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MANUEL
DARCHITECTURE,

ou

PRINCIPES

DES OPERATIONS PRIMITIVES

DE CET ART,

Ot I'on expose des méthodes abrégdes, tant pour Pévaluation
1
des surfaces et des solides circulaires que pour le déve-
loppement des courbes, et pour l'extraction des racines
PP ’ 1
quarrées et cubiques par de nouvelles regles fort simples.

Crr ouvrage est terminé par une Table des quarrés et des cubes, dont les

racines commencent par 'unité, et vont jusqu'a diz mille.

Par M. SEGUIN l'ainé, entreprencur de bitiments.

Chez Divor fls, = Jomsent jeune, rue Dauphiné,
M. DCC. LXXXVIL

AVEC APPROBATION, ET PRIVILEGE'DV KOk
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AVERTISSEMENT.

L’ox trouve chez le méme Libraire les Lecons
élémentaires d’arithmétique et de géométrie de
M. Mauduit, Professeur de I'’Académie Royale
d’Architecture. Cet ouvrage est d’un genre propre
a inspirer aux éleves en trés peu de temps I'esprit
de cette science. x

L’ErraTa est a la page 304.
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PREFACE.

L’ARCHITECTURE peut étre considérée commie le pres
mier des arts; elle comprend nombre de sciences, telles
que la peinture, la sculpture, la perspective, la mécha«
nique, le tois¢, etc. etc. mais sa perfection dépend parti-
culiérement d’une connoissance assez étendv 2 de la géo=
métrie et de lanumération.

Ladistribution et la d¢coratiowy qui en font I'objet prin-
cipal, sont soumises aux combinaisons des mesures et aux
évaluations des ¢tendues. Ces évaluations, dont les parties
lesplus intéressantes ne sont'connuesque de quelques géo-
metres, et sont presque ignordes des Architectes et des per-
sonnes employées aux travaux, sont indispensables , non.
seulement pour la distribution, mais encore pour la Sta-
tique , ou 'art d’opposer les forces , pour les Toisés et les
réglements des mémoires, et pour quantité d’autres parties
aussi devroient-elles fixer I'attention du public,

C’est cette partie si intéressante que j'ai entrepris ’ex-
poser au jour d’une maniere ingdnieuse et assez simple
pour étre a la portée de tout le monde. Je Iui ai donné le
titre de Manuel d’ Architecture, pour faire connoitre que
ce traité ne comprend qu'une des parties de cet art ren-
fermée dans un volume portatif. ‘

Les-Auteurs quiont produit des traités sur ce stijet ont
donné des méthodes trop éloigndes de la véritd pour ne
pas induire en erreur ceux qui en ont fait usage jusqu’a
présent: leur intention étoit, a la vérité, de réprimer les
contradictions qui avoient causé jusqu’a eux des débats
continuels, et d’établir une sorte d'uniformité dans les
manieres d’opérer; mais ils n’avoient pas fait une étude
assez approfondie de la géemétrie pour donner a leurs
traités la précision que le toisé méritoit.

Cen’est qu’aprés avoir reconnu la fansseté de leurs opé-
rations que je me suis appliqué a chercher les vrais prin-
cipes des choses, et & en déduire des méthodes faciles qui
puissent approcher de I'évaluation autant que le calcud
peut le permeitre et que la pratique peut Pexiger.

R 2
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Les Auteurs dont on vient de parler avoient leur mé-
rite, mais pour d’autres parties que celle dont il est ici
question : les édifices qu’ils ont fait construire leur ont
acquis une réputation assez connue. Peut-étre méme leur
grande occupation ne leur permit pas de s’appliquer, au-
tant qu'il auroit été nécessaire,, aux traités qu’ils ont pro-
duits. Quoi qu'il en soit, je prie le lecteur de me per-
mettre d’exposer un de leurs principes qui leur sert de
fondement au toisé de toutes les voiites; et lorsque j'en
aurai fait connoitre erreur, I'on sera persuadé que ce que
javance est vrai.

Vovez dans I'architecture-pratique de M. Bullet, page
37, proposition V1II, ot il est dit: La surface d'un so-
lide elliptique est a la surface d'une sphere inscrite dans
le méme sphiroide, comme le grand axe est au petit. 1l
emploie cette regle dans le toisé des votites en cul de four,
page 197, et il dit: Les wodtes en cul de four, dont le
plan est rond et la montée surbaissée, ou demi-ovale,
seront mesurées, en multipliant la circonférence du plan
par la hauteur perpendiculaire du milieu de la clef
jubguw sur la naissance de la voilte.

ette expression ne produit aucun louche; elle est trés
claire: ainsi, prenant pour exemple une voiite en cul de
four de 28P de diameire et de 67 de montée, la circonfé-
rence du plan, dans le rapport de 7 a 22, sera 88?, qui
étant multipliés par 67, le produit est 528P superficiels.

Mais un cercle de 28° de diametre, suivant le méme
rapport, doit produire 616° superhciels.

IIlJen résulte, par la méthode de M. Bullet, que le plan
auroit 887 superficiels de plus que la voiite; ce qui est
impossible.

11 dit a la fin de la méme page, que les reins ne doivent
étre comptés que de trois toises U'une; ce qui fait enten-
dre que I'on doit ajouter a la surtace de la douelle un tiers,
en sus du produit. Or l'on vient de trouver par sa mé-
thode 528P superficiels, et, en y ajoutant le tiers, 1'on
aura 704? pour le tout.

Présentement , supposons que la méme volite ait 17 6°
d’dpaisseur: si 'on multiplie 704? par 1® 6°, 'on aura,
suivant M. Bullet, 10567 cubes.
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PREFACE. v

Or, suivant les principes de la géométrie, le cube de
cette volite, en y comprenant les reins, sera égal au pro-
duit de 616° multipliés par 7? 6°; ce-qui donne d’abord
46207 : le vnide, étant une demi-sphere surbaissée, sera
égal a la surface 6167 du plan multipliée par les deux tiers.
de la hauteur 67 ; ce qui donne 2464* , qui étant 6tés du
total, reste 2156 pour le cube de la volite et des reins:
d’ou il suit que, par la regle de M. Bullet, Uentreprencur
perdroit réellement 1100? cubes; ce qui fait plus de la
moitié de Ta masse existante.

Examinons présentement la regle de M. Ginet, éditenr
du traité de M. Desgodets , en rapportant cette regle a la
méme vofite. Suivant I'opération qu’il en donne, page 163,
et qui est teés fatigante, 'on trouvera qu'une vofite en cul
de four de 28° de diametre et de 6¥ de montée produvira
6477 ; ce qui ne donne que 31° de plus que la surface du
plan.

M. Ginet prétend aussi que les reins reviennent au tiers
du toisé de la volite ; ainsi, en ajoutant le tiers a la surface
6477, 'on aura 8627 8°, qui étant multipliés par I'épais-
seur 1* 6°, le cube sera 1294?, tandis que les regles géo-
métriques donnent 2156° cubes : il en résulteroit encore
une différence de 8627 cubes a la perte de entrepreneur.

Si l'on calcule la méme votite par le principe que j’ai
suivi pour les voiites surbaissées en ellipse, I’on trouvera
8o2? g° superficiels; ce quiexcede de beaucoup les quan-
tités précédentes : mais la surface de la douelle ne doit
point entrer dans le calcul de la solidité d’une voiite, et
ne doit servir que pour estimer le parement seulement.

Je n’insisterai pas davantage a faire connoitre les erreurs.
des deux Auteurs dont on vient de parler; ce que I'on a dit
est plus que suffisant pour faire naitre une juste déhance
des principes défectueuz exposés dans leurs traités.

1l'y a environ trois ans que j'ai- présenté le manuscrit
de mon ouvrage & M. Delespée, Architecte du Roi et pre-
mier Expert vérificateur de ga Majesté; il Iui parut si at-
trayant, qu'il m’en donna des marques d’estime en pre-
nant la peine d'y faire plusieurs observations qu’il me com-
muniqua par écrit. Il me fit connoitre & M. Mauduit, 4 qui
jai présenté mon ouvrage , d’aprés le récit que lui en a kit

ja]
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M. Delespée : son inclination & rendre service 4 la patrie
lui a fait prendre la peine de le lire, et de me faire aussi
ses observations, .

Le desir que j’avois de m’instruire pour me rendre utile
au public m'a décidé a lire aussi un ouvrage de M. Mau-
duit que je n’avois jamais eu 'occasion de voir: je veux
farler de ses lecons de géométrie et d’arithmétique, dans

esquelles jai trouvé beancoup d’ordre et de clarté: Pétude
que j'en ai faite m’a été d’un grand secours, et n’a pas .cu
contribué a la perfection de mon traité.

Ces legons ont un avantage particulier ; leur lecture
seule, faite avec attention , suffit pour saisir 'analyse des
propositions: elles ne se bornent pas 4 la géométrie élé-
mentaire, elles s’étendent beaucoup au-de%‘a; et pour les
rendre plus a la portée du lecteur, et plus faciles a saisir,
il rapporte a la numération la plupart des opérations géo-
métriques ; et je puis dire que de tous les traités de géo-
métrie que jai étudiés, celui dont je parle mn’a fait le plus.
de sensation.

Personne n’a entrepris de désabuser le public sur I'u-
sage adopté du toisé des voflites par, leurs douelles, en
supposant méme que les douelles fussent toisées avec la
rigueur géométrique. Les Architectes prétendent que le
prix des vefites est ¢tabli en conséquence de cette ma-
niere de toiser; ce qui ne peut avoir lieu , en considérant
la variation que produisent ces sortes de toisésselon la gran-
deur des diametres qui n’ont aucun rapport avec les épais-
seurs: c'est donc un abus que 'on pourroit ¥éprimer sans
préjudice ; car la Loi n’entend pas que I'on paie plus ou
moins de matiere qué la chose n’en contient.

Quoique le Manuel d’ Architecture ne [asse pas un gres
volume, il ne laisse pas d’avoir une extension suffisante
jpour I'usage auquel il est desting , et de comprendre beau-
coup de choses , mais en abrégé: ce qui me fait espérer
que, le public daignant I'accueillir favorablement, son
suffrage sera la récompense des soins et du temps que j'ai
employés en sa faveur. :

Pour rendre ce traité le plus complet possible, il m’a

aru convenable de commencer par les regles-pratiques
Ee la numération sur ce qui concerne les mesures usitées
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dans "Architecture: ainsi je commence par Paddition des
mesures , la soustraction, ’évaluation des surfaces et des
solides, la division des mesures et I'extraction des racines
quarrées ; je donne ensuite le toisé des bois quarrés et des
bois en grume, avee une table pour les bois en grume, et
une autre table pour le nomhre de carreaux, briques,
tuiles , etc. qu’une toise peut employer; c’est ce qui coms-
pose la premiere partie du traité.

La seconde partie comprend I'évaluation des surfaces,
principalement de celles fermées par des lignes courbes ,
une table des segments de. cercle, par laguelle 'on peuy
trouver en un justant la surface d’un segment et la lon-
gueur de son arc par la seule connoissance de la corde et
de la fleche : elle renferme aussi les méthodes les plus.
exactes pour décrire les ovales et les anses de panier a
trois et a cinq ceutres, et pour trouver les longueurs de
ces courbes ; I'on y fait une remarque sur la diftérence de
Lellipse et de I'ovale que 'on prend souvent I'une pour
Pautre; je fais une application de ces courbes i la cons-
truction des.corniches circulaires ; 'on y donne aussi une
table pour trouver la circonférence d’une ellipse par la
seule connoissance de ses axes.

Dans la troisienie partie je donne des md¢thodes pour le
toisé des murs dont ies parements sont a plomb, et pour
la levée des angles au cordon; J'y donne la maniere de
toiser les puits engagés dans les murs , et différents moyens.
pour la division des hauteurs des étages.

Le toisé superficiel des volites fait le sujet de la qua~
trieme partie; 'on y trouvera des méthodes pour les votites..
cintrées en anse de panier et pour celles cintrées en el-
lipse, et pour les voussures depuis 30 degrés jusqu’a go-
degrés: cette partie comprend aussi le toisé superficiel des
voltes sphériques et en pendentifs, de celles gothiques ou.
en arc d’ogive, avec plusieur tables pour les voiites cin-
trées en ellipse:

Dans la cinquieme partie je donne différentes méthodes
pour le’ toisé-cube des mur en talut, des terrasses, des.
volites de différentes especes et de celles gothiques, avec
des comparaisons qui font connoitre les erreurs que-pro-
duisent les. méthodes ordinaires des toiseurs.

a4
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La sixieme et derniere partie de ce traité comprend les
méthodes pour I'extraction des racines quarrées et cu-
biques; j’y ai joint de nouvelles méthodes trés expéditives
que je n’ai trouvées dans aucun traité, par lesquelles 'on
peut en une heure extraire plus de racines qu’'on n'en
pourroit extraire en huit jours par les regles ordinaires ; et
pour donner encore plus de facilité , je termine mon
traité par une table des C{uarrés et des cubes dont les ra-
cines vont jusqu’a dix mille. L’on peut se fier 4 ces tables
que j'ai eu soin de vérifier plusieurs fois sur les épreuves
avant de les livrer a I'impression.
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DARCHITECTURE.

PREMIERE PARTIE:
Des mesures et calculs usités dans les bdtiments.!

L. s mesure ordinaire dont on se sert dans les
bAtiments, se nomme toise : elle se divise en six
parties égales, que I'on nomme pieds : chaque
ied se subdivise en douze parties égales , que
ﬂn nomme pouces : chaque pouce se subdivise
encore en douze parties égales, que I'on nomme
lignes : chaque ligne se subdivise en douze poines
chaque point en douze prismes : chaque prisme en
douze secondes: chaque seconde en douze tiers ;
et ainsi de suite a I'infini. '
Dans la pratique de l'architecture , I'on est
obligé d’exprimer les quantités en abrégé, pour
éviter de la confusion tant sur les plans que sur
les mémoires des ouvrages; et I'on ne peut se dis-
penser de se servir de signes pour comparer les
grandeurs dans les opérations géoméiriques. C'est
pour cela que 'on donne iciles expressions gbré-

geesy
A
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SAVOIR:

* siguifie toise.

? sigm}@e pied.

© s1gn1he pouce.

! signifie ligne.

! signifie prisme.

' signifie seconde.

T signifie tierce.

* signihie quarte.

ainsi des autres a 'infini.

~+ signifie plus.

— signifie moins.

X signifie multiplié par.

>< signifie divisé par. L'on se sert aussi des si«
gnes £ et 4 (-3, quisignifient 4.divisé par 3.

—— Slgnlﬁﬁ égal. ' . :

v/~ signifie la racine quarrée, et /73 veut dire
racine quarrée de 3; deméme que 5 3 vent
dire 5 ‘I%‘is laracine quarréede 3.

CHAPITRE PREMIER.
De l'addition des mesures.

L‘Anm TION dés mesures se fait comme 'addi-
tion ardinaire, en observant de placer les quanti-
tés de'méme espece les unes sous les autres, eten
«commencant par les quantités de la plus petite

-espece: Siles quantités sont composéesde toises,
pieds et peuces, I'on ajoute d’abord les pauces,
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et 'on retient autant de pouces que la colonne
des pouces contient de fois douze ; le surplus s'é-
crit sous cette colonne: 'on ajoute ensuite la co-
lonne des pieds avec le nombre de pouces que
'on a retenu, et I'on retient autant de toises que
cette colonne contient de fois six; le surplus s'é-
crit sous cette colonne : ensuite I'on ajoute les
unités. des toises avec le nombre de toises que
Yon a retenu, puis 'on finit 'opération comme
dans I'addition ordinaire.

