

Cosinus 0,021, pris dans la table,



Différence des deux sommes. .
C’est le cosinus naturel de 0,02 1i3. On trouvera de méme le log. sin. et le
Jog. cos. d’'un angle quelconque.

Pour faciliter les multiplications qu’exige I'application des formules AP,
A Q, etc. ; voici les multiples des co-efficients A, B, etc. a , b, etc. des
formules P , Q , etc. (Le point et la virgule sont placés entre la quinziéme
décimale et la seiziéme. )
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PREPARATION
DU CALCUL»

R EDUCTION D E LA DISTANCE A PPARENTE A LA DISTANTCE VRAIE.

latitude ,

heure appr. du lieu
longit. estimée ,
heur. appr. de Par.
~diameétre,
~diamétre,
parail hor.

CA ECULDE L'HEURE DU LIEU. DECLINAISON DU SOLEIL.
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TABLE

DES

LOGARITHMES
DES

SINUS, COSINUS ET TANGENTES,

de minute en minute,
ou
de dix-millieme en dix- millieme ,

pour les 100 degrés du quart de cercle
suivant la nouvelle division.
























































































































































































































TABLE

DES

LOGARITHMES

DES
SINUS.. TANGENTES,

De seconde en seconde
Pour les .... premiers degres.

De dix en dix secondes
Pour tous les degrés du quart de cercle.

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































DES LOGARITHMES LOGISTIQUES.

Le logarithme logistique d’un nombre de secondes est I'exces du loga-
rithme de 3600", sur le logarithme de ce nombre de secondes.

Par exemple, pour former le logarithme logistique de 3' 20" ou 200'" on
ote le logarithme 23010 de 35563, et I'on a 12553 logarithme logistique de
3' 20f/. Cette table fut donnée pour la premiere fois dans I’Astronomie Ca-
roline de Street en 1661.

Le principal usage des logarithmes logistiques , consiste a calculer plus
promptement le quatriéme terme d’une proportion , ou a trouver la partie
proportionnelle en minutes et secondes, lorsque le premier terme est 60 mi-
nutes , ce qui arrive continuellement dans I'’Astronomie.

On n’a point de soustraction a faire puisque le logarithme de 60’ est o dans
cette table.

I. Trouver le logarithme logistique d'un nombre compose de minutes et
de secondes, et compris dans les limites de la table.

Au haut ou au bas de la table cherchez les minutes , et dans la méme co-
lonne , vis-a-vis les secondes marquées dans la premiéere colonne & gauche ,
vous trouverez le logarithme logistique.

Hota. Si les heures sont un des termes de la proportion, il faut les prendre
comme si c’étoient des minutes, et les minutes de temps, comme si c’étoient
des secondes.

11. Trouver le logarithme logistique cTun nombre qui ne surpasse vas
6280.

Cherchez dans la seconde ligne de la table en haut, le nombre immédia-
tement plus petit que le nombre donné, et le reste , ou le complément au
nombre donné dans la premiéere colonne a gauche ; ensuite dans la colonne
du premier nombre et vis-a-vis le complément, vous trouverez le logarithme
logistique de la somme. Ainsi, pour avoir le logarithme de i53i , on cher-
chera dans la colonne de i500, et, vis-a-vis de 3i , on trouvera 3yi3.

Lorsque les deux premiers termes de la proportion , ou le premier et le
troisieme sont des nombres ordinaires, tous deux ou I'un des deux plus grands
que 5280, on prend leur moitié , leur tiers, etc. S’il n’y a qu’un seul des
termes donnés qui soit un nombre ordinaire plus grand que 5280, on peut
en prendre de méme la moitié, ou le tiers, etc. ; mais il faut multiplier en-
suite le quatrieme terme par 2 ou 5, etc., si c’est le second ou le troisieme
terme qu’on a partagé par moitié , ou par tiers.

Les»? )garithmes logistiques , dans cette table , sont tous positifs , tant au
dessus qu’au dessous de 60" ; mais la caractéristique de ceux qui sont au des-
sus de 60" est— x;la caractéristique de ceux qui sont au dessous de 60' jus-
qu'a 6' est 0; et au dessous de &, les caractéristiques (1, 2 ou 3) sont mar-
quées dans la table.

Au lieu de la caractérisque — 1, on peut écrire 4- 9; mais , aprés I'ad-
dition , il faudra retrancher une dixaine de la somme.

Exemples.



On peut faire usage des logarithmes logistiques dans les calculs trigonomé-
triques, lorsque deux des termes sont des sinus ou tangentes de petits arcs,
parce qu'on prend les sinus pour les arcs. Mais il est plus naturel et pdus
commode d’y employer les sinus mémes ou les tangentes de ces petits arcs ,
sur-tout au moyen de nos tables, ou I'on trouve les sinus et tangentes pour
chaque seconde des cing premiers degrés en-entier , au lieu que I'édition
Angloise de Gardiner ne contenoit que les sinus pour chaque seconde, et
seulement jusqu'a i° 12,
























RECUEIL

DE

QUELQUES TABLES™

PROPRES

A FACILITER LA METHODE

DE BORDA,

POUR DETERMINER LES LONGITUDES EN MER.

