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Tronc de cone & bases paralléles de rayons R et R, de
hauteur H, d’aréte latérale a :

Aire latérale S == (R +R’) a =2xpa, p rayon de la basé
médiane.

Aire totale : $=nR (R4 a) + «R' (R’ +a);

Volume : V =-7%i (R* 4+ R®=RR).

Aire engendrée par une ligne polygonale réguliére tour-
nant autour d’'un axe situé dans son plan, passant par son

centre et ne la traversant pas: 8 = 2x=RA, R rayon du cercle
inscrit, h projection de la ligne sur I'axe.

‘Volume engendré par un triangle tournant autour d’un

axe situé dans son plan passant par un de ses sommets A
‘ h A

et ne le traversantpas: V= S(a)xéf ; Sa, aire engendrée par

le coté a.
Volume engendré par un triangle d’aire S tournant autour
52
ducoté a: V=L
305G

Volume engendré par un secteur polygonal régulier :

v=s><'33= 2aReh.

4. Sphére de rayon R. — Aire de la zone de hauteur H :
S=a2nRH. »

"Aire de la calotte : S =2 nRH = = AB* AB corde del'arc
générateur,

Aire de la sphére: S = =R* = =nD?, D diamétre.

Volume du secteur sphérique : V:.; «R? H.
b ops=1ns
3 RS = 6 D3,
Volume de lanneau. sphérique (engendré par le seg-
ment AMB) : V:% wAB? . ab, ab projection de AB.

Volume du segment sphérique de hauteur H, rayons des
bases: Ret R/, p rayon de la section médiane :

Sl s L 2L R?) = notH — EE.

V_G‘n:H +2-rrH(RV+‘R ) ==p*H =

Volume de la sphére: V—=

Volume du segment & une base :
V=rHe (n L g_‘)
Aire d'un triangle sphérique d’angles A, B, C:
8= 208 e 208)0m TS (AT BB
200 180 i

wR%a e nwR2a’

Aire du fuseau sphérique d'angle «, S— 5 =

Volume de l'onglet sphérique d’angle «,

R3 a R3¢ o’
O P

A, B, G, « angles en grades; A’,B’ (', o angles en degrés.

5. Théorémes de Guldin. — Aire engendrée par une
ligne plane de longueur L tournant autour d’un axe de son
plan qui ne la traverse pas, S =2nRL, R distance du centre
de gravité de L a l'axe.

Volume engendré par une aire plane S tournant autour
d'un axe de son plan ne la traversant pas : V=2 xRS,
R distance du centre de gravité de S a I'axe de rotation.

)

TRIGONOMETRIE

1. Relation entre les mesures d'un méme arc valant D
degrés, G grades ou R radians : .
‘—D—=—G- =E (radian, arc égal aurayon,57° 17’ 45" ou 63¢, 6620).
180 200 T .

2. Arcs correspondant 4 un sinus donné :
sinx = a, |la| <1.
" Les tables de logarithmes donnent pour log |al un arc «,

compris entre o eL;—t-et l'on a:
r=a+2kn et-m:(ék—]—ﬂw—a, sia>o,
k nombre entier positif ou négalif.
s=—a+t2knetz=0k+1)n4+a , sia<o.
3. Arcs correspondant & un cosinus donné,

cosz=a , lal<1, X
x="tat2knsia>0; x==x(r—a)+2kn,sialo.
4. Ares correspondant & une tangente donnée, tgx =a
e=atkn,sia>0 ; s=—a+tkx sia<o.

5. Relations entre les lignes trigonométriques d'un
arc « : g
i smmax | 5k cos & L
sin?x -+ cos? 2 =1 ; tgw:m H tx_m_@,
tgxcotex =1
secmzezis—ac ) cosecm:;ini;c » sec? x — 1 4 tg2 o,

cosec? x =1 -} cot*x

o tgx £ 1

i e =

=1+ g% +=\ViFtgia

it i sin & e COS & = b
—_=— = eee——— . ) W ey =1

o +\m2 F n? =+ \mE

" 6. Relations entre les lignes trigonométriques des arcs

différant de.w ou g =

sin(xr4+x) ——sinz cos(n+2x) =—=—cosa
tg(r+2a) =lgo cot(m+x) =cotx
sin (x —x) =—sinx cos(mr—ax) ——cosx
tig(n—x) =—Ilgx cot(m—x) =—cotzx
sin(—x)  —=—sinz cos(—x) =cosx
tg (— ) =—tgx cot (— x) = —cota
sin (‘E-}—w):cosw cos (E+m)=—sina:
2 2
L - L AF
tg (;—}—w) =—cotx cot (;-1—90) ==—tgx

#. Lignes trigonométriques de quelques arcs :

tg15° =cot75°=2—\/3 cot15°:tg75°:2_+\/§

V3

1 :
sin 30° = cos 600 = = cos 300 = sin 60° = s

tg30% = cot 60° _—_%3- cot 300 = tg 60 =\/3

sin 45° = cos 450 — l/; tg 459 =cot45°=1

" Les tableaux IV et V donnent la longueur des arcs et des
lignes trigonométriques dans les 2 systémes de division.
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IV. — DIVISION CENTESIMALE N1 DIVISION CENTESIMALE
ARCS ET LIGNES TRIGONOMETRIQUES NATURELLES 'g ARCS ET LIGNES TRIGONOMETRIQUES NATURELLES

Arcs Arcs Sin. | Tang. | Cotg. | Cos.

Grades

an Cotg.