3515 5o
; 23 2 6 °
Exemple.. .+ +. . 4 1

37 5 10
Somme. . .4 ... 145037 8o

A Végard des quantités superficielles , 1'on est
dans 1'usage de les réduire en toises quarrées,
demi-toises et pieds quarrés. Suivant cette réduc-
tion, il faut 36" pour une toise, et 18 ® pour une
demi-toise 3 quant aux pouces, il en faut douze
pour un pied, parcequ’ils sont des pouces de
pied quarré. Ainsi pour faire une addition com-
posée de toises quarrées , demi-toises , pieds
quarrés et pouces de pied quarré,, I'on commence
par la colonne des pouces, et I'on retient autant
de pieds que cette colonne a de fois 12 ; T'on fait
ensuite I'addition de la colonne des pieds en y
ajoutant ce qu’on-a retenu , et I'on retient-autant
de demi-toises que cette colonne contient de fois
185 I'excédent s’écrit au-dessous : I'on ajoute le
nombre des demi-toises que I'on a retenu avec

Ajj
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la colonnie des demi-toises , et 'on prend la mois
ti¢ de la somme; si le nombre est impair, 'on
écrit une demie sous cette colonne: I'on ajoute
ensuite le nombre des demi-toises retenues avec
la colonne des unités de toises, et 'on finit I'o-
pération comme a I'ordinaire.

4:0_}, 7]: 8o

TS 7 = 179
Exemple. 0. ... .. 8 I 15 10
16 = 16 7

Somme.. . +..... 38L 3P or

De la soustraction des mesures.

La soustraction se commence, comme 'addi-
fion, par les quantités de la plus petite espece.
Si les quantités données sont compésées de ‘toi-
ses, pieds, pouces et lignes, 'on commence par
les lignes ; si le nombre supérieur des lignes est
plus foible que le nombre inférieur, on em-
prunte un pouce sur la colonne des pouces : ce
pouce contient douze lignes que l'on ajoute au
nombre supérieur des lignes , puis 'on dte de la
somme le nombre inférieur, et 'on écrit le reste
au-dessous: l'on passe ensuite & la colonne des
pouces ; et si le nombre supérieur diminué d'une
unité est moindre que le nombre inférieur, 'on
emprunte un pied sur le nombre supérieur des
pieds: ce pied vaut douze pouces que I'on ajoute
aux pouces supérieurs diminués de I'unité, et
I'on retranche Ee la somme le nombre de pouces
inférieur, puis I'on écrit le reste au-dessous: 1'on
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asse ensuite & la colonne des pieds; et sile nom-
Ere supérieur diminué de 'unité que I'on a emt-
pruntée est moindre que le nombre inférieur, 'on
emprunte une toise sur' le nombre supérieur des
toises: cette toise vaut six pieds que I'on ajoute
au nombré supérieur des pieds diminué de I'uni-
té, puis 'on 8te de Ia somme le nombre de pieds
inférieur, et I'on écrit le reste au-dessous , apres
quoi l'opération se finit & I'ordinaire.

. 42 3P 4°3
Exemple........;{ 4 4 11 6

Différence.. . .. ... 27%4? 4°9!

~ Lorsque les quantités. proposées sont compo-
sées-de toises, de demi-toises et de pieds quarrés,
on les dispose comme ci~devant. Sile nombre de

ieds de Eessus est moindre-que celui-de dessous,
i:on emprunte une demi-toise qui vaut 187, des-
quels l'on retranche le nombre de pieds de des-
sous, et I'on ajoute le reste avec les piedside des-
sus: s'il n'y a point de demi-toise au nombre de
dessus, I'on emprunte une toise qui vaut deux
demi-toises; et comme l'on a déja emprunté une
demi-toise, il n’en reste plus qu'une, de laquelle
T'on 6te la demi-toise du nombre inférieur, s'il y
ena, etil reste zéro; et s'iln’y en a point, il reste
une demi-toise que I'on écrit: enfin 'on finit la
soustraction comme 2 I'ordinaire.

Exemple.........4 30 1 11"
Différence. . + .\ 2w 8O 147

Al
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CHAPITRE IL

‘De la multiplication des mesures, et des diffé-
rentes opérations usitées dans les bdtiments.

L’ON sait que. la multiplication est une opéra-
tion par laquelle 'on prend autant de fois un nom-
bre que I'on nomme multiplicande , qu'il y a
d’unités dans un autre nombre que 'on nomme
multiplicateur, et que le résulta’tge ces deux nom-
bres en donne un troisieme que I'on nomme pro-
duit, Mais comme, dans la multiplication des me-
sures, les unités principales du multiplicande sont
de méme espece que celles du multiplicateur, i
est indifférent de prendre pour multiplicateur ce-
lui des deux nombres que 'on veut. Pour abréger
le calcul, I'én prend pour multiplicateur le noms-
bre qui a le moins de chiffres.

. Exemepre I°,

Longueur, 36© 3P 4°
Largeur, 8 o o

Produit, .2g2%®2r8°

Pour multiplier la longueur 36 3? 4 ° par 8*,
il faut dire: 8 fois 4 ° valent 32°, ou 2* 8°; j"écris.
8°au produit, et je retiens 2P : 8 fois 3*valent 24 7;
j'y ajoute les 2® que j'ai retenus, et j'ai 267 ou
4275 J'écris 27 au produit, et je retiens 4 “z
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8 fois 6 * valent 48, qui, avec 4 “ retenues, font
52 5y écris 2 " au produit, et retiens 5 dixaines:
8 fois 30 valent 240, ou 24 dixaines auxquelles
je joins les 5 dixaines retenues, et j'ai 29 dixaines
que j'écris au produit. Je trouve que 8 fois 36 ©
3*® 4 ° me donnent un produit de 292 ° 27 8 ° que
je considere comme une quantité uniforme de
292 2?8 ° de long sur 1 * de large.

Dans le second exemple, ot le multiplicateur
est composé de toises et de pieds, je multiplie
d’abord par le nombre de loises comme dans
I'exemple précédent.
Je considere ensuite .
les36® 37 4° comme Longueur, 36%3? 4°
le produit de cette di- Largeu:" 810 |
mension par 1*; et g"“rs . R 2 g N
comme 1° n'est que O — 2
la 6™ partie d’une toi- Produit, 208 3r2°8'
se, le produit de 36
3*® 4° par 1 * ne doit éire également que la 6™
partie de ce nombre ; ce qui donne 6" o? 6°
8'. Pour y parvenir, je prends d’abord le 6
de 36 * qui est 6 © que j écris"au-dessous: en-
suite le 6™ de 3 » n'est point ; mais 37 valent
36 ° qui, joints avec 4°, font 40°: le 6™ de 40°
est 6° pour 36.°; j’éeris 6°, et ilreste 4° quivalent
48': le 6™ de 48'est 8" que j'écris, etjai 6°o?®
6°8' pour le produit de 36* 3 4° par 1°. Je fais
V'addition de ces deux quantités, et j'ai 298 * 3¢
2° 8' pour le produit de 36 3® 4° par 8 1°.

Comme les dimensions au-dessous de la toise
se subdivisent de 12 en 12, 'on n'a sculement
(lorsque I'on veut prendre le 12™ d’une quantité)

A v

ExEmprE ome,
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w'd poser les mémes chiffres en les éloignamt
a’un rang ; c'est-a-dire, mettre les pieds au rang

es pouces, les pouces au rang des lignes, etc.
etlorsque 'on veut prendre le 6™ d'une quantité,
Uon double les chiffres en les reculant d’un rang,
comme Von vient de dire.

Dans l'exem- -

})le 3™ l'on fera Exemprre 3m

es produitsde 8 jonoveur. 3630 4 °

et.de 1 ¥ comme Largeur, 8 5 8

dans l'exemple pourge 3 02 % 8
précédent:,ensui— Pour 1 ? g & £ 85

te 'on multiplie- Pour5? 30 2 9 4

ra le produit de gom 1° ¢ ¥ ¢ £ 8
1*par 5, et on our 8 4 ° 4 5 4
aura 30® 2 ? 9041 Produit, 326%5° go gl 4/

pourleproduitde ‘ ,
57, et 'on barrera Ies chiffres du produit de 1 7.
Pour avoir le produit de 8 °, I'on fera celui de 1°
en prenant le 12™ de celui de 17; ce qui donne-
ra0*3?0°6'8" que Fon multipliera par 8, et
Yon aura 4°o® £°5' 4", puis Fon barrera les
chiffres du produit de 1°; enfin I'on fera I'addi-
ton de tous les produits, et I'on aura 326 5
9°9' 4’ pour le produit de 36.°37? 4° par 8 ©
5r8e

Lorsque le multiplicateur est composé de plu-
sieurs chiffres , T'on peut abréger I'opératiém
comme on le voit dans l'exemple 4.
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1.on mul-

tipliera d’a- Exemrprze 4™
bord 347:929 Largeur; 347w ap 7o
7 ° par 5%, Longueur, 575 6 o

et Pon aura produjt de 5t 1737 o
173707 11° Produitde 10°  yudy z
Pou_rpremier Produit de 70 ':’ 245’20 o
produit; Pon 'llzmg“%z ge g°° t: .ag«wg # g
multiplierale ~TOCMee=e0T 179719 1
méme nom- Produitde 575 199772t 3°
brepario,et :
Yon aura un faux produit de'8474° 1* 10° dont
on barrera les chiffres; 'on multipliera ce faux
I)roduit par 7, et 'on aura 24320" o® 10° pour
e produit de 347% 2% 7° par 70; 'on prendra
10 fois le produit de 10%, c’est-a-dire 10 fois
3474% 17 10°, et 'on aura 34743 o¥ 4° pour
le produit de 100 *, duquel I'on barrera les
chiffres ; 'on multipliera le produit de 100" par
5, et'onaura173715°1?8° pourlelproduit de
347 2" 7® par 500" ; enfin 'on fera I'addition,
et {’on aura 199772 " 3° 5 ° pour le produit de
347°a® 7° par b75".

Cette opération est d’autant plus facile, que le
produit d’nn nombre par 1o donne les mémes
chiffres avancés d’un rang vers la gauche, et que
le nombre de toises provenant du produit des
pieds se pose tel qu'on I'a trouvé, 4 {)a place du
z€ro qui seroit A droite. |

5,0

———

REmMARQUE.

Comme I'on est dans I'usage de réduire toutes
les dimensions en pieds quarrés, et ensuite de
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diviser par 36 le nombre des pieds pour en fiire
des toises quarrées et des pieds quarrés, il est
nécessaire de connoitre les multiphcations faites
par pieds, pouces, lignes, etc. et les méthodes
abrégées pour réduire les produits en toises quar-
rées: c'est ce que I'on connoitra par les exemples
ci-aprés.
Multipliez 15"'7"81 ExeEmprEe 57,

par 8% en commengant

. ; P o Q1

ar les lignes , comme Longueur, 15778

-, =l Largeur, 8 o o

on a fait ci-devant, et Produtt. TETTIAT
vous aurez 125717 4'de TTodwt, 1207 1°4
pied quarré. ' -

Suivant le sixie- ExzMprLE 6"
me exemple lon
Longueur, 15p wo 8t

;s . . . P o 8
m;..ﬂtlphela 157 7 Largour, PR
8! par 87 comme ° ToitdeBr ToE
dans'l’exemple 51n'e, gso u%tdtaSD 12 1 4

. o] roduitde 1 r ¥y 7
?nsu-l]tepou57. 'gn Produitde 7° 9 1 5
era le produit de py ) i 5T ET
1°en prenant le .
12™ de 157 7° 81,
et 'on aura 1? 3° 7' 8" que 1'on multipliera pax
Y, et leﬂproduit sera ¥ 1°5'8'; puis on barrera
es chiffres du produit de 1°, et I'on fera 'addi-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



DARCHITECTURE. 11
Dans l'exemple
Z’““j e multiplied’a- Exexmrrz pm/

ord 358 par 5,

- X Longueur, 3587 o° ol
ensuite le méme Largeur, 15 7 8
nombre PaAr - 10+ Produitde 5 1790 o o
Pour avoir le pro-  Produitdeio?3580 o o
duit de 7°, je Produitdei® 24 rg ¢
Erends le 12 de Produitde7® 208 10 a
: . . Produitde 1! z 43

58 pour le P07 produit de 8! 19 1& 8

j;iﬁi‘:'qlugjg';gﬁf Prod. total, 55987 87 81
tiplie par 7 ; ce qui .
me donne 208* 10°, et je barre les chiffres du
Froduit de 1°. Pour avoir le produit de 87, je
ais celui de 1'en prenant le 12 du produit de
1°, etj’ai 27 5° 16" que je multiplie par 8; ce qui
me donne 19 10° 8", et je harre les chiffres du-
produit de 1'; je fais ensuite I'addition , et je
trouve 5598° 8° 8" pour le produit de 358° par
157781 '

Méthode pour réduire des pieds quarrés en toises
quarrées.

~ Une toise quarrée contenant 36® quarrés, il est
évident ?iue, pour réduire en toises quarrées un
nombre de pieds quarrés, I'on n'a qu'a diviser ce
nombre de pieds par 36 ; et le reste, s'il y en a,
sera en pieds quarrés. Mais pour abréger dans la
pratique , 'on prend deux fois le 6™ du nombre.
proposé; ce qui sevient au méme. Par exemple,
supposons que 'on veuille réduire 889 quarrés
en toises quarrées , 'on prendrale 6 de ce nom-
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bre, etl'on aura 148 }; 'on prendra encore le 6™°
de 148%, et 'on aura 24 £, c'est-a-dire que 88g?
quarrés valenk autant que 24 * quarrées et 2 de
toise , ou 25 P quarrés. équivalant £ de toise.

Meéthode pour réduire des toises quarrées et pieds
p
s .. . Y
guarrés en loises, pieds, pouces, etc. linéaires,
c’est-a-dire sur une toise de largeur.

Soit, par exemple, 8®1 157 11 “que]'on veut
réduire en quantité linéaire: les toises étant quar-
rées sont censées avoir une toise de largeur, et
ne doivent point étre transformées : ainsigl’opéraa
tion ne doit se faire que sur o™} 15% 11° ou 33°
11°; ce qui est trés ?acil'e.

Prenez le 6™ de 337 11°, et vous aurez 57 7°
10 'de toise quarrée; ainsi 8% 15% 11° seront
séduits 48 57 7° 10" de toise quarrée.

Méthode pour réduire en toises quarréss, pieds;
pouces , etc. de toise quarrée, une quantité
de pieds , pouces, lignes, etc. de pied quarré.

Soit pour exemple 880 10° 8! que I'on veut
réduire en loises , pieds, pouces, etc. de toise
quarrée : réduisez en toises le nembre 88c*
en prenant le 6™, et vous aurez 146" 47, et,
ajoutant la suite 10° 8%, vous aurez 146" 4°
10° 8! de pied quarré, c'est-a-dire une bande
de 146%™ 47 10° 8" de longsur 1 ® de large. Multi-
pliez les 146" 47 10° 84 par 1} en prenant le 6™
de ce nombre comme au 2™.exemple , et vous
aurez 24" 2” 9° 9! 4' de toise quarrée équivalant
a 88o? 10° 8" de pied quarré. ' '
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Meéthode pour réduire des toises , pieds, pouces,
etc. de toise quarrée, en toises quarrées et pieds
quarés. '

Soit 8* 5% 7° 10"que 'on veut réduire en toi-
ses quarrées , pieds quarrés, pouces de pied quar-
ré: écrivez 8%, et multipliez le surplus 5° 7° 10!
par 6, vous aurez 8 33° 11°, ou g‘”ﬁ 15P 1100

Méthode pour réduire en pieds, pouces, lignes,
etc. de pied quarré, une quantité de toises,
pieds, pouces, etc. de toise quarrée.

Soit 24" 2 9° g'.4', la quantité que I'on veut
réduire: multipliez 24° par 6, et vous aurez 144
auxquels vous ajouterez 27, cela fera 146°; et en
ajoutant la suite 9° ¢' 4', l'on aura d’abord 146°
9°9' 4'de toise quarrée, c’est-a-dire sur une
toise delargeur : multipliez ce nombre par 6° qui
valent autant qu'une toise, vous aurez 88o°® 10°
8'de pijed quarré qui valent autant que 24% 2®
9°9' 4! de toise quarrée. | )

Méthode pour réduire les quantités en toises )
‘ d’appareil. ;
Les appareilleurs et scieurs de long sont dans

Pusage de réduire toutes leurs dimensions en toi-

ses, pieds, pouces, etc, sur un pied de large. La

méme opération se pratique par les menuisiers
et marchands de bois pour réduire les planches &

1* de large. Ainsj une toise ’appareil est une

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



14 MANUTEL

toise de pied quarré, ou six pieds quarrés : pat
consequent une toise quarrée fait six toises d'ap-
pareil.