(*) Ces tables sont dispersées dans divers volumes de la Connois-
sance des temps : il étoit conséquemment incommode de les y chercher
au besoin. Elles sont ici d’autant mieux a leur place , qu’elles concourent
avec les tables de Logarith. a rendre trés simple et trés expéditive la
méthode de Borda , que nous avons exposée dans le discours qui se trouve
au commencement de ce volume.

Tirage 1827.



TABLES pour réduire les parties de I'équateur en tems , et le tems
en parties de I'équateur.

E xemp. Réduire en tems les parties de I'équateur 59° Sg' for

donnent

Exemp. Réduire en parties de I’équateur le temps

donnent






TABLE des réfractions pour les Zones tempérées.



TABLE des inclinaisons de I’'horizon visuel avec [I'horizon vrai.

lable des inclinaisons de /horizon 'visuel avec Vhorizon ‘'vrai%

Un observateur découvre d'autant plus d'étendue au ciel , qu'il est
lui-méme plus élevé au-dessus du niveau des eaux ; de-la il suit qu'a
la mer , et avec les instrumens connus des navigateurs , la hauteur
dun astre comptée, comme il se pratique ordinairement , du niveau
de la mer, est plus grande que celle qui seroit rapportée a I'horizon
vrai : or c’est pour faciliter cette réduction que M. Jeaurat a calculé
la table précédente , en supposant que le logarithme du rayon de la
terre est y,36187. Voici la formule d’aprés laquelle il I'a construite.

Soit r le rayon de la terre ; e I'élévation de I'observateur au-dessus

du niveau de la mer ; i l'inclinaison de I'horizon visuel avec I'horizon
vrai.
) r
i i r cos.1= --—-——-«
La solution demandée est J r-j-e¥

(- e =. rt&vg.itang.|t.

Ainsi la table précédente apprend qu'a 28 pieds au-dessus du niveau
de la mer , I'horizon visuel est incliné au-dessous de I'horizon vrai de
5' 26", et que par conséquent la hauteur d’'un astre , comptée du niveau
de la mer , est plus grande qu’il ne faut de cette quantité 5' 26".
Alors le reste est la hauteur apparente comptée, connue il convient,
de I’horizon vrai.



parattaxe du soteit a divers degrés de hauteur, et en différents

temps de l'année , en supposant la moyenne de s'\s5.

Des Tables de la parallaxe du soleil et de la lune a divers degrés de
hauteur sur I'horizon.

La parallaxe de hauteur se déduit de la parallaxe horizontale , et
son effet se fait verticalement , ainsi que celui de la réfraction , mais
en sens contraire ; car la parallaxe d'un astre le fait parofitre plus
abaissé qu’il ne I'est effectivement, tandis qu'au contraire la réfrac-
tion le fait paroitre plus élevé. Ces deux effets cessent tous deux
quand l'astre est au zénith , et ils sont les plus grands possible
lorsqu’il est & I'horizon ; et comme l'effet de la parallaxe de la lune
est plus grand que celui de la réfraction, il arrive que la hauteur
apparente de la lune est égale a sa hauteur vraie diminuée de I'excés
de la parallaxe de hauteur sur la réfraction qui y correspond.

Pour trouver la parallaxe de hauteur , on ajoute le logarithme
sinus de la parallaxe horizontale au logarithme co-sinus de la hauteur ,
alors la somme de ces deux logarithmes est le logarithme-sinus de
la parallaxe de hauteur demandé. C’est donc d'aprés ce précepte que
M. Champia de Fonbru , ancien ingénieur de Pondichéry , a con-
struit la table suivante.



TABLE de la parallaxe de la lune a divers degrés de hauteur sur
I’horizon.

PARALLAXE HORIZONTALE DE LA LUNF

aa?z2



SUITE de la Table de la parallaxe de la lune a livers degrés de
hauteur sur I'horizon.



SUITE de la Table de la parallaxe de la lune a divers degrés de
hauteur sur I'horizon.

Haut.

appar. PARALLAXE HORIZONTALE DE LA LUNE.



TABLE additive pour réduire la hauteur apparente de la lune a la
hauteur vraie , ou différence de la parallaxe de hauteur a la ré-
fraction.



SUITE de la Table additive pour réduire la hauteur apparente de la
lune a la hauteur vraie , ou différence de la parallaxe de hauteur
a la réfraction.



S U 1T E de la Tabie addit., etc,
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