Grades
0
B
-
o

25 |o,3927 || 0,3827| o,h142| 2,4142]0,9239 || 4,1781] 75

0 |o,0000 || 0,0000| 0,0000| !
0,5| o079 oo79| oo79|127,32 A 25,5 | 4006 3899 4234 3616 9208 4702| 74,5
1 0157 0157 o0157| 63,657 26 Lo84 3971 4327 3109 9178 1624| 74"
1,5 | 0236 0236| 0236| 42,433 26,5 | 4163 hoh3| 4h21| 2620| 9146 1545( 73,5
2 10,0314 || 0,0314| 0,0314| 31,824 27 |o,h42h1 || 0,4445] 0,4515| 2,2148/|0,9114 || 1,1467| 73
2,5| 0393 0393| 0393| 25,452 27,5 | 4320 4187| 4610 1692| o081 1388 72,5
3 oly71 ol71|  oly2| 21,205 | 28 4398 || 4258| 4706 1251 go48 1310| 72
3,5| o550 o550 0550/ 48,474 28,5 | 4477 4329| 4802 0825| 9015 1231 74,5
b 10,0628 || 0,0628| 0,0629( 15,805 29 [0,4555 || 0,4399] 0,4899| 2,0413(0,8980 || 1,4453| 74
4,5 o0y 0706|  0708| 14,124 29,5 | 4634 Lh7o|  h997| 2,0013| 8945 1074| 70,5
5 " 0785 0785( 0787 12,706 30 b2 4540 5095| 1,9626| 8910 0996/ 70
5,5 0864 0863| 0866| 11,546 30,5 | 4791 4610| 5195| 9254 8874 0917/ 69,5
6 10,0942 || 0,0941| 0,0945| 10,579 31 |0,4869 || 0,4679| 0,5295| 1,8887]0,8338 || 1,0838| 69
6,5 | 1021 1019 1025 9,7601 j 31,5| L4948 h7hg| 5396| 8533| 8804 0760| 68,5
7 1100 1097 1104| 9,0579 32 5027 818 50498 8190| 8763 0681 68
795 | 1178 1175 1484 8,4490 32,5 | 5105 4886 5600| %856| 8725 0603( 67,5
8 |o0,1257 || 0,1253| 0,1263| 7,9158 33 [0,5184 || 0,4955| 0,5704| 1,7532[0,8686 | 1,0524| 67
8,51 1335 1331|  1343| 7,4451 33,5 | 5262 5023| 5808 %216| 8647 ohh6| 66,5
9 144l 1h09|  1423| 7,0264 : h29h| 91 y 34 5341 5ogo| 5914 69og| 8607 0367 66
9,5 1492 1487] 1503 6,6514| 9889 4216/ 90,5 34,5 5h1g 5158| 6020| 6610| 8567 0289| 65,5
40 |o,1571 || 0,1564| 0,1584| 6,3138(0,9877 || 1,4137| 90 35 [0,5498 || 0,5225| 0,6128( 1,6319[0,8526 || 1,0210| 65
10,5 | 1649 1642  1664| 6,0080| 9864 4o59| 89,5 35,5 5546 5292| 6237| 6034 8485 0132 64,5
11 1728 1719 4745) 5,7297( 9851 3980| 89. ‘ 36 5655 5358| 6346| 5757| 8443 || 1,0053{ 64
11,5 | 1806 1797|  1826] 5,47565| 9837 3g02| 88,5 36,5| 5733 || 5424 6457 5487| 84os || 0,9975( 63,5
12 |0,1885 || 0,4874| 0,1908| 5,2422(0,9823 || 1,3823| 88 37 [0,5812 || 0,5490| 0,6569| 1,5224/0,8358 || 0,9896/ 63
12,5 | 1963 1951 0,1989| 5,0273| 9808 3744 87,5 37,5 | 5890 5556 6682 4966| 8345 9817| 62,5
13 2042 || 2028| 2071| 4,8288( 9792 || 3666 87 " 38 5969 || 5621| 6796 4715| 8271 ||  g739| 62
13,5 | 2121 2105| 2453| 4,6448| 9776 3587| 86,5 38,5| 6048 5686 6911| 4469| 8226 9660( 61,5
14 |o,2199 || 0,2481| 0,2235| 4,4737|0,9759 || 1,3509| 86 39 |o0,6126 || 0,5750| 0,7028| 1,4229|0,8181-| 0,9582| 61
14,5 | 2278 2058| 2318| 3143| o742 || 3430| 85,5f 39,5 | 6205 5844 7146| 3994| 8136 9503| 60,5
15 2356 2334| 2ho1| 1653 9724 3352 40 6283 5878| 4265 3764 8ogo 9l425| 60
15,5 | 2435 al11| 2484 o257 9705 3273 { 4o,5 | 6362 5941| 7386| 3539 8oih 9346/ 59,5

41 |o,6440 || 0,6004]| 0,7508| 1,3319(0,7997 || 0,9268| 59
41,5 6519 6067 7632 3103| 7949 9189 58,5
b2 6597 6129| 7757| 2892| 7902 9111| 58
42,5 | 6676 6191] %883| 2685| 7853 9032| 57,5
43 |o,6754 || 0,6252| 0,8012| 1,2482[0,7804 || o,8954( 57
43,5 | 6833 63144 8a44| 2283 7755 8875| 56,5
A 6912 6374 8273| 2088| 7705 8796/ 56
44,5 | 6990 6435] 84o6| 189g6| 7655 8718/ 55,5
45 |0,7069 || 0,6494| 0,8541| 1,1708]0,7604 || o,8639| 55
45,5 7aby || 6554 8678| a524| 7553 || g564| 54,5
46 7226 6613| 8846 4343| 7501 8482| 54
46,51 7304 6672] 8957| 4465| 7449 Lok | 53,5
l|-7 077383 016730 0,9099( 14,0990 017396 0,8325 53
47,5 7464 6788 9244 0818 7343 8247 52,5
48 7540 6845 9391 o64g| 7290 8168| 52
48,5 %648 6903| 9540| 0483 7236 80go| 51,5
49 10,7697 || 0,6959| 0,9691| 1,0319(0,7484 (| 0,8011| 51
49,5 | 7775 7045| 0,9844| 0458| #7126 7933| 50,5
50 |o0,7854 || 0,7074| 1,0000| 4,0000{0,7071 (| 0,7854| 50