Ainsi si I'on veut faire une quantité de toises
d’appareil avec 8 5?7 ° 10! g‘e toise quarrée ,
Pon multipliera ce nombre par 6, et I'on aura
5337 11° en toises d’appareil.

CHAPITRE IIL

Des quantités cubiques?

UNE quantité quelconque ayant une grosseur
uniforme dans toutesa longueur, est une quantité
cubique. :

Si la longueur est exprimée par des toises
pieds, pouces, etc. et chaque coté de la gros-
seur exprimé par une toise, cette quantité sera
un mombre de toises, pieds, pouces,-etc. de toise
cube. . S

Si chaque cbté de la grosseur est un pied , la.
quantité seraun nombre de toises, pieds, pouces,
ctc. de pied cube.

Mais toutes les quantités cubiques ne sont pas
uniformes , et il s'agit de les supposer telles ; ce
que I'on ne peutfaire que parle calcul, en faisant
le produit de twois.dimensions, longueur, largeur
i épaisseur.
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D’ARCHITECTTURE. 15

De la réduction en toises cubes.:

Multipliez la longueur  Exzmerz a=
6" 3? 4° par largeur 4°, et
le produit 26* 17 4 ° par
I'épaisseur 3%, vous aurez A
78 4° de toise cube. La ngxt;?r’ 2,) :) ﬁ

uantité cubique, quia 6* pa P

*4°delongsur4“delar- ube,  78%4%o0°
ge et 3% d’épaisseur , se )
trouve transformée en une autre quantité cubique
de 78" 4 de long sur 1* de large et 1* d’épais-
Seur.
~ Supposons que la quantité cubique donnée ait
6" 3% 4° de long sur 4* 2? 8° delarge et 3% 1®
4° d’épaisseur, multipliez la longueur par la lar-
geur, et le g
produit 29" Exemrepre 27,
oP 9 o 91 4.!
par I'épais-
seur, de la
méme ma-
niere ' .qu
lona fai(tl.cig- .
devant pour
les surfaces; le cube proposé sera transformé en,
un autre cube uniforme de 93 5* 3° 6’0’ 10",
8''"de long sur 1% de large et 1% d'épaisseur.

Longueur, 63 4°
Largeur, 4 o o

Longueur, 6% 3? 4°

Largeur, 4 2 8

Surface, 29 o 9 9 4

Epaisseur, 3 1 4

Cube, 93®523°61 0! 1078/}

De la réduction en pieds cubes.

La réduction en pieds cubes est le produit des

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



16 MANUER

trois dimensions d'un cube donné, désignées en
pieds et parties de pied; ainsi I'opération se fait
de la méme maniere que la multiplication pour
réduire en pieds quarrés.

Soit donné un cube de 5?7 6° de long sur 4° 3°
de large et 27 8° de haut: multipliez 5° 6° par la
largeur 4® 3 °, ensuite multipliez le produit 23%
4°6" par la hauteur 2? 8°, vous aurez un autre
solide de 62* 4° cubes; c'est-d-dire un cube de
62* 4° de long sur 1? de large et 1* d’épaisseur
Eui sera égal a celui dont les dimensions sont
OI1IIees. :

Meéthode pour réduire une quantité de pieds ,
pouces , lignes, etc. de pied cube, en toises,
pieds, pouces, etc. de toise cube.

Considérez le nombre donné cqgume un pris-
me uniforme dont la longueur est la quantité
donnée, ayant 1? de largeur et 1? d’épaisseur.
Réduisez le nombre de pieds seulement en toises,
afin que la longueur soit exprimée en toises,

ieds, pouces, etc. de pied quarré; puis prenez.
le 6" du nombre , et ensuite le 6™ du 6™, et
vous aurez le solide réduit en toises, pieds,
pouces, etc. de toise cube. |

Supposons que la quantité donnée soit 1275°
6° de pied cube, je prends la.6™ partie de 12757,
et J'ai 212" 3* 6° de pied cube qui valent autant
que 12757 6° de pied cube, -

Jécris
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D'ARCHITECTURES 17

B 1 Toi ¢ 1 R 212t 3p o
’en prends le 6™, ¢i .. 35 2
) 7

je prends encorele 67 du
derniernombre,etjai 55 r5° ol

<ce qui-me donne un solide de 5° 57 5°2'de long
sur 1'*en quarré, qui-est équivalant au solide de
1275% 6°.de long sur 1? en quarré.

Meéthode pour réduire en pieds, pouces, lignes de
pied cube, une quantité.de toises, pieds, pouces
de toise cube.

Soit proposé le nombre 5 57 5° 2" de toise
cube, je réduis les toises en pieds en les multi-
pliant par 6, etj’y ajoute les 5* 5° 2'; ce quime
donne 357.5° 2" de toise cube.

Téeris. v v v v as 3hphegl
je multiplie ce nombre par 6 .
et jai dabord . .. .. L L 212 7 0

que je multiplie encore par - 6

«ce qui me donne . ... .. 1275°6° 0

c'est-a-dire que 1275 6° de pied cube valent.aus
tant que 5 57 5° 2" de toise cube ; ce qui sert
de preuve a la regle précédente.

\

De la réduction des bois quarrés.

L’on nomme piece de bois ou solive un mor-
ceau de bois de 12? de long sur 6° en quarré de
: . R
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18 MANUEL

grosseur; mais dans la réduction des bois, une
solive est supposée n’avoir que 6° ou 1" de long
sur 12° de large et 6° d’épaisseur, ce qui revient
au méme.

Un nombre de solives est donc une quantité
cubique uniforme dont la longueur est repré-
sentée par des toises, pieds, pouces, lignes, etc.
et dont la grosseur est représentée par un demi-
pied quarré. Mais au lieu de dire toises, pieds,
pouces, etc. Pon dit solives, pieds, pouces, etc.

Puisque la longueur d’'une solive est égale &
une toise , et.que 1ga grosseur est le produit de 12°
par 6°, ou un demi-pied quarré, il en résulte
qu'une solive contient 72 tringles de/1* de long
chacune sur 1° quarré de grosseur ; qu'une so-
live contient 3° cubes, et que par conséquent
1 cube, ou 216 cubes, contient 72 solives.

Une toise quarrée de planches d'un pouce d’é~
paisseur contient 3® cubes, et par conséquent est
égale a ume solive. _

Une solive contenant 3°? cubes est la moitié
d'un solide de 6* de long sur 1? quarré de gros;
ainsi lorsqu’on voudra réduire en pieds de solive
une quantité de pieds cubes, il ne faudra que
‘doubler le nombre de pieds cubes. Par exem qle,
13? 10° 3" de pieds cubes vaudront 27 * 8° 6' de
solive, ou 4** 3 8§° 6, Pour abréger, 'on prend
le tiers du nombre de pieds et le sixieme des
pouces, lignes, etc. )

Pour réduire en solives un morceau de bois,
on le suppose d’abord de 6 de long, et 'on ne
calcule que la grosseur; ensuite I’on multiplie le
produit de la grosseur par la longueur réduite en
toises, pieds, pouces, elc. |

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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~ D’aprés ce que l'on a dit ci-devant, il est aisé
de remarquer qu'un nombre composé de pouces,
lignes, etc. de pied quarré sera égal au méme noms
bre de pieds, pouces, lignes, etc. de solive: par
tonséquent 22° 6° de solive vaudront autant que
22° 6" de pied quarré; ce qui donne un moyen
trés facile pour calculer les bois quarrés.

Soit, par exemple , un morceau de bois de 1%
delongsur 15° et 18° de gros : multipliez un c6té
de la grosseur en pouces par 'autre cdté réduit
en pieds et pouces, le produit donnera 22° 6' de
pied cube, quivaudront 22°? Exs .
6° de solive, ou 3*' 4% 6°, XEMPLE 17
comme on le voit dans 1'e- Epaisseur, 15°
xemple ci & cOté, et dans sa Lavgeur, 1?6°
preuve qui est au-dessous. Produit, «22° 6!

Si I'on veut que le produit PREUVE:
donne tout de suite le iombre - Largeur, 18°
de solives que l'on cherche, Epaisseur, 12 3¢
il faut éloigner d'un rang vers Produit, a2° 6!
la droite tous les termes du e
multiplicateur;, et poser zéro en place des toises,
comme on le voit dans le 2™ exemple et dans sa
preuve, puis calculer ces
dimensions comme si I'on Exzmrrz 2m,
calculoit des toises, pieds,
pouces, etc. par des toises,
‘pieds, pouces, etc. le pro- Pour 17" 3 3 o
duit donnera tout de suite  pour 60 1 1 6
des solives, pieds, pouces Produit, 3947 69
et lignes de solive. s —

PEREREEE

—

Epaisseur, 15 ¢
Largeur, o%®1P? 6¢

B ij
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20 MANUEL
Prevve

Largeur, 18°
Epaisseur, ot 1P 3e

Pour 1 3 sol
Pour 3° o 4 6

Produit, 3%4P Go

Lorsque les dimensions de la grosseur sont au-
dessous de 12°, 'on peut abréger le calcul en fai-
sant le produit de ces dimensions en pouces quar-
rés que I'on considere comme autant de pouces
de solive. Par exemple, un morceau de 7° et 8°
de gros produit 56 ° quarrés qui valent 56 ° de so-
live, ou 0* 4? 8°, Un morceau de 11°et 12°
de gros produit 132° quarrés qui valent 132° de
solive, ou 11? de solive,ou enfin 1* 5P,

Lorsque 'on a calculé la grosseur d’un mor-
ceau de bois supposé de 1* de longueur, 'on
multiplie le produit par la longuéur donnée en
toises, pieds, pouces, etc. ‘

Supposons un morceau de bois de 3* 4* 6°de
long sur 17° et 19° de gros, calculez ce morceaun
comme §'il n’avoit qu'une toise de long, c’est-a-
dire la grosseur seule- ExemepLE
ment,par une desmé- Largeur, 19 °
thodes précédentes, Epaisseur, o017 5°
et vous aurez 4™ o? Produitsur
111 ° pour une toise de imde long, ?f* 2 ¥ 161 °
longueur dudit mor- Ongm,:‘:n’ 3 4 :
ceau que vous mul- Pour 3 13 2 g

8

. T 1 1 Pour 3P T2 1
tiplierez par la lon- py e | o

. 2t P o
fueul 3 4 6 ’ de Produit? 16 nul4 Pq1®
améme maniere que

6
9
3T
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DDARCHITECTURE, 21
Yon caleule les toises quarrées, le produit du
morceau proposé sera 16* 4° 11° 3%

L'on peut souvent abréger I'opération en met-
tant la longueur en place d'un des cbtés dela gros-
seur, et ce cOté en place de la longueur; ainsi,
par exemple , un moreeau de22? 6° de long sur
17° et 19° de gros sera égal & un morceau de 17*
de long sur 22° 6' et 19° de gros, ou & un autre
de 19” de long sur 17° et 22° 6' de gros, carle
produit est toujours le méme. Cela gonne beau-
coup de facilité dans la pratique, principalement
lorsqu’un cdté de la grosseur est de 6°, comme
par exemple , 11* de long sur 6° et 9°, peut
étre considéré comme un morceau de 69" de ?ong
sur 9° et 11°, et le produit de 9° par 11° qui est
?9" quarrés, ou 8° 3° de solive, ou 1*' 2* 3°, sera

e produit du morceau proposé duquel 'on n’a
calculé que deux dimensions seulement.

Lorsque I'on peut prendre des parties aliquotes
de la toise dans une dimension de la grosseur,
Von abrege beaucoup I'opération. Par exemple,
un morceau de 1 g" de long sur 8°et 10°de
gros est égal 4 un autre de 1* de long sur 12° et
10° de gros, et il n’y a que la grosseur 12° et 10°
a calculer.

De la réduction des bois en grume.

L’on nomme beis en.grume le corps d'un arbre
tel qu'il est sur pied avec son écorce. Comme ces
bois sont destinés & &tre équarris , ils donnent
deux qualités de bois: T'une, que 'on nomme
bois quarré ; et I'autre , que 'on nomme dosse.|

: B iij
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22 MANUEL

L'on ne peut guere tirer de dosses des arbres
de foible épaisseur, parcequ’on les équarrit pres-
que toujours avec la cognée, et les levées ne font
que des copeaux; mais lorsque les arbres sont
gros, I'on peut en tirer quatre dosses en équar-
rissant avec la scie. C’est pourquoi il est essentiel
de savoir réduire un arbre sur pied comme s'il
¢toit équarri, et de connoitre en particulier la ré-
duction des dosses ou des copeaux qui peuvent
avoir une valeur quelconque.

Nous n’avons point d’égard ici aux méthodes
dont se servent les marchands, parcequ’elles sont
trop éloignées des principes géométriques sur les-
.Huels sont fondées toutes nos opérations.

Nous donnons ci-aprés une table de bois en
grume calculée sur une toise de longueur. Cette
table contient quatre colonnes: la 1™ indique le
pourtour des a;lbres dépouillés d’écorce ; la 2™ in-
dique les réductions des bois en grume non équar-
ris; la 3™ les réductions des bois supposés équar-
ris 4 vive arréte ; et la 4™ les réductions des
dosses, non compris |'écorce.

Comme I'on mesure souvent les arbres sur pied

ar-dessusl'écorce, 'on aura,a peu de chose prés,
ﬁ: pourtour au nud dépouillé d’écorce en dimi-
nuant de la mesure prise sur I'écorce six fois I'é-
paisseur de cette écorce. Par exemple, sil'ona
trouvé 63° de pourtour d un arbre mesuré sur I'é-
corce, et que cette écorce ait 1°6'd'épaisseur,
Pon rabattra 6 fois 1°6', c’est-a-dire 9° de 63°,
et le reste 54° sera le pourtour sans écoree.

Silon veut avoir le preduit d'une toise de lon-
gueur de cet arbre, on cherchera dans la 1
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DARCHITECTURE, 23
colonne le nombre 54 ; *dans la 2™ colonne I'on
trouvera 3* 1? 3° 11'; dans la 3™ colonne 2%
of 3° 7'; et dans la 4™ colonne 1*' 17 0° 4.

CHAPITRE IV
De la division.

D axs les bAtiments 'on n'a guere d’autres divi-
sions 4 faire que celles des mesures, ou des quan-,
Lités provenant du produit des mesures.

Si E)e dividende ou le nombre a diviser exprime
des toises courantes, le diviseur sera un nombre
qui n'exprimera aueune mesure, et le quotient
exprimera des Loises courantes.

Si le dividende exprime des toises quarrées,
le diviseur exprimera des toises courantes ainsi
que le quotient ; mais si le diviseur n’exprime.
point de mesure, le quotient donnera des toises
quarrées.

Enfin si le dividende exprime des toises cubes,
le diviseur pourra exprimer des toises quarrées et
le quotient des toises courantes; le diviseur pourra
encore exprimer des toises courantes, et le quo-
tient des toises quarrées; le diviseur pourra aussi
éire un nombre qui ne désigne point de mesure,
et le quotient sera un nombre de toisescubes.

. L'on peut dire la méme chose & I'égard des
pieds, & I'égard des pouces, etc. mais il est bon
de remarquer que si on veut diviser un nombre
de toises par un nombre de pieds, il faut que le

B iv
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24 MANUEL
niombre de pieds soit réduit en toises, ou queTe
nombre de toises soit réduit en pieds, sans cela
Von peuttomber dans des erreurs considérables.
Que I'on ait a diviser des toises cubes par des
toises cubes, ou par des toises quarrées, ou par
des toises courantes, ou enfin par un nombre
sans caractere, la division se faif toujours de mé-
me: la seule chose qu'il faut observer, c’est de
supposer que le dividende et le diviseur soient
chacun divisés par I'unité, caractérisés du méme
caractere que le diviseur; alors les quantités res-
tant les mémes , le diviseur n’aura plus de carac-
Iere, quoique son nombre entier et ses parties
restent les mémes. Par exemple, si l'on vouloit
diviser 72" cibes par 8" quarrées, I'on suppo-
seroit ces deux quantités divisées chacune par
i1* quarrée, et pour lors Fon n’auroit plus que
72" courantes a diviser par 8; de méme que si
{’on vouloit' diviser 72 cubes par 8 eourantes,
Fon supposeroit ces deux eluantités divisées cha-
cune par 1" courante, et I'on aura 72" quarrées
a diviser par 8. Dans le premier cas, le quotient
donnera 9* courantes, et dans le second il don-
nera 9'° quarrées.

