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lormule qui renferme avee la similitude, la Trigonométrie plane
quand on lui adjoint le résultat trouvé déja tout a I'heure.

Infin, pour terminer ce paragraphe, jindiqueral comment la
seule Géométrie qualitative fournit la Trigonométrie sphérique :
il sullit pour cela de décomposer un méme vecteur 1ssu de O
suivant deux systémes d’axes OX, OY, OZ; OX’, OY/, 07/ ayant
en commun les axes OX et OX’ et de comparer les deux modes
équivalents de décomposition.

111
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Si 'on considére, et tel est mon avis, la notion d’intégrale
définie comme plus simple que la notion des séries entieres, on
pourra ramener la recherche de la fonction g a celle de la fone-
tion If.

La fonetion I étant continue est intégrale, posons alors :

N
¥ (¥)= f F (u) du

[Z4]

envisageons ensuite deux vecteurs P et R perpendiculaires de
# ’ * r bJ »
méme sens aux extrémités d'une droite AB de longueur ¢, sup-
posons d’ailleurs que la droite AB soit considérée de longueur
C

assez réduite pour que l'on ait, pour o<<x = AB :

Fx)>o

on voit alors aisément que 'on peut déterminer un vecteur m et
deux louguem’s a et b de maniere que U'on ait :

P = 2@y (b)
Q = 2wy (a)
c=a-t}b.

la méthode donnéc par Archimede pour la composition des [orces
paralleles cuclidiennes nous montrera ici que
1°Sur AB le point d’application C de larésultante R des forces

) E 12 - 13 . * ’ . ’,
P et R sera aux distances respectives « et O des extrémités A
et B.
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2o Que la résultante R perpendiculaire a AB a pour intensité
R = 2my (¢)
Il vésulte de la méthode d’Archimede comme d’ailleurs de la
définition de 77 (2) que 'on a d’abord :
7 Hy) =y (e —) 427 () F ()
et parcillement
7 Hy) =70 —x) 42y () F (1)
et par conséquent encore
) L4y =7 ) F () 47 () ¥ ()

la fonction <7 (v} admettant par définition une dérivée, il en scra

done de méme de la fonction I7; et alors en dérivant par rapport
Y Y, . ;g . s
a 16([L1‘d[l()ll prcccdcntc il vient :
Fledy)=Fx)F ) 4+ 0¥ (v
en dérivant la méme équation par ‘apport a y on aurait :
Flx4y)=F ) )+ 7)) F (y)=o
d’ou, en comparant les deux derniers résultats :
7 (¥ () =70) V' (x) = o
ce qui cxige que 'on ait en d('*signzmt par u une constante
B () = ()
en sorte que P'on aura aussi
6) I (e 49y =1 () F () + py {x) 2 (5)

La {ormule (3) permettra d’éerive la valeur précédente de R

Y= 2wy (a-+ b0) = QV (b) -} PI' («).

si clle n’est pas nulle la constante p peut d’ailleurs ¢étre rendue
égale & 4= 1 ou a— 1 par un bll]l])le changement de variable.
I’emploi des postulats cinématiques donnés dans le précédent
paragraphe conduira dans le cas de u> o0 aux propriétés métri-
ques de 'espace de Lobatchcwsky ct dans le cas de w <o aux
propriétés métriques de 'espace de Riemann.
Désignons par S et C les fonctions 7 et If réduites a hypo-

these de {ﬁ: 1.




GEFOMETRIES NON-EUCLIDIENNES DANS L’ENSEIGNEMENT 125

- - ., ’ - 7
Nous pourrons résumer les propriétés des fonctions g et i d’'une
part et S et C d’autre part dans les deux tableaux ci-contre

h{x4y)=h{x)g()+h()g® | Sx+r)=5x)C()+5)C«x)
gty =g g —h(@h() || Cla+ty)=C(x)C(y)+2S(x)S(y)
li (o) = o S{o) =o g=—t 1
fo (xeBl o g Clo)=1
gl 51+ g (r—2) = 2g (1) g () || €@ +1) + Clle—)]1=1C (2) C ()
d \
dr C () / d’olt on conclut
daC o\ Cr)—:S2(x) = 1.
= =S () \

Le tableau de gauche sera d’ailleurs ramené comme on l’a vu au

o]

. - , . . 5 oL
tableau de droite par la considération de 1’111‘teg1“alef g (1?) dx.
Les fonctions g, 2, C, S dont les deux derniéres coincident

avec les deux premiéres s1 ¢ =— — 1, sont donc ainsi déter-

?
minées par le seul tableau de droite qui comprend alors le pre-
mier « cela pres que la correspondance entre l'unité concrete et
Uunité analytique d’angle n’est pas encore preécise.

Pour préciser cette correspondance nous chercherons une
solution de I’équation

(7)  Flle+42)]+ ¥ (r—1r)=2F (x) F (y) avec la condition F (0) =1

sous [orme de série entiere ; nous trouverons aisément, & dési-
gnant une constante

3
n ow©
. Y a2n
F(x)=1 - Z (k) !
n =1

1.2.3...2n

forme qui, par le changement de variable,

ap ax
’ {/ mod#k

se raménera a l'une ou 'autre des deux formes,convergentes pour
toute valeur de &

b} ’

3 2 at

Fo(x) =1 — T P =
X2 xt

F,(x) =14 5 -+ W + ...

Enscignement math. 9
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la solution la plus géné rale de I'équation (7) sera alors de l'une
ou 'autre des deux formes:

F, (mx), F, (mx), m = constante

biecn entendu en laissant de coté la solution déja étudiée IF ()
- T . . ; .

[—— 4 - A a - P - 7 - ——

=1. En appelant —~ la plus petite racine de I’équation I, (x) =0

nous aurons Cxprimé 1’:ulgle droit avec 1'unité ana]ytique des

anglcs.

Nous arrivons donc ainsi a réaliser dans un enseignement
moyen la fusion de la Géométrie métrique générale, de la Sta-
tique et de la Trigonométrie plane.

Ces trois chapitres si distincts en apparence et si séparés par
la classification usuelle, ne sont, comme on vient de le voir que
les trois aspects d'une scule et méme notion, la notion du
groupe d’équivalence ; et ce groupe a pour symbole analytique
la fonction exponentielle e”.

1V

Mentionnons cnfin, sans le développer, le troisieme livre de
la Géométrie naturelle : la mesure des étendues.

Quel que soit d’ailleurs le point de vue euclidien ou général,
d’ott 'on se place, il est nécessaire et facile de donner des trois
étendues, trois définitions présentant dans ses termes le caractere
invariant. Par exemple la définition usuelle des aires courbes doit
étre rejetée.

\/T

Pour résumer cet article en quelques lignes, il me suflira de
dire que la statique de Poinsot domine sa traduction euclidienne,
elle dérive du théoréme d'Kuler sur les rotations finies, et rat-
tache celui-ci, dans une représentation cinématique, a la théorie
analytique des fonctions circulaires eréée par Iuler. Consciemment
ou non, la Géométrie a éié faite par la Cinématique.

Euler et Poinsot : tels sont les noms qui résument le mieux
la Géométrie naturelle. N'est-11 pas temps que celle-ci soit ensei-
gnée ? Jules Axprape (Montpellier).
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