16 |0,2513 || 0,2487| 0,2568| 3,8947|0,9686 || 1,3195|
16,5 | 2592 2563 2651 7715 9666 3116
17 2670 2639| 2736| 6554| o646 3038|
17,5 2749 2714  2820| 5457 9625 2959
18 |o,2827 || 0,2790| 0,2905( 3,4420(0,9603 || 1,2884
18,5 [ 2906 2865 2991 3438 9581 2802
19 2985 2940| 3076| 2506| 9558 9723
19,5 [ 3063 3015| 3463| 1620 9535 2645
20 |[o,3142 || 0,3090| 0,3249| 3,0%77/0,9541 || 1,2566
20,5 | 3220 3165 3336 2,9974| 9486 2488
21 3299 3239 3424 9208| 9461 2lj09
24,51 3377 3343 3512 8476] 9435 2331
22 [0,3456 || 0,3387| 0,3600| 2,7776|0,9409 || 1,2252
22,5 | 3534 3461 3689 7106| 9382 2174
23 3613 3535 3779] 6464| 9354 2095
23,5 3691 3608 3869| 5848 9326 2017
24 [0,3770 || 0,3681| 0,3959| 2,5257)|0,9298 || 1,1938
ahy5 | 3848 3754| Lobo| 468g| 9269 1860
25 |0,3927 || 0,3827| o,4142| 2,4142]0,9239 || 1,1781

Grades

Cos. | Cotg. | Tang. | Sin. || Arcs Cos. | Cotg. | Tang. { Sin. || Arcs
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V. — DIVISION SEXAGESIMALE DIVISION SEXAGESIMALE
ARCS ET LIGNES TRIGONOMETRIQUES NATURELLES ARCS ET LIGNES TRIGONOMETRIQUES NATURELLES
218 ' z|£ :
E|Z| Arcs || Sin. | Tang. | Cotg. | Cos. &| 5| Arcs || Sin. | Tang. | Cotg. | Cos.

S= - e -
0| |o,0000 || 0,0000 0,0000] ® [1,0000 || 1,5708(90 23} 10,4014 ] 0,3907f 0,4245| 2,3559/0,9205 || 1,1694(64
0[30] o087 0087  o0o8%[114,59 |1,0000 5621|8930 \ 23|30 4102 3987  4348] 2998 9171 16066630
1 0175 0175| * o0175[57,290 [0,9998 5533|89 |24 4189 4ob7] 4452 2460 9135 1519/66
1[30]| o262 0262|  0262(38,188 | 9997 5446|8830 24|30 4276 hah7(  K55%7| -1943] 9100 1432(65 |30
2 0,0349 || 0,0349| 0,0349(28,636 |0,9994 || 1,5359|88 25 0,4363 || 0,4226| 0,4663| 2, 1445/0,9063 1,1345|65
2(30| 0436 || 0436/ 0437(22,904 | 9990 || 5272|87(80 25(30| 4451 [| 4305  A7701 0965| 9026 || 1257|6y|30
3 obah 0523 0b524]19,081 | 9986 518487 26 4538 4384 4877| 0503 8988 1170| 64
3[30] o611 0610 0612[16,350 | 9981 5097/ 86|30 26 (30| ' 4625 4462  4986] 2,0057| 89hg 108363 |30
4| |o,0698 || 0,0698| o 0699/14,301 [0,9976 || 1,5010|86 2 o,4712 || 0,4540| 0,5095| 1,9626/0 .8
4]30| ‘0785 || o785 o787|12,706 | 9969 ’ 923/ 85 |30 27, 30 1[;;00 ’46f7 5236 ’ngo 0’83;3 1:2922 23 7
5 0873 o872|  o875|41,430 | 9962 4835|85 28 4887 1695 5317 880y| 88ag 02“ 62 0
5(30| o960 || 0958 0g63[10,385 | 9954 ||  4748|84|30 2830 ho7h (| A772| 5430)  8418| 8788 (| o734 Gf 30
6 0,1047 || 0,1045| 0,1051| 9,5144/0,9945 || 1,4661|84 ; 506 55 ‘

6(30] 1134 || 1132 "1139 87769 "9936 || 1573|8330 23 b 0‘5(:1;; O’Z:gz 075622 1:323‘5’ 0727132 1,0647|61
7 1222 1219| 4228| 8,1443| 9925 4486(83 30 5236 5000 5774 7321 8%60 gz:g gg .

- 7130| 1309 1305  4317| 7,5958| 9914 4399|8230 30/30| 5328 5075| 5890|6977 8616 0385|5030
8| [0,1396 || 0,4392| 0,4405| 7,1454{0,9903 || 4,4312(82 ;
8|30 1484 ,11;78 1495 6:6912 ’9890 ’ 4224|8130 31| ]o,5414 || 0,5150] 0,6009| 1,6643/0,8572 || 4,0297|5g
9 1570 || a564] a584| 6,3138] o877 || 4137[81 g; 3o gggg 2”5 g;zg gg;g 3226 0210[58|30

299 0 0123|58
9|30 4658 1650  4673| 5,9758| 9863 050(80 (30 32|30| 5672 5373| 6371| 5697 8434 ‘,0(1)36 36

10 0,1745 || 0,1736| 0,1763| 5,6713[0,9848 | 1,3963|80 y -
to|30| 1833 || 1822| 4853|5,3055| 9833 || 3875|79[30 33| lo,5760 || 0,5446| 0,6494| 1,5399/0,8387 || o, 9948|57
11 1920 1908 * 194k| 5,1446 9816 3788|79 gz 30 gggz gg;g ggzg 2;502 5339 9861 gg 30