QUESTION PREMIERE.

La surface d'un rectangle étant 1329" af 7,
et un cOté étant 37, I'on demande la longueur
de l'autre coté. _

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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RisoLuTION.

- Disposezles quan-
tités comme dans la
division ordinaire, et
aprés que vous aurez
dvisé 1329* par 37,
vous multiplierez le
reste 34 par 6 pour
le réduire en pieds,
et vous y ajouterez

OréraTiON,

132927 ¢ g
219

34 :
zoi}i’ {

“

2006

Z1

252¢

A

25

35050 7:"

les 2* dudiviseur; ce 735,
qui fera 206° que ooo
vousdiviserezpar37y,
et vous trouverez 5 au quotient, que vous écrirez
au rang des gieds; vous Oterez du diviseur 206 le
produit de 37 par 5, et il restera 21° que vous
multiplierez par 12 pour les réduire en pouces,
et vous aurez 252 ° auxquels vous joindrez les 7°
du dividende,et cela donnera 259° pour diviseur;
enfin vous diviserez 259° par 37, et vous trouve-
rez 7 que vous écrirez au rang des pouces; puis,
multipliant 37 par 7, vous trouverez 259, qui
étant 6tés du diviseur 259, il ne reste rien. Le
quotient 35" 57 7° sera le cOté du rectangle que
Yon cherche.

QuEesTIiON 2™

Un solide contenant un cube 917°3° 11° 6',

et sa hauteur étant 24° 2* 6°, l'on demande la
surface de sa base.
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RésoruTIiON.

Multipliez le diviseur et le dividende, chacun
par un nombre tel, que les parties de l'entier du
diviseur deviennent des entiers; ce qui ne chan-
gera rien a la valeur de la division: puis faites la
division comme ci-devant.

Je m’appercois que le diviseur 24 27 6° étant
multiplié par 12, gonnera 293" justes; ainsi je
multiplie le dividende 917 3? 11° 6" aussi par
12, et jairiort* 5* 6° que je divise par 293 de
la méme maniere que dans'opération de la ques-
tion premiere, et je trouve au quotient 37 3¢ 6°
pour la surface de la base du solide proposé.

Lorsqu’on a un nombre de pieds, pouces ,
lignes , etc. & diviser par un autre nombre de
pieds, pouces, lignes, etc. I'on fait évanouir les
fractions du diviseur comme ci-devant en multi-
pliant les deux quantités données par un méme
nombre , puis I'on divise le nouveau dividende
Far le nouveau diviseur; ce qui donne toujours
e méme quotient.

REMARQUE.

L'on ne pourra disconvenir que les méthodes
ordinaires , telles qu'elles sont enseignées ci-
devant, sont fort longues, principalement lors-

ue le diviseur est composé de nombres entiers
et de fractions de différentes especes, telles que
des pieds, pouces, lignes, etc. car dans ce cas,
Pon est obligé de réduire le diviseur aux unités
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de la plus petite espece; ce qui lerend trés éten-
du, et entraine a des multiplications fort longues.
Pour éviter ce travail pénible, I'on va donner ci-
aprés une méthode, avec laquelleI'on pourra faire
la division sans étre obligé de réduire Je diviseur.

Meéthode pour faire la division par un nombre
composé d’entiers et de fractions, sans étre
obligé de faire évanouir les fractions du divi-
seur.

1’om remarquera d'abord combien le quotient
doit avoir de cqhifﬁ'es aux unités principales; sile
quotient doit avoir deux chiffres,, on multipliera
le diviseur par 10, et I'on posera le produit au-
dessus ; s'il doit avoir trois chiffres, on le multi-
pliera par 10, puis par 100 en prenant dix fois le
1 produit y sil doit avoir quatre chiffres, 'on
prendra encore 10 fois le produit de 100, etainsi
de suite. Tous ces produits serviront de diviseur
chacun leur tour en commengant par le plus
grand. Celte opération sera d’autant plus facile ,

ue les nombres multipliés par 10sont Yes mémes,
g]oignés d’un rang vers la gauche.

QUESTION PREMIERE.

I’on demande la surface de la base d'un solide
de 1644477 7° 7' 4' 8" cubes sur 258P 7° 8! de
hauteur, sans faire évanouir les fractions du divi-
seur.

" RésorvuTion

Je cherche d'abord combien il peut y avoir de
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chiffres aux unités principales du quotient, et je
m’'appercois au coup-d’ceil qu'il peut y en avoir
trois; par conséquent je dois avoir trois divi-
seurs.

OprERATION.

Divipexpsl 1 diviseur 25863p 10 ° 8}
nediviseur 2586 4 8
1644477 7° 7' 41874 3ediviseur 258 7 8
155183 4 . 635 of 10*
quotient 9* 10!
9264 3 7 4 8
7759 2 0 0 o
505 ¥ 74 8
1293 2 4 ©
211 11 3 4 8
multi. pay 12
25430 31 418 1F
2327 g9 a
215 6.4 8
multi. par 12
25861 4'8M
2586 4 8
reste . . . o oo

Je multiplie le diviseur donné 258 7° 8" par
10, et j'ai 25867 4° 8' pour second diviseur que
je multiplie encore par 10, etj'ai 25863® 10° 8¢
pour premier diviseur.

Je prends les quatre premiers chiffres a gauche
du dividende, et je dis combien 1644 contient
de fois le nombre 2587 des unités du diviseur
donné, je trouve 6 fois, et j’écris 6 au quotient
sous les centaines; je multiplie par 6 le 1 divi-

seur 258637 10° 8", et j'ai 1551837 4° o' que
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j*0te du dividende, et il reste 92647 3° 7' 4'8",

Je cherche combien les trois premiers chiffres

926 du reste contiennent de fois le diviseur don-
né 258¢, etje trouve 3 fois que j'écris au quotient
sous les dixaines ; je multiplie le 2™ diviseur
25867 4°8' par 3, et j'ai 77597 2° o' que j'te
du premier reste, et il reste encore 1505 1° 7'
4'8",
} Je cherche combien 1505°? contient de fois le
diviseur donné 258°?, et je trouve 5 que j’écris
au quotient au rang des unités; je multiplie le 3°
diviseur 258° 7° 8 par 5, etj'ai 1293° 2° 4’ que’
j'ote ;iu 2" reste , et il reste encore 2117 11° 3!
4' 8. ‘

Ce reste ne pouvant plus contenir le diviseur,
je le réduis en pouces en le multipliant par 12,
et j'ai 2543° 3" 4' 8", lequel nombre contient
9 fois le diviseur donné; j’écris g au rang des
pouces ; je multiplie le diviseur 258? 7° 8" par
9°, et jai 2327°9' o' que j’Ote de 2543° 3' 4"
8", et1l me reste 215° 6'4' 8",

Je réduis ce reste en lignes en le multipliant
par 12, et j'ai 2586' 4'8"; je cherche combien
de fois le diviseur est contenu dans ce nombre,
et je trouve 10 fois; je multiplie le 3° diviseur par
10', etj'ai 2586' 48", qu1 étant 6té du nom-
bre précédent, il ne reste plus rien; par consé-
quent le quotient 635” 9° 10' exprime la surface
que I'on cherche.

Observez qu'iln'y a point d'équivoque lorsque
'onréduit le reste Jgs ieds en pouces, et que le
produit du diviseur zg »7° 8" multiplié par les
9° que I'on a trouvésau quotient, donne 25P27° 9.
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La raison en est facile & saisir : si je multiplie
le reste 211° 11° 3! 4' 8" par 12, je réduis ce
nombre en pouces, li'Ignes, etc. de pied quarré ;
de méme qu'en multipliant le diviseur donné 258?
”° 8‘(]par 9°, je le réduis aussi en pouces, lignes,
etc. de pied quarré. Donc les deux quantités dont
on fait la soustraction ont les mémes caracteres,
et ne peuvent donner de fanx reste. L'on peut
dire la méme chose a I'égard des lignes, points,
etc. de pied quarré. ‘
L'on peut encore raccourcir I'opération en ne
posant pas le produit & chaque fois sous le divi-
dende, comme on va le voir dans la question sui-
vante.

QuesTIiON 2™,

Supposons que 857697° quarrés soit la surface
d'un rectangle, et que 9" 7° 5" soit sa largeur,
I'on veut savoir queﬂe est la longneur, sans faire
évanouir les fractions du diviseur.

RiésoruTion. OrénraTiON.
Jemultipliele 1796180 6 81
diviseur gomlé |2 9618 o B
Divipexpe. 3¢ 961 ¢ 8
97 7°5‘par 10, 4 96 2 a
etj’aigép 2°2's  857697° 0° o' \Sluuewo 7 5
je multiplie ce 83252 6 8 JTg5 5 g
nombre par 10, 1623 3 g quotient
otj'aigh?o°8's 75 | g
je. le multiplie 610 g
par 10, etjai T gyo gl of
96118p o° 8' que 5 9 8
je multiplie tou- g T g o7
jours par 10, et 2 4 1 reste
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j’ai g6180® 6° 8' que je ne multiplie plus, parce-
que ce dernier nombre peut étre contenu dans
le dividende un certain nombre d'unités sim-
ples. ,

Je cherche combien de fois les deux premiers
chiffres 85 du dividende peuvent contemr de fois
les unités g du diviseur; je trouve que g fois seroit
trop fort., parcequ’en multi}l)liant le 1% diviseur
par 9, j'aurai un nombre plus fort que le divi~
dende: mais 8 fois le premier diviseur sera con-
tenu dans le dividende; ainsi jécris 8 au-dessous
du 1% chiffre 9 du 1* diviseur. Je multiplie par 8
les chiffres du premier diviseur, et je retranche
A mesure les produits du dividende de cette ma-
niere. Je dis, 8 fois 8' valent 64'; et comme il n’y
a point de lignes au dividende, j'emprunte 72!
quivalent 6°; j'Ote 64'de 72, et il reste 8' que
j écris au dividende au-dessous des lignes, et je
retiens 6 °. Je dis ensuite, 8 fois 6° du 1 diviseur
font 48°, et 6° que j'ai retenus font 54°; j’em-
prunte 60° qui valent 573 j'bte 54° de 60°, etil
reste 6°que j'écris a son rang au dividende. 8
fois o font o; mais 57 que j'al retenus valent 5
‘gue j'ote de 77, et il reste 2? que j'écris au divi-

ende au-dessous de 7?. 8 fois 8 dixaines valent
64 dixaines; j'emprunte 6 cenlaines auxquelles
je joins les 9 dixaines du dividende, et j'ai 69
dixaines desquelles j'dte 64 dixaines, et il reste 5
que jécris, et je retiens les 6 centaines que j’ai
empruntées. Je dis, 8 fois 1 centaine valent 8 cen-
taines, et 6 que j’ai retenues font 14; et comme il
n'y a que 6 centaines au multiplicande, jem-
prunte 1 millieme ; ce qui me fait 16 centaines
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desquelles j'0te 14, et il reste 2 que j'éctis, et
retiens 1 millieme. Je dis, 8 fois 6 milliemes font
48, et 1 que j'ai retenu font 49 ; j'emprunte 5
dixaines de mille anxquelles je joins les 7 mille,
et j’ai 57 milliemes desquels J’6te 49, et il reste
8 que j’écris, et retiens 5 dixaines de mille. Je
dis ensuite , 8 fois ¢ dixaines de mille font 72 , et
5 quejairetenues font 77;j'6te 77 de 85 dixaines
de mihe, etil reste 8 que j"écris. Le premier reste
se trouve de 88252° 2" 8'. '

Je divise le 1* reste par le 2™ diviseur 9618°*
0°8'en disant com‘bien]IeS' deux premiers cgifﬁ'es
88 contiennent de fois 93 je trouve g fois que j’é-
cris au quotient. Je dis ensuite, g fois 8" valent
72'; mais il n’y a que 8'au 1” reste; j'emprunte
donc 6° qui valent 72", et 8 font 8o: j'dte le pro-
duit 72 %e 8o, et il reste 8'que j'écris au divi-
dende , et retiens 6°. Je dis ensuite, ¢ fois o du
2™ diviseur valent o; mais 6° que j'ai retenus
valent 6° que j'Ote des 6° du 1 reste, etil reste
o que jécris, et ne retiens rien, parceque je n'ai
rien emprunté. Je continue I'opération comme
ci-devant, et j’ai.169oP 0° 8 pour 2™ reste.

Je divise le 2™ reste 1690o? 0°.8" par le 3= di-
viseur de la méme maniere, puis le 5}‘)“° reste 728°?
3° o' par le 4™ diviseur, puis le 4™ reste 54 11°
10! par le 5™ diviseur, et le dernier reste 67 10°
9" est moindre que le 5™ diviseur. Je multiplie e
dernier reste par 12, et j’ai 82° 9' que je divise
toujours par le 5™ diviseur 9® 7° 5, et il reste 5%
9° 8' que je multiplie par 12, et j'ai 697 8° o' que
je continue A diviser.par.g® 7° 5% Enfin il reste
a'4°1' que je pourrois encore diviser 4 l'infini,

mais
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mais que je néglize , parceque ce reste est peu
de chose. Je trouve que la longueur du rectangle
proposé est de 89175* 8° 7' avec un reste.

Quoique cette regle paroisse difficile & cause
de la longue explication que I'on est obligé de
faire pour I'enseigner, eﬁe ne l'est cependant’
point; elle est méme beaucoup plus facile qu’au-
cune des méthodes dont on se sert ordinaire-
ment ; mais il faut savoir bien calculer. pour la
mettre en usage, sans quoi I'on pourroit souvent
se tromper.

QusesTIionN 3=

- L’on demande la longueur d"un rectangle dont
la surface est 601951 17 4°5', et dont la largeur
est 730° 3% 7° en se servant de la méthode ci-
devant. '

"Riésorurron

Disposez la division comme ci-dévant, en mul-
tipliant le diviseur successivement par 10, jus-
qu’a ce que vous ayez un diviseur qui puisse étre
contenu dans le dividende un certain nombre
d’unités simples.. '

[
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OriraTiON.

1% 73059 4P 400t

Drivipexobes, 2° 7302 51:4;0

Bdisenr _730 3 70
quoiient 823‘0 5p 6‘-‘

60195I o1 P 4o 51
s ‘17473 2 8 5.
a° 2861 3 o 5
3ereste 669 4 3 5
4018P 1°.81! 6/,
4treste 365 1 9 6
438,.0 91‘ 61. O"J
reste ©000 O O O

Ayant trouvé 8 pour premier chiffre du quo-
tient, je pyends 8 fois le 1" diviseur 73059" 4°
'4°, et je fais la soustraction & mesure en disant, 8
fois o' est o que j'dte de 5', et il reste 5' que j'é-
cris au dividende: 8 fois 4° valent 32° que je ne
puis Oter de 4°; j'emprunte 3? qui valent 36°, et
4° font 4o0°; puis j’Ote 32°de 4o0°, et il reste. 8°
que j'écris, et je retiens 3 que j'ai empruntés : je
ﬁis ensuite, 8 fois 4 font 327, et 3® que j'ai rete-
nus font 357 que je ne puis Oter de 17; j'emprunte
‘6% qui valent 367, et 1° font 37?; puisj'dte 35 de
37, etil reste 2® que j’écris, et je retiens les 6*
quej’aiempruntées: je dis ensuite,8 fois 9** valent
72, ek 6' que j’ai retenues font 78" que j'6te de
817, et il reste 3 que j'écris, et je retiens 8 di-
xaines que j’aiempruntées: je dis ensuite, 8 fois 5
font 40, et 8 quej'airetenus font 48 que j'dte de
55, et il reste 7 que j’écris, et je retiens 5: en-
suite 8 fois o valent o; mais 5 que j'ai retenus
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valent 5 que j'0te de 9, et il reste 4 que j'écris,
et je ne retiens rien n'ayant rien emprunté : je dis
ensuite, 8 fois 3 font 24 que j'éte de 31, etil reste
7 qué j’écris, et je retiens 3 : puis je dis, 8 fois 7
font 56 €t 3 que y'ai retenus font 59 que j'6te de
6o, et il réste 1 que j'écris. Ainsi le premier
chiffre du diviseur est 8, et le 1* reste est 17473%
5P So 51‘ ’

Je divise de méme le 1% reste par le 2* divi-
Seur, ensuite le 2° reste par le 3° diviseur qui est
ici le diviseur donné: Le 3™ reste 669* 4 3° 5!
étant tro}p petit pour contenir le diviseur donné,
je le multiplie par 6, et jai 4018% 1°8'6' que je
divise de méme par 730" 3* 7° o'; car en divi-
sant des toises-pieds par des toises, le quotient
donne des pieds; puisOtant chaciu'e produit du di-
vidende, j'ai un reste 365°1° ¢' 6' que je multi-
plie par 123 ce qui me donne 4381° 9' 6’ que je
divise encore par 730" 3* 7° o', et je trouve 6°
justes sans reste, car ce sont des toises-pouces
que je divise par des loises qui me donnent des
pouces au quotient. La longueur demandée du
gecéangl-e proposé sera par conséquent 823%
AP .0' :

Moyen de faire plus facilement Uopération
précédente.

Le premier chiffre 8 du quotient étant trouvé;
je dis, 8 fois o valent o que j'0te de 5', et il reste
5! que j'écris au-dessous du dividende: 8 fois 4°
valent 32° ou 2? 8°; je retiens 2?, et j'6te 8° du
dividende; mais comme les 4° du divcid.e_:ndae-rmﬂi

‘ i .
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plus foibles que 8°, j’emprunte 1* ou 12°, quiy
joints avec les 4°, valent 16° desquels j'6te 8°, et
Al reste 8° que j’écris: je joins le pied quej’ai em-
prunté avecles 27 que j’ai retenus, et)’ai 3 d re-
tenir: je dis, 8 fois 4 valent 32?, et 3® retenus
font 35° ou 5* 573 je ne puis Oter 5 de 17, j'em-
prunte 1, qui, avec 1°, font 7° desquels j'éte
5%, et il reste 2? que j"écris; j’ajoute la toise que
j’ai empruntée avec les 5° retenus, ce qui me f}ait
6" a retenir : je dis ensnite, 8 fois 9* font 72", et
6 retenues font78 ou 7 dixaineset 8'°; ne pouvant
Ster 8* de 1°, J'emprunte une dixaine 4 }lJaquelle
jejoins 1°, et j'ai 11 desquelles j'0te 8, et il reste
3 que j'écris: au lieu deretenir les 7 dixaines que
j'ailaissées, j’en retiens 8 4 cause de celle que j'ai
.empruntée :je dis, 8 fois 5 dixaines font 40, et 8
retenues font 48, ou 4 centaines et 8 dixaines 3
je ne puis 6ter.8 de 5, etj’'emprunte 1 centaine ;
ce qui fait 15, desquelles j'0te 8, et il reste 7 que
j'écris ; j'ajoute aux 4 centaines celle que j'ai em-
pruntée, et j’ai 5 centaines que je retiens: je dis,
3 fois o font 0 ; mais 5 que j'ai retenues étant dtées
de g, reste 4 que j’écris, et je ne retiens rien: je
dis ensuite , 8 fois 3 mille font 24 mille, ou 2 di-
xaines et 4 mille; j'0te 4 de 11, reste 7; j'ajoute
la dixaing empruntée avec les 2 que j'ai laissées,
et j'ai 3 dixaines a retenir : 8 fois 7 font 56 dixai-
nes, et 3 retenues valent 59 ; j'6te 9 de 10, etil
reste 1 que j'écris; j'ajoute 1 centaine empruiitée
avec 5 centaines retenues, et j'ai 6 centaines que
j'Ote des 6 du dividende, etil ne reste rien. |

- L’on fera la méme opération pour le 2° divi-
seur , ensuite pour le:3°,_ Cette méthode est d’au~
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tant plus facile, qu’elle soulage beaucoup la mé;
moire, '

REmMaRrQUES

Lorsque la quantité du dividende n'est pas de
méme nature que celle du diviseur, I'on ne peut
faire la division par la méthode que 'on vient de
suivre, a moins que I'on ne'dénature le diviseur
ou le dividende pour substituer & I'un une quan<
tité équivalente de méme espece que Pautre ; ce
que 'on peut faire par I'opération suivante.

QUESTION 4™,

3® 4* 7° d’ouvrage ont cofité 93™ 6* 10727
'on demande a combien revientla toise en se
servant de la méthode précédente,

REisorLruTIiOoN,

Comme je ne puis diviser des livres, sous et
deniers par des toises ; pieds et pouces, je déna-
ture les 3° 4° 7°, en supposant que la toise re-
vienne 4 1", puis faisant le produit de 3" 4? 7°
par 1%, j'ai 3% 15° 3¢ 4o, Le diviseur étant
ainsi converti, je peux faire la division par la mé-
thode précédente.

C ij
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OrdrAaTION
Divipewpe 1# diviseur 375 125 gd 4o

L 2* diviseur 3 15 3 4

§‘3HV_6_’ léd Sﬂb . 2 liv $ Q 0

i*reste 18 1 4 o quotient 4 18 9 o
a¢reste 3 o 2 8
- 66° 49 5% 4!
3° reste 22 11 8 o
4 meste @ o o o

Je multiplie le diviseur 3% 153 4** par 10,
etj'ai 37™ 12° ?‘* 4% qui peuvent étre contenus
2 fois dans 93" 6° 104 §*. Jécris 2 au quo-
tient; puisje dis, 2 fois 4°° font 8°° que j'6te de
8, etil reste o que j'écris au dividende: 2 fois
9° font 18 que je ne puis dter de 10*;j’ emprunte
1° qui vaut 129, et 10 font 22°; {’'en dte 18, et il
en reste 4 que j'éctis, et je retiens 1° que j'ai em-

runté : 2 fois 12° font 24°, et 1°* quej'ai emprun-
té font 25° que je ne puis dter de 6°; 'emprunte
1" qui vaut 20*, et 6 font 26° dant j'6te 25, et il
reste 1* que j'écris, et je retiens 1™: je dis en-
suite, 2 fois 7' font 14, et 1" retenue font 1 5%
que j'ote de 23™, et il reste 8 que j'écris, et re-
Hens 2 dixaines que j'al empruntées : puis 2 fois
3 font 6, et 2 retenues font 8 que j'8te de g et il
reste 1 que j écris.

Je divise ensuite le 1% reste 18" 1° 4% o par.
le 2* diviseur 3" 15° 34 4, et je trouve que le
diviseur est contenu 4 fois dans ce reste: *écris
4 au quotient, puis je multiplie 3" 15* 3¢ 4** par
4, et J'0te les produits du dividende & mesure
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comme ci-devant, et il reste 3% o’ 28 8 que je
multiplie par 20 pour réduire les livres en sous}
ce qui tkg donne 60° 4* 5°° 4" que je divise encore
par 37" 129" 4°; ce (éui me donne 1 dixaine de
sou et un reste 22° 11* §* que je divise par 3" 15°
34 4%, et je trouve 6* sans reste,

Il résulte de cette opération que la toise d'ou:
vrage revient a 24" 1 e

CHAPITRE V,

De la résolution de plusieurs problémes par lo
moyen de la division.

PRoBLEME PREMIER.

Ritovinz une quantité cubique en

quantité
superficielle sur une épaisseur donnée. :

RfsoLuTioN.

1° Soit 15 cubes la quantité donnée de la=
quelle on veut faire un mur de 16° d’épaisseur, il
s’agit de savoir combien I'on fera de toises super-
ficielles de ce mur, '

L'onvoitqu'il
s'agit ic1 de di-
viser 15 cubes
par o 1? 4°.

Ainsi, en dispo-

sant les quanti-

tés comme ci-

1%reste 1 4 o

1* OrERATIO N,
1divis.  avie4e

\2°diviseur o 1 4
quotient 67*3ro

Divipenpe.
150?00

2¢reste 0 0 8

oF 4°0. :
oo :

reste

contre, Pon fera la division par la méthode que

iv
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Tona donnee ci=devant; et le quotient 67 3®
sera. la quantité superﬁc:elle de mur de 16 d é—
peusseur que donne 15° cubes. . .
2°, Sug posons que Pon veuille faire un mur

de 19 6! epalsseul avec 26° SPcubes et savmr
ce qu’on aura de. Loises superﬁaelles.

. Divisez comme ci-devant 26% 3¢ cubes par

to lp 7 6] o , ,
etvous aurez 2° OpE‘nATxo‘N.‘
g7 it o
superfcwlles ©+ DrvipeNdE. (1%gniee 2% 4P 3° 0!

de mur de 2° divisewr O 1 7 6

to R 1 LT
26% 3p- 00 \ quotient 97 5 ¢ 1y

o B c
19 61d’?e<pals~ 2 6 g 0
seurquivau- . o .1 4 6
dront autant "7 5 31 o
que 263 o o 1 6

[o]
o]
6

ubes. : o 1 & o
s 1 6 o .
1 reste

o o

3°. Sil'on veut savoir comblen 7" cubes feront
demur de 8° d’épaisseur, 'on divisera delaméme
maniere 7" par 8°en .
plagantcenombre au 3¢, OréraTion.
rang des pouces, et '
enobservant la place . Divip. \ 1% gyisenr 1 0 80
destoisesetdespieds _,, 2 gvisey © O 8

ar: des zéro , et le 7 quoient 63 "0 0

quohentdonnemﬁ‘“ o
superficielles de mur
de 8° qui vaudront autant que 7" cubes.

4°. Si la quantité proposée est de 45" cubes,
et que l'en veuille sav01r ce qu'elle produira dg

o 0
2 0
o o0

3
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’Eieds quarrés de mur '
de 5° d'épaisseur ,
Y . ]
U'on disposera les 5 1 diviseur 417 84
en ob.servant I’a place  Diyip. \2¢ diviseur 4 2
des pieds, etl'on fera 3¢ diviseur o 5
la division comme ci- 45° §° quotient 1087 o
devant : le quotient 4;} '
donnera 108° superfi- o é* reste

. yr
cielsdemurde 5°d’é-

paisseur.

4°. OPERATION]

ProBriEmEe 2™

L'on demande ce qu'une quantité cubique
donnera de toises courantes ou de pieds courants
de mur.dont la hauteur et I'épaisseur sont don-
nées. C o

RisorvuTion,.

Faites le produit de la hauteur par I'épaisseur
en réduisant les unités principales 4 la méme dé-
nomination que celle du cube donné, puis faites
la division comme cizdevant.

1°. Supposons %ue la quantité cubique soit
5% o? »° 6','que la hayteur du mur soit 3° 6°, et
que {’épais— ' :
seur soit1?6°, - OriraTiION,
multipliez o® 3
37 6°par o DmvipeNpe. (1¥ divis. 1.2? 9° o
17 6°, et le. - )2 divis. © o0 10 6

- X oP 7° §

roduit sera o 4 ;
o®0o?10°6', ¥ o o a reste
lequelservira.... .0 - .
de- diviseur.que: yous multiplierez :par 10 pous

[

1 v s
quotient35 0 o o
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avoir un premier diviseur 1* 2” 9° o': faites en:
suite Ia division comme ci-devant, et vous trou-
verez 35 pour la longueiir demandée, '

2°, Supposons que I'on veuille savoir ce que
2587 1 cubes donneront de longreur de mur de 5°
de haut sur 9° d’épaisseur.

Multipliez 57 par of g°, et vous aurez 3° ¢° de

superficie pour

Multipliez ce
diviseur par 10,
et vous aurez
37° 6°pour pre-
mier diviseur
qui pourra étre
contenu 6 fois
dans 258° 6°:
continuez o-
pération com-
me ci-devant,
et vous aurez
68P11°2'4 ' pour
la longueur de-
mandée , avec

&

iviseur.

OrtraTION,

Divip. piediviseur 379 6°
2¢ diviseur 3 ¢

gggp gn quotient 68P11° 2! 4%

36

42° o

4 6

° 9

9! o
16
18! o

3 o reste.

un rgste of o° o' 3’ que I'on peut négliger.;

ProsrfmE

Bme
.

_ L’on demande combien une toisé¢ quarrée em:
ploié de briques, tuiles ou ardoises, lattes, car-
réaux hexagones, carreaux i bande, etc. .

RisorurION,

Divisez 36" quarrés par la surface d’une brique
su d’une latte, etc, vous aurez la quantité des

mandéel
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1°. Supposons que la brique porte 8° de long

sur 2° d'épaisseur, posée 4 plat, le produit d’'une
brique serao?1® '
4* qul servifade Drvio. 1 diviseur 11 ¥°® 4

diviseur: multi- \2° diviseur * : 4
S e P Q e AIv1
pliezce nombre 32 3 gl 3 diviseur o 1 4

par 10, vous quotient 324
aurez 1P 1° 4' o
pour second di- '
viseur, lequel, étant encore multiplié par 103
donnera 117 1° 4" pour premier diviseur. Faites la
division comme ci-devant, et vous aurez 324
briques pour une toise superficielle.

2°. Supposons qu'une tuile ou une ardoise
porte 8° de long sur 4° de pureau (iy; le produit
de of 8° par of 4° sera o? 2° 8, leguiel servira de di-
viseur: ainsi divisez 36* quarrés par o® 2° 8' sui-
vant la méthode précédente, et vous rouveres
162 tuiles. :

3°. L'on voudroit savoir ¢ qu’unie koise quar-
rée emploiera de lattes de 4* de long; pour cela
il faut savoir la distance que I'on veut mettre du
milieu d'une latte au miliewf de Pautre: je suppose
icl que cette distance soit de 2°} mult?h‘éz 4
par of 2°, et vous aurez oF 8° pour diviseur.
Divisez 36° quarrés par o® 8°, et vous trouveres
54 lattes. | | |

4°. Si vous voulez savoir ce qu'il faudra de

carreaux  bande pour une toise quarrée, divisew
36P quarrés par la surface d'un carreau réduite au
pied quarré, et vous aurez la quantité demandée..

5 4
0 ©

(1) L’on nomme pureau ce qui est & découvert.
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. 5° Lorsque les carreaux sont hexagones, I'ont
aura la surface d'un carreau en multipliant son
pourtour par le quart de sa largeur ‘prise entre
deux cotés paralleles. Le pourtour se trouvera en
prenant sa Yargeur 5 fois £ de fois, et sa surface
se trouvera en multipliant le quarré de sa largeur
par 45, et en divisant le proc?uit par 52, .

Supposons que le carreau soit de 4°, son
quarré, réduit au pied quarré, sera o®1° 4% qui
étant multiplié par 45, le produit sera 57; et, di-
wisant 5° par 52, le quotient o 1°1' 10/ sera la
surface d'un carreau. :

Pour avoir le nombre de carreaux contenus
dans une loise, divisez 36® para?1°1'10’, vous
trouverez 373 carreaux avecwun reste. ‘ .