] 2 1 2035 152 3701(78 (30 2 290 9774

1130 OOZ 994 20 ) Zv9 3 9729 32 : 73 ‘ 34|30| 60214 || 5664 6873 4550| 8241 ||  9687|55[30
12| [o0,2094 || 0,2079] 0,212 7046(0,9781 || 1,3614(7 _
1230|2182 2164 ’2217 5107|9763 3526|7730 35| |0,6109 || 0,5736| 0,7002| 1,4281/0,8192 (| 0,9599(55
13 2269 2960| 2309| 3315| 9744 3439| 77 35/30| 6196 5807 7133 Lo1gp 8141 9512(5/ [30
(3|30| 2356 || 2334 24o1| 1683 9724 || 3352(76(30[}’ 36 6283 || 5878 7265 3764 8ogo'||  gh25|54

i Patit | i e 36[30( 6370 || 5948 7hoo| 3514 8039 |l 9338|5330,
i 0,24 0,2419| 0,2493 0108|0,970. 1,3265]7 ¢
14|30 "2531. ’2501; 2586 3i8667 ’9681 ’3477 #5130 37| [0,6458 | 0,6018] 0,7536] 1,3270[0,7986 || 0,9250|53
15 2618 2588| 2679|7321 9659 309075 37130| 6545 6088 7673| 3032 %934 9163|52 (30
15|30| 2705 || 2672| a2773| 6059 9636 || . 3003|74|30 gg : 2532 215’5{ 78;2 2’5/99 7280 907652

g A 0 720 22 79 2572 #7826 8988|51 (30
16|  [0,2793 || 0,2756] 0.2867| 3,4874(0,9643 || 1,2915|74

16/30| 2880 || 2840 a2ge| 3759| 9588 || 2828(73[30 39| [0,6807 || 0,6293| 0,8098] 1,2349/0;7771 | 0,8901]51
17 2967 2g24|  3057| 2709| 9563 2741[73 39(30| 6894 6361| 8243t 21434 7716 8814(50/30
17|30| 3054 3007| 3153 1716| 9537 2654(72 (30 [ 40 6981 6428/  8391| 1918 7660 8737/50

: 4o|30| *7069 6494 8541 1708| 760l 8639|49(30
18| [0,3142 ||-0,3090| 0,3249| 3,0777/0,9511 || 1,2566)72 :
i8[30| 3239 3173| 3346 2,9887| 9483 2479|741 [30 41| |o,7456 || 0,6561| 0,8693| 1,1504]0,7547 || 0,8552|49
19 ] 3346 3256] 3443 9oh2| 9455 2392| 71 41|30] %243 6626] 8847 1303 #%hgo 8465|48 [30
19{30| 3403 3338] 3541| 8239| 9u26 230570 (30 d 42 7330 6691] gooh| 1106 7431 8378/48
» ‘ 42|30| 7418 6756 9163] 0913] %373 829047 (30
20| |[0,3491 || 0,3420| 0,3640| 2,7475(0,9397 || 1,2217|70
Mla0l30] 3578 3502 3739| 6746 9367 || 2130|69[30 43] |0,7505 || 0,6820| 0,9325| 1,0724(0.7314 || 0,8203|47
21 3665 3584| 383g] 6051| 9336 2043(69] |F 43{30| 7592 6884)  9hgo| 0538|7254 811646 {30
a1(30| 3752 3665] 393g| 5386 9304 1956( 68 (30 44 7679 694y 9657| 0355 %193 802946 .
44 [30]| 17767 7oog| 9827 o176 7133 7941(45 130
22 0,3840 || 0,3746| o 4oko| 2,4751[0,9272 || 1,1868/68 3
22|30]0,3927 || 0,3827| o,41h2| 2,41420,9239 || 1,1784|67 |30 45| 10,7854 (| 0,7071| 1,0000| 1,0000(0,7071 || 0,7854|45
By B | \(* - o=
Cos. | Cotg. | Tang. | Sin. Ares |E £ Cos. | Cotg. | Tang. | Sin. || Arcs E (2
| HE HE
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8. Addition et soustraction des arcs :
Sin (@ 4 b) = sin a-cos b 4 sin b cos a.
Sin (a — b) =sin a cos b — sin b cos a.
Cos (a + b) =cos a cos b — sin a sin b.
Cos (@ — b) = cos a cos b 4 sin a sin b.
tga—+tgb tga—tgh

tg(a—i—b):‘—__—tg—at'g—b‘ ) tg(a—b):l—w,
cot acotb—1 cot a cot b1

cot(a—b)=

cob I R1= cota -+ cot b % cotb —cota.

9. Multiplication des arcs : sin 2a =2sina cos a,
sin 3a = 3 sina — 4 sin® a=sin a (4 cos®a — 1),
cos 20 = cos?a— sin® a =2 cos? a — 4 —1—2sin’a,
cos 3a = cos®a — 3cos a=cosa (1 —hsin?a),
2tga cot?a — —
ig 20 = g L cot 2a = s A = cota—ted
1—tgta 2cot a o3
3tga—tgda cot?a—3cota
Ran=r—nasr 5 .
1—31tg%a 3 cot*a—1

8in ma = G} sin a cos™* a — Cj sin® a cos™> a

sy cot3a =

+Clsindacos™Sa—..... .
cn __m(m—1) (m—23)... (m—n-1)
m— 1.2.3. ...7 ;

cosma = cos™a — G2 cos™2a sinfa + Gy, cos™*asin‘a...
Chtga—Ctgi + Cltgha— ...
1 —C2tgta +Cptgta— ...