~ 6°. L'onauraencore le nombre trés approché
de carreaux hexagones en divisant 4177°2'5' par
le quarré de la largeur d’un carreau; sile carreau
porte 4°, vous diviserez }i)ar of 1° 4!, et vous
trouverez 374 carreaux; s’il porte 3°, vous divi-
serez 41° 7° 2' 5" par o? 0% g, et vous trouverez
665 carreaux. ‘ -

RemarQue. Pour faire la preuve de la division
par la- multiplication, I'on ajoute le:reste au pro-
duit; or les restes que l'on a trouvés ci-devant
sont 6 fois plus grands dans la division: des toises,
et 12 fois plus grands dans celle des pieds: dinsi
I'on ajoutera au produit le 6™ du reste ou le.12"
suivant la.nature de la division.~ -7
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Table du carreau dé terre cuite et du pavé de grés.
Carreaux quarrés. Carreaux hexagones.
grandeur | quantité | quantité {| grandeur . quantité | quantité
des pour pour des pour pour
carreaux. |une toise, | un pied. ||carreaux. | une toise. | un pied
-3 576 16 3 666 18 =
4 324 9 4 375 | 10 =
5 207 5+ 5 240 6t
6 144 4 6 166 4 =
g, 106 2 Z 7 122 3 %
81 2 - 8 93 2 L
o | & | vill o | 74| 23
10 51 1 —g- 10 6o 1+
11 43 1 L 11 S0 1 %
12, 36 1 12 42 1+
Table des languettes de brigue.
briques briques briques briques
grandeurs. |% plat pour |a pl:i? pour}| de c%amp de Cc{lamp -
une toise, un pied. | po.unetoise |po. un pied.
80 40 2° 304 9 162 4 =
|841? 370 10 4 162 4 =
8 41 T 432 12 162 4 =
8 4 L 518 14 + 162 4 -3;
8 41 648 18 162 4 =
83 a1 259 7+ -:216 6
8321 o088 8 | 26 | 6
1832 | 324 9 216 6
83, T Sgo 1 101 216 6
83 0 432 12 216 - 6
8314 5H8 %+ 216 6
8 31 648 ] 18 216 6



46 : tavved

Table du latiis, les lattes fixdes & 4 pieds de longueur.
vuide entre largéur quantité quaiitité de clous
les lattes, I des lattes. pour une toise. par toise.
1° ..E.. 72 Fz liv. 4once!.
. 1° = 62 1 15
3 lignes. R 54 1 11
2° 48 i 8
1° 62 1 15
i 1° = 5 1 11
6 lignes. 10 __s_ | 4g 1 8
_ 2° 43 1 [
15+ 48 1 8
1= 43 1 6
1 pouce.l 1 4 39 2 4
2 36 i 2
T 33 i o)
- 1 - 31 o 15
2pot. .- PR 27 o 14
2 27 o 14
< 25 = o 13
‘ 1 = 24 o 12
3pou... 1= 22 + o 11
' 2 21 ¢ e 11
1 = 20 -+ 6 10
. ER 19 + o 10
4pou.’. i 18 j:. o 9
2 18 °o 9
1 17 = ° 8
5 16 + o] 8
DPote S 16 o 8
2 15 = o} 8
1 5 12 * o 7
- 1 = 14 = ) 7
6 pou.-. , 3 14 o 7
' 2 13 & o 7

3
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Meéthode pour réduire un nombre en fraction dé;
cimale, ou une fraction décimale en nombre.,

La réduction des fractions décimales est une
suite dela division, fortutile, principalement dans
Pextraction des racines. ,

Réduire un nombre entier en fraction déci-
male, c'est le diviser par I'unité suivie d'un nom-
bre quelconque de zéro. Pour réduire le nombre
45 en décimale, I'on peut écrire 5225 ce qui ne
change rien 4 la quantité 45, et I'on écrit seule-
ment 45,0000 en plagant une virgule entre le
nombre et les zéro.

Pour réduire en décimale la fraction £, I'on

n'a qu'a mettre un méme nombre de zéro au nu-
mérateur et au dénominateur; ce qui donnera
o2+ puis diviser le numérateur et le dénomina-
teur chacun par ¢, et 'on aura 22 que I'on écrit
ainsi, 5,0000.
- Pour réduire en décimale la quantité 21" 5° 4°
6', multipliez ce nombre par I'unité suivie d’au-
tant de zéro que vous voudrez en plagant une vir-
gule entre I'unité et le zéro, et vous aurez 21° 52
4° 6' multipliés par 1,00000 égal 21,89582.

Pour réduire une fraction décimale en nombre

- de mesures, 'on multipliera tout ce qui est &

droite de la virgule par les parties de I'unité prin-
cipale. Ainsi, pour réduire en loises, pieds,
pouces, lignes, etc. la fraction 21,89582, écri-
vez ce nombre tel qu'il est, puis faites une barre
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verticale qui sépare le nombre en-
tiér 21 d’avec la fraction 89582, Si
le nombre entier doit exprimer des
toises, multipliez la fraction 0,89582
ar 6; multipliez ensuite le produit
E‘actionnair_e 37492 par 12, puis
la fraction 49904 du produit encore
ar 12, etainsi de suite. Le 1* nom-
Ere_z 1 sera21"; lesecond 5 sera 5?3
e 3™ nombre 4 sera 4°; le 4™ sera
5 le 5™ sera 11, et ainsi'de suite
a l'infii. La fraction 21,89582 sera

OrtraTioN]

21,89582
|7 6

5| 37492
12
4‘49'904
12
5|98848
12

:—1]86176

réduite & 21° 5° 4° 5' 11" avec un reste que I'on

peut négliﬁer si 'on veut.
Pourré

uire la fraction décimale 32,65972 en

pieds, pouces, lignes, etc. écrivez ce nombre tel

?u’il est, puis multipliez les chiffres

ractionnaires des produits successi- OréraTion:
vement par'124 et tous les chiffres 3, 65972
qui passeront A gauche de la barre A
verticale seront les parties d'un pied 7191664
contenues dans la friction 0,65972. . 12
‘Ainsi la fraction 32,65972 donnera 10]99968
32P 7° 10' 11 avec un reste, 12

11]99616 -

CHAPITRE
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-CHAPITRE VL

D¢ la formation des quarrés et de P'extraction
des racines.

UN quarré numérique est le produit d'un nom-
bre multipli¢ par lvi-méme, et ce nombre est la
racine.

Prenant pour racines

les nombres 1.2.3. 4.5.6.%7.8 7 9;
leurs quarrés seront 1.4.9.16.25.36.49.64.81.

Pour pouvoir faire I'extraction de la racine
d'un nomIElre quelconque, I'on suppose toujourssa
racine composée dedenx termes ; alors son quarré
sera composé du quarré du premierterme,de deux
fois le produit du premier terme par le second,
et du quarré du second terme. Pour en donner
une idée , prenons une racine simple; par exem-
ple 7, dont le quarré est 49 : que I'on prenne 3~
4 au lieu de 7, le quarré de 3 sera 9; deux fois
le produit de 3 par 4 sera 24, et le quarré de 4
sera 16; si l'on fait la somme de g &us 24 plus
16, l'on aura également 49. .

L’on voit que la supposition devient réelle, et
I'on va voir que ces trois quantités se retrouvent
méme dans le produit d’un nombre multiplié par
lui-méme, composé de plusieyrs chiffres.
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Prenons 45 pour racine: multi-

pliez 45 par 45, vous aurez 2025 Orration 1,

pour quarré. Or cette multiplica-

. . . racine 45
tion est composée du produit de

racine 45

45 par 5, et du produit de 45 par 525
403 ce qui donne en premier 225 1800
et en second 1800. Ceci posé, quarré 2025

Remarquez la 2° opération dans
laquelle I'on suppose la racine 45 Or#raTion 2°.
composée de deux parties, savoir,

40 et 5. Le premier produit 200 = izsiﬁ_z j*g
est le produit de 4o par 5; le se- 250
cond produit 25 est le quarré de 5
la seconde partie 5: la somme de 200
c¢es deux produits est. 225, comme 1600

Ion a trouvé dans la 1 opération. ~ quarré 2025
Le 3™ produit 200 est encore le T

roduit de 4o par 5, et le 4™ produit 1600 est
Ea quarré de 4o: la somme de ces deux produits
est 1800, comme I'on a trouvé dans la 1 opéra-
Lion.

Donc le quarré d'un nombre partagé en deux
parties quelconques se trouve en faisant la somme
.de trois quantités; savoir, du quarré de la 1™ par-
tie , de deux fois le produit de la 1 partie par la
2™, et du quarré de la 2™ partie.

Comme I'élévation d'une quantité & son quarré
w'est autre those que le produit de cette quantité
par elle-méme, T'on se dispensera d’en donner
des exemples. ‘

De Uextraction de la racine quarrée.

La premiere chose 4 faire avant que d’extraire
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la racine quarrée d’un nombre, c’est de partager
ce nombre de deux chiffres en deux chiffres, et
chaque paire de chiffres se nomme tranche: sile
nombre de chiffres est impair, la 1™ tranche a
gauche n’aura qu'un chiffre. La racine doit avoir
autant de chiffres que le nombre proposé aura de
tranches.

- ProsLEME

Extraire la racine quarrée du nombre entier
quelconque.

RisorLuTioN.

Aprés que I'on aura partagé par tranches le
nom%re donné, 'on supposera que la 1 tranche-
a gauche contient le quarré du 1¥ terme de la ra-
cine, et que les tranches suivantes contiennent
le double du 1* terme trouvé multiplié par le 2°
terme , plus le quarré du 2° terme.

Lorsqu’on aura trouvé le second chiffre de la
racine ,ql’on supposera que les deux chiffres trou-
vés sont le 1% terme de la racine, et que les tran-
ches qui suivent les deux premieres contiennent
le double du produit de ce premier terme muli-
pli¢ parle second quel'on cherche, plus le quarré
du second. L'on continuera  supposer les (jniﬂ"res
trouvés, comme le 1* lerme, jusqu’a la fin de
Pextraction; e, par ce principe, 'on extraira ai-
sement la racine d’un nombre.

ExEmMpPLE

L'on demande la ra

. cine quarrée du nombre
57121, - - ‘ o

-

Djj
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RisoruTion.

Je partage le nombre par tranches de deux en
deux chiffres en commencant par la droite, et je
trouve trois tranches ; cé quime fait connoltre que
je dois avoir trois chiffres 4 Ia racine; savoir, qdes
unités, des dixaines et des centaines.

Cherchez le plus
ﬁrand quarré contenu 5

ans la premiere tran- 4
che 5, et vous aurez - )
4dont laracineest 25 | 29 120 produyit.
écrivez 2 4 la racine, 4221 12? ot diviseur.
et'son quarré 4sousla 4221 %60
1" tranche; puis faites  ~oo oo 9
la soustraction , et il
restera1 & cOté duquel
vous abaisserez la se- 4221 3¢ diviseur.
conde tranche 71 ; ce
qui fera 171. ‘

Supposons que le nombre 2 déja trouvé soit le
1¥ terme de la racine, et que le second chiffre
que Yon cherche soit le second terme ; la quari-
tité 171 contiendra le double du 1* terme 2 mul-
tiplié par le second terme que I'on cherche ; ainsi
Pon aura ce second terme en divisant lé nombre
171 par le double 4 de la racine 4 cdté duquel
Yon aura placé o pour occuper la place du second
terme, et-le quotient donnera 4 qui sera trop fort;
car 4 fois 4o valent 1603 et sil'on ajoute 4 ce pro-
duit le quarré 16 de 4, I'on aura 176 plus grand
que 171 : ainsi, au lieu de prendre 4 pour quos

239 racine.
21 ¢ 40 1 diviseur.
3

71

q.

4140 Produit.
81
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Hent, vous ne prendrez que 3 que vous placerez
A la racine A la suite du 1” terme déja trouvé.
Multipliez 40 par 3, et vous aurez 120 auquel
vous ajouterez le quarré 9 de 3 ; ce qui fera
129: Otez ce nombre 171, et il restera 42 a cOté
duquel vous descendrez la 3™ tranche 21, et
vous aurez 4221 pour dividende. '
Prenant pour premier terme le nombre 23 déja
trouvé, lequel exprime des dixaines, et pour se-
cond terme le nombre d'unités que 'on cEerChe ,
le reste ou dividende 4221 contiendra le double
du 1* terme 230 multiplié par le second terme
que I'on cherche et le quarré de ce second terme.
Doublez le 1% terme 23, et vous aurez 46 4 cbté
duquel vous placerez un zéro, puis divisez 4221
par 460; ce qui vous donnera g: écrivez g a la
racine, multipliez 460 par 9, et vous aurez 41403
ajoutez-y le quarré de g qui est 81, et vous aurez
4221 que vous Oterez dudividende 4221, et il res-
tera zéro. N'ayant plus rien & diviser, vous é&tes
assuré que 239 est la racine exacte de 57121.
L'on peut abréger 'opération en évitant de po-
ser les produits au-dessous de la racine comme
Pon vient de faire, et en les posant seulement
sous les restes, comme dans 1'opération ci-aprés.
Apreésavoir descendula deuxieme
-tranche 71 & c6té du reste 1 de la. 239

Frcm@ere, je pose le 2° chiffre 3 de 5.71 2140
aracine, tant a la suite du premier 41 /3
chiffre 2 déja trouvé que sous le zéro ;Z; 46?
du double 4o du premier terme: je WErT -2
multiplie tout de suite 43 par le se-  4ont
cond chiffre 3, et j’ai 129-que je pose . ooos

ijj
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sous 1714 puis je fais la soustraction; et il reste
42, a droite duquel je descends la 3™ tranche 21 ;
ce qui fait 4221: je double les deux premiers
chiffres 23, et j’ai 46 a droite duquel je place un
zéro; puis, divisant 4221 par 460, je trouve g
que j'écris a la racine et sous le zéro: je multiplie
469 par le chiffre 9 que je viens de trouver, et
j’al 4221 que je pose sous le reste 42213 puis je
fais la soustraction, et il ne reste rien: j'ai donc
239 pour racine exacte.

Si I'on veut éviter de poser les produits,.I'on
powrra rendre I'opération encore plus courte en
faisant la soustraction & mesure. Voicl comme
Pon peut opérer. -

Apres avoir trouvé le quarré 4 ‘
71

de la premiere tranche 5, je pose 2[7:[21 (239
le reste 1 au-dessous & c8té duquel *Z};m 43

je descends la seconde tranche 71, 500 469
ce qui fait 1713 je pase la racine 2

de 4 dans I'accollade, et le double 4 au-dessous:
puis, au lieu de dire en 171 combien de fois 40,
jedisseulement en 17 combien de fois 4, je trouve
43 mais ce nombre est trop fort, parceque 4 fois
40 font 160, qui, avec le quarré 16 de 4, feront
176 plus fort que 171 : ainsi, au lieu de prendre
4 pour second chiftre, je prends 3 que je posea
la suite du premier chiffre, et 4 la suite du dou-
ble 4 du premier chiffre; ce qui fait 43: je muli-
plie 43 £ar 3, et j'Ote tout de suite le produit de
171 en disant, 3 fois 3 font 95 de 117este 2 que.
j'écris, et retiens.une dixaine: 3 fols 4 font 12 et
1 retenu font 13 que j'6te de 17, etil reste 4 que
j'écris: j'ai 42 dereste 4 cOté duquel je descends
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1a seconde tranche 213 ce qui fait 4221 : je dou-
ble les deux premiers chiffres 23 de la racine, et
j'al 46 puis je cherche combien de fois 422 con-
tient 46, je trouve 9 que j'écris a la racine et &
cdté de 46: je multiplie 469 par 9, et j'Ote le
produit de 4221 en disant, g fois g font 81, de 81
Teste o et retiens 8: g fols 6 font54 et § retenus
font 62; de 62 reste o, et je retiens 6: g fois 4
font 36 et 6 retenus font 42, de 42 reste zéro, et
j'ai 239 pour la racine de 57121. B

ExemrprLE.

Soit proposé & extraire la racine du nombre
71796 qui n’est pas un quarré parfait.

Riésorurtion

Lorsque le nombre proposé n’est pas un quarre

arfait, 'on ne peut avoir une racine exacte ; mais

F’on peut approcher de la vraie racine aussi pres
que l'on veut.

- Pour cela, l'on 1é-  +|17]96,Joojooloo 267,04
duira le nombre pro- 317 46
posé en fraction déci- 4}) 96 527,

male en placant A sa R gfg’g/
suite autant de couples 4: 1% 64 00 5;5:837

de zéro que I'on vou- reste o, 4051 g1

dra, et en observant -

de placer une virgule entre le nombre entier pro-

pos¢ et les zéro. L'on extraira la racine par la mé-

thode précédente, comme si fout le nombre étoit

entier, et I'on placera une virgule 4 la racine 4
Div
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droite du dernier chiffre provenant de la dernieré
tranche du nombre entier proposé. L’on aura
267,947 pour la racine approc%ée du nombre
71796 proposé avec unreste 0,405191 plus petit
que 'unité que I'on peut négliger.

Si le nombre entier 267 doit expri-
mer des pieds, I'on tirera une droite 267|947
verticale entre ce nombre et le nombre 11244
fractionnaire 9473 puis I'on multipliera __2/928
par 12 la fraction 947, etle produitsera  11]136
11244 dontles deux premiers chiffres 11
qui se trouvent & gauche de la ligne seront des
pouces: I'on multipliera les chiffres 244 qui sont
a droite par 12, et 'on aura 2928 dont le premier
chiffre & gauche de la ligne exprime des lignes.
Continuanta multiplier les ndmbres fractionnaires
des produits par 12, I'on aura des points, des se-
condes, etc. Ainsi la racine approchée de 71796
pieds quarrés sera 267? 11°2' 11'. -

ExemerL:s.