Sin (m + 1) a= 2 cos a sin‘ma — sin (m—1)a;
cos (m -+ 1)a=2 cos a cos ma — CO8 (m—1)a.

i L 4 —COSQ
10, Division des arcs : sin - =\ i e o o
a 1 coSs a 1—COS Q@

1--cosa

—
Bing;:ﬂ:\/a-}-sma Vi sina

tg ma =

2
cosl_l_d:\/1+sina$ 1 —sina,
2 2

Sin @ étant donné, a=a -+ 2k et l'on a pour sing
les 3 valeurs: [

Sl . il Fan .o, b\,
sin 3 9 sin (§+ ?) » sin (§+ 3 )

a

a
Il en est de méme pour cos 3 ettg 3

1. Lignes.trigonométriques de l'arc a en fonction de

1
a
tg;:
a a a
2tg; i—tg’; 2tg;
sina= : ) cOSaA= ) WA=
1 -t 22 1+tg’g l—tg"—"
LI 2 2
12, Transformation de sommes en produits :
: . b —b
sina +sinb =2 sin g “cos =
: a—b a+b'

sin a—sinb=2sin’ cos ——

—_—29 —

a+b . a—b
-sm—2—o

cos b — cos a = 2sin

sl |, gt
tga'H"b—'cosacosb i IR tgb"(:osacosb'

__sin (a -+ b) __sin (a—b)
cot a+ cotb=rrin s ¢ b o T
: CE T a—b T a,+b
sina - cosb=2sin (l;+——2 )005 (71— > )
. = . [n a-+b n, L a—b
sin a — cos b= — 2 sin (-4— = )cs(z_l_ - )

cos a - sin b=2sin ("_Z_ﬁ_;;b) cos (E— aj—b)
ﬂ_fzﬂ’) c08 (“_‘_“ —b>
2

cosa — sin b—=2 sin (E

i i
_cos (a—b) Lot A8
gateotb=——— i & —etb=— i b

a
+ ‘—;) =3 cos‘(g—g)

1 + sin @ =< 2 sin? (

13

e R e Tons
1 — sina =2 sin® (4 2)_2cos’(h+2)
t(f ¢
1—sina_ B\3 7 3 —tg’(“ a)
f--sing L ) maaon o B
e (5 +3)

a . .4 1—COS
st cosa=2cos* =, 1—cosa=2sin ey
g 2 4-}cosa

V2 sin (Eia) V2 sin (wﬂ:ll:)
1-'_"tga:: T e cota= T
tg.‘ib .
sina+sinb= ey cosa+005b=cot‘ibcota-b
sina —sin b lga__-f ’ cosb—cosa 2 2

= tg‘l' %‘

: o = m
cos a=sina=\/3 sin (Z:i:a> =\/2 cos (Z:p'a)
sinazsinb _ cosb—cosa _ _ab cosa 4-sina
Cosbfcosa  Sina-Esinb 2 ’-cosa—sina

Lackiga & u s na bl 1+ sin2a
—n—tga—tg([;—{_a)_cm(h a)_v 1—sin2a
sin®a — sin® = cos® — cos?a =sin (a+b) sin (a—b) ;

cos®a — sin? b= cos?b —sina = cos (a+b) cos (a—b)
cos (@ — b) — cos (a + b)

sin @ sin b = -

cosacosb=°°s(“+b)+cos(a—6)
2

A oSl =sin (a+ b) + sin (a —1D)
2

sin b cos q=-Sin(a+0b) —sin (¢ — b)
2

i __cos (a—b) — cos (a+b)
K tgb""cos (@~ b) + cos (a—+-b)
tg a _ sin (a 4 b) —sin (a—0)

tg b~ sin (a 1 b) + sin (a—0)

SiA+B++C=mn,o0na:

A D "




s Sl

sinA+sinB—sinC:l;sin% singcosg;
tgA+tgB+tgC=tgAtgBtgC;
coté+cot§+cotg=cotA—cot§cot9-

4 —cos? A —cos®* B — cos? C =12 cos A cos BcosC;
sin2 B + sin® C — sin? A — 2 sinB sin C cos A.

13. Expressions a rendre calculables par loganthmes

3 a4+ b, on pose-_tg'q;,a-l—b-—

cos'q;
g0 a—b,a>b.on posegzsin'p,a—b:acos'cp.
a—b
30 el e Tk, S
d+b a>b —tgi?:a+b l+f.g(p g [‘ ?)
Biba : o b bk S
e 'a—' B aro— g;-
3 r_i_ AEE e g
b Vo E, -=tgg, Vai 1 62 s
5e Var =03, —_smq>, \/a'—b*-‘acoscp

14. Bquations. — 1* asin@ 4 beosx = ¢, on poseg:tgep,

d’ou : sin (¢ 4 ¢) =:—;cos @, avec la condition : c*<< a2 + 82

2° atgx -+ bcotx—=c se raméne A :
csin2x 4 (a —b) cos 2z =a + b, d’'ous, en posant :
l,g:p:a_b, on a: sin(ﬂm-{—qa):a_l-bcoscp, hab<<ct
3 am’+bw+c—o b —fac>o,
w5
Si —>o, on pose[l " —=sin g, a:-—-— (4 == cos-9),
: _—_-——-cos‘?——:i:\/_cot? P = sln’q’——d:\/ tg—
—hac _—b
<o on pose 5 =teto m_’;—(;(i coscp)’

x = _b, cost? =+ /= cotq’
acose 2 Vo

SR sin’?:-:l:\/';ctgf-
a cos ¢ 3 % a 2
b 2®*+paotg=o. Il n'y a qu'une racine 2 =y + 3,

3 .
y3 et z3 étant les racines de X2 ¢gX — (g) =o0, ce qui
ramene & 3°.

3 3 2
5° #¥ —pxqg=o, si (g) < (%), une seule racine

: 3
o=1y-3, y> et z3 étant les racines de X2zt g X+ (%’) s

3 2 Lo
Si (z-;) E <g) , on poseK:\/h—s’-’et cos a'= %1 les
at2m atbn
3 Kcos ST

a a
3 racines sont Kcos 3 Kcos

3 2 T
Si (1;) =<-Z) ,K=\/l-‘§£y cosa=1,a=2mx ou o, I'une

des racines est K= ‘-*52, les deux autres sont égales ‘a'
2w
l(cos—3

I
15. Limites. Dérivées. Séries.
. .. sinz oot Lo
Limite —% = et limite ——i = 1 lorsque  tend vers o;
[ 9 z? 2!
& ——<sin x et 4 —— —_—t =
6< <zetti 2<cos.'z:<4 +24
pour & trés petit.
Dérivées.
y=s%inz , y =cosw y =arcsinx y’:——’—
\/1 -t
y=cosx , y=—sinx y=arccosx, y = Eatici
\/4 —
Y =tep iy = = y=arctgx y':—-‘—
2 3 costx ! 1+ x?
y=cota , y' = — y=arccota, y' = — .
51 ! 7 T sinig o PV T gt

y=sinu , Yy =u cosu Yy = cos u, Yy =—u’ sinu, etc.

Développements en série :

) x ol
A G i 1-2-3-4-5
e g il
cosm_J—-"—a-{-“—“—J—h—...,
@ x5 2
arctgm_;.—T-i—?—- .

16. Résolution des triangles rectangles.
Formules : b—=asinB=acosC ; b=ctgB=ccotC.

Données. Formules.
1| a, B C.—_g——B , b=asinB , ¢=a cos B,
a®sin2B
S$= ——.
b
: 3
n| 6B C:E—B,az:i»c=bcotB,S=MB
2 sinB 3
Ii{ a, 6 sinB=cosC=% » c=asin G,
C_ . Ja—b —_— . be
ou tg;_—\/q+br e=V{@a—=b)(a+0) S;—‘;‘
O b be
v b,c th——COtC_E y a m ) S.—-T-

17. Triangles quelconques. Formules :
A+B4C=m= a =054 c*—2bccos A
1% ais b Tigve [1§b5:a9+c’—2accosﬂ
SinA~_ sinB__ sinGC (c2=a2+b2—2abcosC
a=bcosC 4 ccosB
Il 2 b=ccosA 4 acosC
¢ —acosB + bcosA
Sotent 2p le périmétre du triangle, S la surface, R, r, 7,
r" r” les rayons du cercle circonscrit, du cercle inscrit et
des cercles ex- mscnts, h, m, a et o la hauteur, .la médiane
et les bissectrices issues du sommet ‘A, on a les relations :

T e s sA_ p_cp WA
.sinA~2R at=(b+c)? I;bccos.a_( c)2+44 besin &

sin (B — C) bt S_absinC_a’sinBsinC
sin A a? T S R
S=pr=(p—a)r=(p—r)r" =(p—c)r"”
abe

S=Vpp—allp—b)(p—c)=Vrrr'r"=1%
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A, B G Ao iB. G A
2 = £ - —nr2 i - cot- = = -
S_.ptggtg.gtgn_r cot2cot2cotz_r'ﬂcotztggtg_

: A A ‘ 4
N cots = r"r’”tg; = 2R?%sinA sinBsinC

COSA—B o A—B ¢ A—B
at+b__ 2 a—b | A €3 _a—b
¢ si.ng . G €OoSs — tgA—+B a+b’

2 2 2
sin _A__.\/(_;’Z_(P_), cob ey LS
2 2 be
: \/(p (p—co),
5 P —a
P sm - rC0S ; r’ cos ‘2
A= = = -
cosBcosg em]—asmg cosBcos(—'
2 2
2Ssin A
a=aRsinA= \/smBsmC’
R= =
A A e B { D3¢
l;cos;cos-zcos; l;sm;sm; cos;
asin - sin-
r=p—agi=plelglio_2 2
cos -
2
= Rsin é'sin A sin g
2 95
B C
acosicos;
r-:ptg— (p—b)cot--_(p—c)cot—_ -
cos -

P =4R sin'—\cosl,lj cosgzrcotl-gcot(—:-
2.0 wen 9 -3

2 sinBsinC
asinBsinC _ psin g

et — 2R sinBsinC

b=

COSs —
3
21-00513005g 2 r’sinl—asing
h: 2 2:._. 2 3
siné siné
2
2bc A Cahs RNy
: b+cCOS—2su:b_cSln; —',
# étant I'angle de la médiane m avec BC on a, :
2cotM = cot B— cot G (on suppose C > B)
h cotM famsinM__ fah

th =G

i C— = 1) =
sin ( B) R tgA = hmE—af l;m‘— Py
Résolution des triangles quelconques :
Données. Formules.
ila B ClA=r—B DL AR
Sl bl B el BRdak -
'8 __besinA _ a®sin BsinC
e By e I AT
. A—B a—b,  A+B
{a,b C|lA E T =
» Oy +B=x—0C , tg = ato 6 et

absin C

__asinC -
~ sinA

2

e
Données. Formules.
(a—b)si'nA"l:B (a_z-{—b)cosAtB
ou:c—= TiAi=R = T—8
sin cos ——
ou : 2= (a -+ b)*sin®q,
hab cossa.
: Qe .
en posant : cos?o = FETE
1 a, 5, A sinB.—_.-[L;n‘-A B e e il
asin€G absinC
=2 S
sin A
ok a < b, o solution,
Discussion : A>; &> b, 180l. B<1—;-
a>b, 1 sol. B<1;
A<'r_r a < bsinA, o sol.
2la<t a = bsinA, 1 sol. B="
a>bsinA, 2sol.B’etB”"=n—B'".
W a, b ¢ ,.:_S_=\/(p—a (p—0b) (p—¢)
p P
P L O R
gz—p—a ke W
G r
tg— ——'p_c ’ S_.p'r.