Soit proposé le nombre 787 9° 2! 3! dont on
veut avoir la racine.

RésorLurTion.

L’on pourra réduire ce nombre en fraction dé-
cimale, puis extraire la racine comme ci-devant.

Supposons que l'on veuille ajouter au nom-
bre entier 78 cinq paires de zéro, et l'on aura
78,0000000000. Multipiiez les quantités frac-
tionnaires 0% 9° 2' 3’ par 10000000000, et vous
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aurez 0,7656249999 que vous mettrez i la suite
du nombre 78; ce qui fera 78,7656249999 dont
il faudra extraire la racine par la méthode précé-
dente.

Lorsquevousaurez _ Puissance. Racine,
fait'opération, vous 6‘56 24
6

8 8,8
trouverez 8,87499 a 7 4’]; 99199 7499

la racine que vous 1 3256 17 67
poutrez réduire en 88724 17 744
mesures en multi- 1774899 17 7489
pliantleschiffresfrac: 17749899 17 74989

tionnaires successi- res_te 1774998

vement par 12, comme l'on a fait ci- 887499
devant, et vous aurez 87 10° 5'11' pour 1049988
la racine de 78?7 g° 2! 3/, :

Il est bon d'observer que cette méthode est
fort bonne pour approcher de trés prés de lavraie
racine ; mais lorsque la puissance, quoique com-
posée de pieds, pouces, etc. est un quarré par-
fait, la racine devient imparfaite ; comme il est
facile de le voir dans I'opération que I'on vient
de faire, car la vraie racine de 787 g° 2! 3" est 8*
10° 6', dont la différence est peu de chose avec
celle que I'on vient de trouver. Or lorsque la di-
vision d’un nombre réduit en fraction décimale.
donne une suite de 9 comme ci-dessus, l'on
peutajouter'unité au chiffre qui les précede : ain-
si, au lieu d’extraire laracine de 78,7656249999,
l’_on extraira celle 78,765625, et 'on aura une ra-
cinejuste. L'on peut cependant se passer des frac-
tions décimales pour extraire la racine d’un quarré
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imparfait lorsqu’il désigne une quantité de me-
sures, telles que des toises quarrées ou des [;lieds
quarrés. C'est ce que I'on va voir par la méthode
suivante.

Méthode pour extraire la racine quarrée d’'un
nombre sans se servir d’autres fractions que
des parties de l'unité principale.

Lorsqu'un nombre proposé est un quarré im-
parfait, et qu'il désigne des toises quarrées ou
des pieds quarrés; ou bien lorsque ce nombre est
composé de toises quarrées, pieds, pouces, etc.
‘ou de pieds quarrés, pouces, lignes, etc. I'onest
dans 'usage de réduire ce nombre aux unités de
Ia plus petite espece , comme en lignes quarrées
ou points-quarrés: cette pratique est encore plus,
longue que celle ot 'on emploie les fractions d¢-
cimales, qui est elle-méme assez longue. Mais la
méthode que I'on donne ici est beaucoup plus
courte et g]us facile qu'aucune de celles que l'on
suit; et par son moyen, l'on peut avoir la racine
juste d’'un nombre quarré composé de toises
quarrées, pieds, pouces, etc. ou de pieds quarrés,
pouces, lignes, etc. ou bien avoir la racine Lres
approchée d'un quarré imparfait, soit que ce
quarré désigne des entiers, soit qu’il désigne des
entiers et parties de 'unité principale.

EXEMPLE 1%

L’on demande la racine de 35687° quarrés,
aussi approchée que 'on voudra, sans se servir
des fractions décimales, et sans réduire ce non-
bre a des unités plus petites.
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RésoLvuTIionN, Raciwel
35687p . . ... 1887 10° 11! o' 67
35344 g '
17 reste 343
multiplié par 12
4116° ol ... 3 376 10 diviseur.
2™ reste 347 8 -~
multiplié par 12
_417—21 o' a” { 377 8 11diviseur.
3me reste 16 9 11
multiplié par 12
201’ 117 o { 377 ¢ 10 o 6div:
multiplié par -~ 12
' 2423" 0 oV o' o"
4™ reste 156 011 9 o

Tirez d’abord la racine du plus grand quarré
contenu dans le nombre 35687°, comme I'on a
fait précédemment, et il se trouvera un reste
343" dont on tirera la racine par la méthode que
Pon propose ici. .

Multipliez ce reste par 12, et vous aurez 4116°
de pied quarré pour dividende : doublez la racine
1882, et vous aurez 376° pour diviseur. Or en
divisant des ieds-pouces par dps pieds courants ;
le quetient (foit nécessairement donner des pou-
ces, Cherchez combien 4116° contiendront de
fois 376®, et vous trouverez 10 que vous écrirez
a la racine au rang des pouces, et au méme rang
a la suite du diviseur 3767 ; puis vous multiplierez
376" 10° par 10°, et vous bterez le produit & me-
sure de 4116° comme dans la méthode abrégée.
pour la division, et il restera 347° 8", T
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Multipliez ce reste par 12, et vous aurez 4172’
de pied quarré; doubﬁ)ez la racine 188° 10° déja
trouvée, et vous aurez 377° 8°: or divisant des
lignes de pied quarré par des pieds, le quotient
doit donner des lignes. Ainsi cherchez combien
4172 contient de fois 377, et vous trouverez 11
que vous placerez 4 la racine au rang des lignes,
et & la snite du diviseur 377° 8°; puis multipliez
‘377P 8° 11! par 11, et Qtez les produits a mesure
de 4172, il restera 16'g" 11",

Multipliez ce reste par 12, et vous aurez 201’
11"0"'"de pied quarré: doublez la racine trou-
vée 188° 1b° 11", vous aurez 377° ¢° 10! pour di-
viseur: or comme le diviseur est plus grand que
le dividende, écrivez o & la racine 4 la place (gles
points, et a la suite du diviseur. |

Multipliez 201"11" 0’ " par 12, et vous aurez
2423" de pieds quarrés: divisez 2423" o'/ "o 0"
o par 377" 9° 10' o', et vous trouverez 6" que
vous écrirez a la racine et 4 la suite du diviseur:
multipliez 377° 9° 10' o' 6" par 6", et Otez les
produits de 2423"0'"' o™ 0" 0", il restera 156",
o''"11% 9* o™ que I'on pourra abandonner.

La racine cherchée sera 1887 10°11'0' 6" trés
approchée avec un reste que 'on pourroit diviser
& l'infini en continuant de multiplier les restes

ar 12, et de diviser les produits parle double de
EI racine ; mais lorsque Fes plus petites unités de
la racine sont an-dessous des points, le reste de-
vient presque nul.

Pour s’assurer si la racine est bonne, multi-
pliez 188% 10° 11' 0! 6" par lui-méme, et vous
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aurez 35686°11°10'10'11" 11" 0" 3"
ajoutez-y le reste , :
1560”117 9", ou © 01 10 011 9.
vous aurez 35687 0 0 0 .0 o 00

. i
Exemrpre 2™

Soit proposé le nombre 7182 6° 5' 5' 4" qui est
un quarré parfait dont on veut extraire la racine.

RésoruTi0XN.

Je cherche d’abord la racine de 718¢? par la
méthode ordinaire, et je trouve 26 dont le quarré
est 676, qui étant Oté de 718, reste 42, a cOté
du;;ueli’écristﬁ"
51..),'4”:].611]111' ,718p 6o 51 5! 4” {26;; 90 81
tiPIie 427 6° 51 676
5

Hpar 12,et 42 6 5 __5_ 4 '51 « diviseur
jai 510° 5' 5" 5100 5L 5! 4o { 2 9
4"depiedquar- 35 8 5 4 2¢ diviseur
1é; jedoublela 428! 57 47 53 6 8
racine 26 déja oco o o
trouvée, etjai '
52 pour diviseur. Je cherche combien 510 doit
contenir de fois 52, et je trouve g que j’écris d la
racine au rang des pouces et a la suite de 52 je
multiplie 527 ¢° par 9°, et je retranche & mesure
les produits de 51 o® 5'5 il reste 35° 8" 4 la suite
duguel j"écris 54" . Je multiplie 35° 8'5'4" par

12, etjai 428' 574" de pied quarré: je double la.
racine 267 9° déja- trouvée , et j'ai 537 6°; puis
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je cherche combien 428 contient de fois 53, et
}e trouve 8 que j'écris a la racine au rang des
ignes, etau méme rang a la suite de 53° 6°: je
multiplie le diviseur 53° 6° 8' par 8', et j'6te les
produits a mesure de 428' 5’4", et il reste zéro:
par conséqyent le nombre 26° g° 8" est la racine
exacte du quarré 718 6° 5! 5'4".

ExemprLze 3™

L’on demande la racine de 21° 27 4° 1! 6’.
RisorLvuTIiom

- Cherchez la racine du plus grand quarré con-
tenu dans 21%, vous aurez 4" que vous écrirez 4
la racine, et vous bterez son quarré 16 de 21l
restera 5'a la suite ‘ -
desquelles vous a- Racine.
baisserez toute la

suite. Multipliez 2,15“’ 2P 40 1! g'-- {4“’ 3P g°
cereste 5°2 416 2 4
gar 6,et vous aurez 22 '"; g' g %8 3
2" 2 0 ¢ pour di-
vidende: doublez 6 5 ©° 9
laracine4®,etvous 82 © 9 o 9 © 9
82 o g o

aurez 8" pour divi-
seur. Divisez 32°
2 o° g' par 8", vous aurez 3 que vous placerez 4
la racine au rang des pieds, et a la suite des 8 du
diviseur : multipliez 8* 3° par 3, vous aurez 25"
3* que vous Oterez de 32 2 o 93 il restera 6° 5
o 9: multipliez c¢ reste par 12, et vous aurez 82
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© 93 doublez la racine trouvée 4" 3¥, et vous au-
rez g*° pour diviseur: chetchez combien 820 g
contient de fois 9*°, vous trouverez 9 que vous
placerez & la racine au rang des pouces, et au di-
viseur. Multipliez 9* o 9° par 9, et vous aurez
82" 0 9 que vous Oterez du dividende, et il res-
tera zéro.
DEimMoNnsTRATION.

Le premier reste 5° 2* 4° 1' 6' étant une quan<
tité uniforme sur 1° de large; si, au lieu de la
multiplier par 1%, on lamultiplie par 6°, I'on aura
5P oPP 4o¢ 1'* 67P multiplié par 6 égal 32 2*?
0°? g'? ?ue I'on peut regarder comme une quan-
tité uniforme de 32 2% 0° ¢! de long sur 1* de
large : or, divisant ce nombre par le diviseur 8%,
le quotient 3 doit étre nécessairement 3°; car,
multipliant 8* 3? par 3?, le produit donnera
25'® 37P, qui étant 6tés de 32'? 2P 0°F ¢'P, le reste
est 62 HPP oor glp, ' '

Cette quantité, étant multipliée par 12, sera
réduite & 82%° o?° 9'° qui désigne une quantité
uniforme de 82" o ¢° sur 1° de lga-rge: or,divisant
82" °or° g'* par9*, I'on aura nécessairement un
nombre de pouces. ‘ ’

Pour donner plus de facilité & retrancher les
produits des restes de division & mesure que 1'on
m-ul\tiplie, I'on n'a qu'a suivre l'opération ci-
aprés. '

Soit proposé par exemple & extraire la racine
quarree de 45% o 9°9'0'6".
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OrtraTiON

45:0 2P 90 91 ol ¢! 610’4 5 6

9 12 4

52 ilo 6 3 o m—“
i3 210 6

73 4 6 3 o

6 4 5 o

8 5 3 o

0O 0 0o ©

Ayant trouvé la racine 6* du plus grand quarré
36 contenu dans 45, j'8te 36 de 45, et il reste
9% que j'écris: au-dessous, et j'ai 9 2P 9° o'
o'6"4 la puissance propogée : sans descendre les

uantités fractionnaires , je multiplie le reste par
g; ce qui me donne un produit 56° 4° 10' 6'3"
de toise quarrée; c'est-a-dire que cette quantité,

rise pour longueur, est supposée avoir 1* de
Eirgeur. Ce produit doit me servir de premier
dividende. T

Je double 6% que j'ai trouvées A la racine, et
j’ai 12° pour premier diviseur.

Je cherche combien 56*? contient de fois 12",
je trouve 4 fois; j’écris 4 a la racine au rang des.
pieds; je pose ce méme nombre au-dessous a la
suite de 12"°; et j'al 12" 4°. ‘

Je dis, 4 fois 4° font 167 ou 2™ 4P; je retiens
2" et j'0te 4* du dividende 47, il reste o que je
pose au-dessous; ensuite , 4 fois 12" valent 48 et
2 que j'ai retenus font 50 que j'0te de 56, et il
reste 6 que j'écris: je double les 6° 47 que jai
trouvés, et j’ai 13 a? pour second diviseur.
' Le
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Le reste de la puissance étant 6* of 10° 6' 3/

lus foible que le diviseur, je multiplie ce nom-
Ere par 12, et j'ai 73" 47 6° 3! pour second di-
vidende. ' =

Je cherche combien 73" ° contient de fois 13",
et je trouve 5° que j’écris a la racine, et que je
pose 4 la suite de 13 27, etj’ai 13" 27 5°,

Je dis, 5 fois 5° valent 25° ou 2? 1°;j'8te 1° de
6°, et il reste 5° que je pose, et je retiens 2?:
ensuite, 5 fois 2? valent 10, et 2 que j’ai retenus
font 127 ou 2 of; j'6te o de 47, et il reste 4°
que je pose, et je retiens 2*: ensuite, 5 fois 3"
valent 15%, et 2* que j'ai retenues font 17; j'6te
7 de 23, ilreste 6 que je pose, et je retiens 2;
puis, 5 fois 1 font 5, et 2 que j’ai retenus font 7
dixaines que j'0te de 7, et il reste o.

Je double les trois éjremiers membres 6% 47 5°
de la racine, et j'ai 13* 2? 10° pour troisieme di-
viseur, .

Je multiplie par 12 le reste 6 4% 5°.3" dela ra<
cine, etj’ai 80" 5* 3° pour troisieme dividende.

Je cherche combien 80" contient de fois 13%,
et je trouve 6' que j'écris a la racine et que je
pose & da suite du 3™ diviseur ; puis je dis, 6 fois
6'valent 36" ou 3°; jibte 3° des 3°du.dividende,
et il reste o ; ensuite, 6 fois 10° font 60° ou 5¥
j'6te 5° des 5* du dividende, etil reste o; puis,
6 fois 2 font 12° ou 2" que je retiens: ensuite
6 fois 8 font a8, et 2 retenus font 20; jdteodeo
il reste.o: enfin, 6 fois 1 font 6, et 2 dixaine:
retenugs font 8, qui étant dtées de 8, reste o
D'oli je conclus que la racine 6 47 5° 6" es.
exacte. : ' 2

E
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ProerLiEmMEe 1%

Le cbté d'un quarré étant donné, trouver la
diagonale. : -
RésoLuTIionN.

L'on aura la diagonale d'un guarré en multi-
pliant le cbté donné par la racine quarrée de 2.
Si le edté¢ donné exprime des pieds, pouces,
lignes, ete. on le multipliera.par 1¥ 4°11' 79"
3ui exprime, la racine quarrée de 2 p. Si le cbté

onné exprime des toises, pieds, pouces, elc.
on le multipliera par 1 2* 5° 9' 106" qui est la
racine de 2. : SN

Par exemple, soit 12? 6° le cOté donné: multi-
pliez 127 6° par 1 4°1 179", vous aurez 197 8°
1610617, 0 _

Soit 12 37 le coté donné : multipliez ce nom-
bre par 1*2? 5° 9" 10"6", vous aurez 17" 47 o°
9: 5130, o

ProerLEME 2™,

La diagonale d'un quarré étant dofinée , trous
ver um des cOtes. , . -

RésoruTion.

L'on aura l'un des cbtés en multipliant la dia-
gonale par la moitié de la racine quarrée de 2. Si
2 exprime des pieds, la moitié¢ de saracine sera
of 8¢5 g"10"6"""; §'il exprime 2*, by moitié'de
sa racine sera o® 4? 2°10'11'3", H
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Par exemple, soit 17? la diagonale : multipliez

17P® par of 8°5' " 6'"!, vous aurez 127 0° 2!
11106,
Soit 17" la diagonale : multipliez ce nombre
par o® 4* 2° 10' 11'3", vous aurez 12" o? 1° 5}
rain ' :
'3,

ProsrLEmME 3.