18. Quadrilatére inscriptible. — Notations : a, b, ¢, d,
(es-cotés; 2p, le périnmétre; A, angle de d et a; B, angle de
a et b, elc. ; 3 S, la surface et o l'angle des dlagonales

(p—allp ¢ E_\/(p—a)(p—b)

g_— p—0 (p—c) " 83T V—alp Sd)
S=Vp—alp—0p—0c)p—4d) , s_ma_m.
19. Triangles sphériques. — Notations : a, b, ¢, les

cotés; A, B, C, les angles; 2p=a-+ b+ ¢, le périmétre;
2E=A+ B4 C—1I, l'excés sphérique; R et 7, rayons
sphériques du-cercle circonscrit et du cercle inscrit.
Formules générales :
cosa=cos b cos ¢+ sinb sinc cos A, (et 2 form. analogues),
cosA=—cosBcos C+sinBsinCcosa,
cotasinb=cosb cos C + sin C cotA, (et 5 formules analogues),
sina__sinb__ sinc
sinA_ sinB_ sinG’

sm—— sin (p—0b) sin (p—¢) Sin (p— b) sin (p—e¢) cosé_.\/smpsm (p—a)
= sinbsinc 2

sin b sin ¢

sin _\/smEsm A—E) s \/sm(B —E)sin(C— E)
T sinBsinG 2 sin B sin G
tU;A sin (p — b) sin (p — ¢)
T sinpsin(p—a)
e i sin E gin (A — E)
€2~V sin (B—E) sin (C=F)

=

a —b —c
tg-=\/tg§-tgp2 -tgp2 '-tgp2 ’

to s sin E
8" =V sin(A—E) sin (8 —E) sin (C-—E)

P /sm (p — a) sin (p-—b) sin (p —¢).

»
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»
e 3 ; — 35 —
Formules de Delambre : ‘
A Baaie okl e " TRIANGLES QUELCONQUES.
sin COS = = COS cos 35 ;
z Z‘B B 2 3 Données. Formules.
sin ~— sin & = sin 22 ¢os C, . /sin(p—a)sin (p—b) sin (p — ¢)
e -2 3 2 ] lla, b,c|lonatgr= T
cosA+Bcos?=cosa+bsingy ot tg_A___tg____r ; !g}_S__—__tgr ;
2 s 2 : 2~ sin(p—a) °’ 2" sin(p—0b)’
A—B . ¢ . a+b . G I tgr
cos sin = = sin sin =- g =2’
2 2 2 2 g2 = (p—c)
Analogies de Néper : sin E
cos@—b o A—B A B, C Dnath:\/sin(A—E)sin(B——E)sin(C—E)
A+B 2 C a+b 2 ¢ a :
S e 2 et S U5 T g et tg - =tgRsin(A—E);
tg = _+_b><cot.2 tg - ~A+B><lg2. g2 g R sin ( 1
it S b tgRsin(B—E) ; tg S =tg Rsin (C—E
» b e tg; =1tgRsin (B—E) ; tg - =1tgRsin (C—E).
tgA Sl xcot(-;, tga-— by 3o tgf- 1| @, b, C|on calcule A et B par les fo:r-n:les :C
2 . a+b 2 2 VAR 2 cos 2 . cot =
sin sin A+B X =
2 2 tg i
. " s S g cosa+b
Résolution des triangles sphériques. 2
. a—b C
TRIANGLES RECTANGLES : A = =- Ardspa st - cot ~ 1
4 Bt tg = ; puis ¢ par la
. 2 . a+b
Données. Formules. sin 2
cosa’ sin b
2 . = : et . a—b G
I| a,b cosc_cosb,smB_sina,cosC tg b-cot a. , sin -cos
S IR T cosB __cosa formule:sin;: A8
II| a, B |sinb=sinasinB; tgc_cota g cotC_mB- & .
mf{ 6, c: cosa=cos bcosc 5. cot B = sin ¢ cot b; IV| A, B, ¢ |on calcule a et b par les formules :
cot G =sin b cot c. ¢ g i
i oo U0 2
s ¢ SiD 1 e g st N B At s g3
Iv| &, B sina = =% Smc_cosb ; smc_igfi g —= Ty
cos
V| b, C tga= tgb‘ ; tge=sinbtgC; B %
? S sind= g
cos B = cos b sin C. a—b 2 y
cos G cosB e YA T it i
VI B, G [cosa=cotBcotC; cosc=— ; cosb=—. sin
sin B sin G 2
A—B . ¢
; a3 cos —— -sin
TRIANGLES RECTILATERES : @ =~ formule : sin - = .
s sina+ g
Données. Formules. 2
: cosA . sin B tgB ¢ a—b . A4B
= ——— = —_—— = ——— A > - 8In ¢
HE R ok cosB sl sinA’ N tgA 2 sinB_smbsmA - gf— £ T
= e R
If A b sinB—=sinbsinA ; tgC=—tgAcosB; b sin a 2 SinA—B
cot c—=—tg b cos A. 8 bz
t B — L a+
mf B G cosA=—cosBcosC ; tgb= -2—; ¢ B——sin
sin G Cole =
tiri B i sin 22
g sin B
: = i : tgB cos b a—b . A+B
Iv| B, b smA:st 3 smG:-g—b‘; sinc = B’ X IOl i tg.—2 - sin 2
sin b ; 8 £o8 L VI|A, B, a[sihb=———; tg-= -
te B ek sin A 2 s A—B
V| B, ¢ tgA=——— " tgC—sinBige; e
cosc ki o 4ob
cos b= sin ¢ cos B. i tg =g
s ; B__cosb_ ‘ cot(—:,= 2 CiE
VIl b, ¢ cosA—=—cotbcotc ; cos = 2 sina-.—b
cosC—?E—c.
T sinb T.o Re at la Ae rac nenvent admettre 2 salutiona.




B

Longueur des cités et surface d'un triangle sphérique,
~— Le coté a étant exprimé en secondes, sa longueuren
métres sera : aRsin1” et le triangle aure pour surface
S=2R%Esin1”, R étant le rayon de la sphére (arc 1” = sin 1°
=0,0000048, log sin 1” =-6,68557; dans la division .centési-
male, arc 1" =sin 1" = 0,0000016, log sin 1" = 6,19612).

Réduction d'un angle ¢ lhorizon. — Si les cdtés d'un
angle V font avec la verticale des angles a et B, la projection
horizontale V' de V est donnée par :

V' /sin(p—a)sin(p—p)
tg;—\/ sinpsin(p—v) p=as ARl
Volume d'un parallélipipéde connaissant 3 ardtes conti-
gués, {, m, n, et les angles a. b, ¢, qu'elles font entre elles :
V=2lmnysin psin (p —a] sin (p — b) sin (p — c)-

MECANIQUE

4. Unités ¢. g. s. — Centimétre, gramme, seconde.

Force : dyne. Travail : erg; joule = 107 ergs.

Puissance : watt ou joule-seconde.

Unités m. t. s. — Métre, tonne, seconde.

Force : sthéne (sn) = 10® dynes.

Travail : kilojoule = 10%° ergs. Puissance : kilowatt.

2. Unités m. kg. s. — Metre, kilogramme, seconde.

Force : kilogramme-poids = 981 >< 10® dynes.

Travail : kilogrammeétre = 981 >< 10% ergs =g joules, 81.

Puissance : cheval vapeur (cv)= y5m = 735w #5;
HP = 746V ; Poncelet = 100%™ — g81W,

3. Gomposition des forces. — 1°Cas de 2 forces concou-
rantes P et Q, résultante R..
R2=P2 4 Q24 2P.Q cos (P, Q),
Road 0y QRN 8 GUTR
sin(R,Q) ~ sin (R,P) " sin(P,Q)
2° Cas de 3 forces concourantes, X, Y, Z, la résultante R
est la diagonale du parallélipipede des forces.

X=Recosa
Si les forces sont rectangulaires, on a : { Y=R cos 8
Z =Rcosy

o, B, v, angles de R avec les forces;
RE=a?4- 4242 ; cos®a+ cos?B 4 costy=1.
3°'Cas de plusieurs forces concourantes P, P’, P”... résul-
tante R, faisant avec 3 axes rectangulaires les angles a,8,v/,
ey By .. anb, ¢'on &,
X;=ZXPcosa , Y,=ZPcosf , Z,=3IPcosy;
n:g/x,* + Y24+ 72 cosa:% , COS b:%, etc.
4° Cas de 2 forces paralléles : P appliquée en A, Q appli-
quée en B, leur résultante R appliquée en un point G de
AB, tel que :
BoogQii B0 R
BCTACT BCEAC 4B ' TOU—
suivant que P et Q sont de méme sens ou de sens contraire,
5°-Cas de plusieurs forces paralléles : Le point d'applica-
_ tion de R ou centre des forces paralléles est indépendant de
la direction des forces. Soient P, P'... les forces, R la résul-
tante, x, y, z, o', y', 2’..., &, Y, 3, les coordonnées des points
d'application, on a : B
z

ZPx P
R=2P ] ml—_" R y h= Ry y B = R

=2 s
4. CGentres de gravité. — 1° Contour du triangle, G.est
le centre du cercle inscrit dans le triangle formé par les
pieds des médianes.
R >< corde
arc.
3° Aire du triangle : G est au point d'intersection des mé-
dianes.
4° Aire du trapéze, x et y étant les distances de G & la

2° Arc de cercle : 0G =

: z_B42b
grande et a la petite base, on a : iy e
5° Aire du secteur circulaire : 0G = i pod e
3 arc

6° Pyramide, céne : G est aux U de fig joignant le sommet

au centre de gravité de la base.

5. Equilibre. — 1° Corps solide soumis aux forces dont
les composantes rectangulaires sont X, Y, Z; X, Y/, Z'.... les
coordonnées des points d’application étant z, y, 3, &', ¥, 5. . .

X =o Yz —12y =o
2 =0 Zr— Xz =o0
Rf=0 Xy—Yz=o

20 Solide sur le plan incliné : F = iy o, P puissance

parali¢le au plan incliné; Q poids du mobile, 2 et / hauteur
et longueur du plan, :nclinaison a.

3¢ Levier : Pa=Qb, a et b bras de levier des 2 forces
Pet Q.
eatel ol
f° Treuil : =R
ou de la manivelle.
5° Moufles : P =ga
poulie mobile.

» r rayon du cylindre, R rayon de la roue
7 nombre des brins qui soutiennent la

" h - s .
6° Vis : E:m, h pas de vis, R rayon de la circonfé-

rence.

6. Mouvement. — Mouvement rectiligne uniforme: e =vt,
e espace, v vitesse, ¢ temps, &=z, + ¢, &g abscisse au
temps zéro. ; 3

Mouvement uniformément varié, y accélération,

; dx
i L0
m_;t’+vot+wo y V=7 vt 4+ v,
_dv_d
Y= at— de

le mouvement est accéléré ou retardé suivant que v et y sont
de méme signe ou de signes contraires.

Chute des corps (dans le vide) : Corps tombant d’'une hau-
teur h, sans vitesse initiale :

U —
h :g—; 5 v=gt=\/2gh-
Corps tombant d’'une hauteur % avec une vitesse initiale vg :
h=g—::+vot , v=vy+gt , v*=0o 4+ 2gh.

Corps lancé verticalement vers le haut avec une vitesse v,
le corps alteint la hauteur b :

h=

pu— 3
ﬂyt + vty v=v—gt , ”Q:‘vog_zgh'

Corps tombant suivant un plan d’inclinaison a (sans frotte-