Etant donné un cbté de triangle ,_étluilatéral,'
trouver la’ perpendiculaire abaissée d'un angle
sur le cOté opposé.

RisorLuTionN.

Multipliez le c6té donné par la moitié de la ra-
cine quarrée de 3. Si le nombre donné‘exprime
des pieds, pouces, etc. on le multipliera par o®
10° 4' 8'6"; sl exprime des toises, on le multi-
pliera par o° 57 2°4' 3'; le premier de ces deux
nombres étant la moitié de la racine de 3°, et le
second la moitié de la racine de 3. o

_Par exemple, supposons que le c6té du trian-
gle équilatéral soit 157 : mullipliez 15? par of 10°
4'8'6" vous aurez 12* 11°10' 7' 6" pour la per-
pendiculaire. G

Supposons que le c6té soit 5% multipliez 15*
paro® 522° 4'3', vous aurez 12" 57 11° 3! 9.,

Eij
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DEUXIEME PARTIE.
Du toisé des surfaces planes.
DiriNiTION
LE toisé des surfaces planes est I'évaluation de
I'étendue superficielle g_’un plan quelconque par

le produit de deux oii de plusieurs dimensions
prises dans ce plan. ~* ‘ ‘

CHAPITRE PREMIER.
Des --su(face-.f Sermées par.des lignes droites.

UN’ quarré ou un parallélogramme rectangle ,
nommé vulgairement quarré-long, s'évalue en
amultipliant un cété par?’autre ; c'est-a-dire sa lon-
gueur par sa-largeur. o ‘

Un:quadrilatere qui a’ deux c8tés paralleles et
les deux autres ctés obliques, se mesure en'pre-
-nant salongneur anmilieu, et sa largeur d’équerre
entre les deux c6tés paralleles. ‘ ‘

- Tout quadrilatere ou autre figure rectiligne qui
n'a aucun cbté parallele, nie: peut étre’ mesuré.
qu'en le partageant par triangles.

Un triangle est une figure de trois cbtés ; son
évaluation se fait en m‘lﬁtipliant,un coté par la
moitié de la perpendiculaire abaissée de I'angle
opposé a ce cOté.
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Un quadrilatere oblique-angle, sans avoir au-
cun cbté parallele, peut s'évaluer par un seul
roduit; car, en tirant une diagonale d’un angle
Ecelui opposé , I'on forme deux triangles qui ont
une base commune: or I'on a la surface de cette
fignre en multipliant la diagonale par la moitié
de la somme des deux hauteurs des triangles.
Lorsqu'on ne peut mesurer que les trois cbtés
d’un triangle, et que quelque (C;lhose empéche de
connoitre %a perpendiculaire abaissée d'un angle
sur le coté qui lui est opposé, 'on peut en faire
Iévaluation par la seule connoissance de ses c6-
tés: il faut, pour cela, ajouter les trois cdtés, et
prendre la moitié de la somme; puis dter de cette
demi-somme chacun des c6tés, ensuite multiplier

ces Cclluan‘e quantités, et tirer la racine quarrée du
‘produit.
ProerLfmeE.

Trouver la surface d'un triangle dont on ne
connoit que les trois c8tés; savoir, le premier de
6o pieds, le second de 52 pieds, et le troisieme
de 16 pieds, _

RisorLurion

Ajoutez ensemble les trois cbtés, et
vous aurez 128°, dont la moitié est . .. 64?

tez-en le premier cOté 6oF, et il res-

tez encore le second cHté 52°, et il
Festera . . . . ‘ . . 12

tez aussi le troisieme cbté 167, etil
restera . . . . . ., 48

USRS

E ijj
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_ Multipliez 64° par 47, puis le pro-
duit 2567 par 127, ensuite le pro-

duit 30727 par 487, etvousaurez .. 147456

Tirez la racine quarrée de ce nom-
bre, et vousaurez . . .. . 3847

- Cenombre 384 sera la surface du triangle pro-
posé. o

CHAPITRE IL
Du cercle et des segments.

(Fig.1.) LE cercle est une figure fermée par une
seule ligne courbe FBDGF éloignée par-tout égale-
ment d'un point C que I'on nomme centre; cette
courbe se nomme la circonférénce ; une droite CE,
.abaissée du centre sur la circonférence, se nomme
rayon ; une droite BD, comprise entre deux
rayons CB, CD, se nomme la corde d’un arc
BED; une droite FG, touchant deux points de
la circonférence, et passant par le centre C, se
nomme diametre. - - :

La surface d’un cercle se détermine en multi-
pliant sa circonférence par la moitié d'un de ses
rayons; mais comme l'on ne connoit soyvent que
le diametre qui est le double du rayon, I'on est
obligé de connoitre le rapport.qu’i%’y a entre le
rayon et la circonférence, lequel ne peut étre.que
trés approché, T e T e
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Le rapport le plus familier dans la pratique est
celui de 7 & 22 c'est-d-dire que la circonférence
d’un cercle est. & peu prés 3 fois et 7 de fois plus
grande que le diametre.

L’on peut se servir encore de rapports plus
approchés que celui de 7 4 22; comme, gar
exemple , celui de 120 a 377; celui de 113 a
355 celuide 484 4 1521, dont les nombres sont
quarrés; mais celui de 113 & 355 est beaucoup
plus approché qu’aucun de ceux donton vient de
parler,

ProBrLEME 1%

Trouver la surfice d'un cercle de 14° de dia-
metre suivant le rapport de 7 a 2a.

RfsoruTiION.

Mult(ilpliez le diametre par lui-méme,
c'est-a-dire 14 par 14, et vous aurez. . . 19‘6"

B

Prenez la moitié du produit . . . ... 98
Plus, le quart du méme produit . . . . 49
Plus, le septieme du quart. ... ... 7

e

Faites la somme, et la surface sera . . . 154

————
Pty gy

ProsrLEmME 2™,
Trouver la surface d'un cercle de 44" de cir-
conférence suivant le méme rapport.
o RésorvTion
'Mult-iplie:z la circonférence par elle-ménie, et
o - Eiv L
. B . , / A
P & ’,’M‘/ ,‘f‘ M! o erten «,-71 .-w] 1/;‘-..-;440!-}1: tg
jzqumL J(’IL/A %L Ace__——
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vousaurez . . . . . . 1936°

Prenez le onzieme du produit . . . . 176
Prenez le huitieme de ce dernier
nombre , et faites la soustraction . . . 22

Le reste serala surface demandée .,  154°

B

ProsrLimEe 3™

Trouver le rapport entre le diametre d'un cer-
cle et le coté d'un quarré égal en superficie & un
cercle. '

RésoruTriOoN

Si l'on exprime le rapport du diametre 4 la cir-
conférence par la fraction £, qui est plus appro-

: 1521 9
chée que L, la surface du cercle se trouvera en

multipliant la circonférence 1521 par le quart
121 (fu-diametre 484, et 'on aura 184041, dont
la racine quarrée 429 exprimera le c6té: d'onil
suit que le diametre est au c6té d'un quarré qui
est égal en superficie au ceércle comme 484 est &
429.

iinsi,]orsqu’on voudraavoirle cdté d unquarré
égal en superficie 4 un cercle, I'on fera cette pro-
portion: 484 est au diametre donné comme 429
est au cOté que 'on cherche.

Exzgmpire,

Supposons que le diametre soit 14°: mu’lti;pliez.
A4® par 429, et divisez le produit 6006 ? par 484,
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vous.aurez 12 4° 10" 10" ro' "', etc. pour le cbté
du quarré,

OBSERVATION,

Dans le toisé des bols en grume o1 on cherche
a éviter les fractions, I'on pourra Pre‘nd’re les =
de la circonférence pourle coté del'équarrissage ;
ce qui ne pourra causer une erreur sensible, les
dimensions n’étant jamais d’une grande étendue :
car en supposant une piece de l%ois ou un arbre
de 70 pouces de circonférence, les = seront 20
pouces dont le quarré en solives est 5** 3? 4° par
toise de longueur; et suivant le rapport ci-dessus,
T'on aura, ﬁl circonférence 70° est au cbté que
I'on cherche comme 1521 est A 4293 ou, en ré-
duisant, comme 507 est & 143 : d’oli 'on déduit
197 8' 11/, dont le quarré donne 5* 2? 5° 8';
ce qui fait seulement o* o? 10° 4' de différence
par toise de longueur; c'est environ une solive
de trop sur 7* de longueur, en prenant les 2 du
pourtour.

ProsrimE 4™,

Trouver le rapport de la circonférence au coté
du quarré inscrit au cercle.

RésoruTionN,
(Fig.2.)SoitMNle cbté du quarréinscrit:du cen-

tre Ctirezles droitesCM,CN, le triangle MCN'sera
rectangle en C, et I'on'aura MC? 4~ NC?== MN=:"
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24 . MANUEL :
mais MC et NC sont des rayons; ainsi, expri-
mant le rayon par la lettre R, I'on aura 2R* =
MN=: d’oli 'on déduit MN =1/ 2R*, ou MN=
R X V/ 2; cest-a-dire que le cOté du quarré est
égal au rayon multiplié par la racine quarrée de 2.
Or si 'on exprime cette racine par la fraction £,
Ton aura MN =2R." T

Si I'on prend ¥ R pour exprimer la circonfé-
rence suivant le rapport de 7 a 22,1'on ayra cette
proportion : la circonférence est au c6té du quar-
ré inscrit comme % R est & £ R; ou, en rédui-
sant au méme dénominateur, et supprimant la
lettre R, comme 440 est 4 99 ; ou enfin comme
4oest & 93 ce qui donne un moyen trés facile
pour trouver le cOté du quarré.

Proeritme 5™,

Trouver le c6té du quarré inscrit & un cercle
de 44 pieds de circonférence. ;

"RAsoruTion.

Ecrivez la circonférence 447

Prenez le huitieme de ce nombre 5 6
Prenez le dixieme du méme nombre 4 4

(23N

Faitesla somme, et le coté du quarré

inscritsera . .. . ¢ . . 9F1O°

——

inI-hr
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DARCHITECTURE. w5
ProsrimMEe 6™

Trouver le c6té du quarré inscrit & un cercle
de 14 pieds de diametre.

RisoruTiION.

Ecrivez la moitié du diémetre 7P o o

Faites une fausse opération en pre-

nant le dixieme . . . ., . o 8%
Multipliez ce faux produit par 4 2 9%
Ajoutez le septieme du faux produit o 1 %
Ajoutez encore le demi-diametre 7 o o
Le cbté du quarré inscrit sera 9" 10°%

ProsrfmME 7™

~ La corde et la fleche d’un segment de cercle
etant données, trouver le diametre.

RisorLuTion.

(Fig. 2.y Supposons que la fleche FE soit de 4
pieds et la corde MN de 12 pieds, I'on se servira

de cette formule FD = %”F_’fg 1 FE.

Le quarré de MN ou de 127est . . 144"
Divisez par 4 FE, c'est-d-direpar . . 16
-Lg quotientsera. . . . . . 9

- Ajoutez-y lafleche FE . | 4

Le diametre FD sera . .

B
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76 MANUEL
Prosrtme 8™,

~ La corde et la fleche d'un segment de cercle
étant données, trouver la longueur de l'arc et la
surface de ce segment.

REsoruTion,

La méthode dont on'sesert ordinairement étant
fort longue pour la pratique, I'on se servira de la
table ci-apres, par}ie moyen de laquelle on aura
les pourtours des arcs aussi justes qu'il sera néces-
saire.

Cette table est composée de 109 segments cal-
culés suivant le rapport de 100 & fl 4,16, un peu
Flu‘s fort que le rapport de 113 a 355, mais plus

oible que c€lui de 7 4 22, qui n’auroit pas été
assez juste dans les opérations qui ont servi & sa
construction.

La quantité de segments que I'on donne est
suffisante dans la pratique, quoique les cordes
augmentent de 10 en10: pour s'en convaincre,
Yon n’a qu'a remarquer que les différences de

lusieurs segments consécutifs ne different pas de
geaucoup entre elles; comme, par exempﬁa, les
différences des arcs 606,43 615,75 624,93 sont
009,3; 009,6: et les différences des segments qui
leur répondent, 38269; 38919; 39571 sont 65510,
652. A plus forte raison les longueurs des arcs
et les surfaces des segments prises sur des di-
‘metisions plus petites, seront d'autant plus pré-
céisels que les différences deviendront presque

gales.
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D'ARCHITECTURE. 77
- Au moyen de la table ci-aprés, il sera suffisant
de connoitre la fleche et la corde d'un segment
donné: deux proportichs suffiront pour en déter-
miner la valeur. L'on observera que le point qui
sépare le quatrieme chiffre des arcs sert a distin-
guer le nombre entier d'avec la fraction, et que
ce quatrieme chiffre exprime des dixiemes d'u~
nités. -

Meéthode pour s servir de la table des segments.
Prosrfme 1%

L’on demande la longueur de T'arc d'un seg-
ment de 28? de corde sur 7? 6° de fleche.

‘RisorLuTion

Faites cette 1 proportion 77 6° . 28?7 .. 100 !
x, et vous trouverez 373* 4° pour la corde pro-
portionnelle. S

Prenezladifférence desnombres 446,7 et 438,3
dont l'un répond & 380 et l'autre 4 370, et vous
aurez 8,4. Multipliez 8,4 par 3* 4°, différence
entre 3737 4° et 370, et vous aurez 28, dont la
10™ partieest” . ' 2,8

Ajoutez-y le‘nombre.qui r'épox'xd a 3.70,ci 438,3

Le pourtour proportionnel sera 441,1

If'ai'tes cette _2‘“é'prqpor-tion. La feche 100 indj-
quée dans la table est au pourtour propertionnel
441,1, comme la montée 7° 6° du ségment donné
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73 MANUEL
est au pourtour de son arc. Vous trouverez 3371°
pour la longueur approchée que vous cherchez.

ProsuEmME 2™.

L'on demande la surface d’un segment de iy"
de corde et de 77 de fleche.

RfsoruTIoN.

Faites cette 1™ proportion : la fleche donnée 7
est 4 la corde aussi donnée 17, comme la fleche
100 de la table est 4 la corde proportionnelle;
vous trouverez'd’abord 242 £.

Cherchez dans la colonne des surfaces le nom-
bre qui répond 4 250 et celui qui répond 4 240,
vous trouverez 18637 et 18041 dont la différence
est . . . . . « . .5¢6
Multipliez par la différence de 240 A

5. ci §
242G, CL . 2%

Produit, . . . . . . 1702

-

Prenez-en le dixieme = . . . 170
Ajouitez-y lenombre quiréponda 240 18041

Somme = . . . 18211
Multipliez parle quarré de I fleche 7 49

Produit . . . 892479

Divisez le produit par le quarré de la fleche 100
Ee la table, et vous aurez 8g? 2° 11' pour la sur-
fce dii segment donné.
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TasLe des segments de cercle de 100 pieds de fleche.

Page 78
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Longueu Surfaces Longueurs Sur
Cordes. L‘fet;g:f:: desS ::;ar::z ts. Cordes. desgarcs?s des segments. Cordes, desgatrcs. des :egfanac:its.
201 314.6 15764 480 533.7 33085 840 851 4 56631
202 315.2 15821 490 542.7 33230 850 881.0 57286
203 315.8 15879 || 500 551.7 34377 860 890.6 57947
204 316.4 15936 510 560.8 35024 870 900.3 58605
205 317.0 15993 520 569.8 35672 880 910.0 |- 59266
206 317.6 16051 530 578.9 36320 890 919.6 59927
207 318.2 16108 540 588.1 36969 900 929.3 60587
208 318.7 16166 550 597.3 37618 gio, 939.0 Gi250
209 319.3 16224 560. 606.4 38269 920 948.7 61908
210 319.9 16282 570 615.7 38919 930 958.4 |. 62570
220 326.1 16863 580 624.9 39571 940 968.1 63227
230 332.4 17449 590 634.2 40222 950 977.8 | 63890
240 339.0 18041 Goo 643.5 | 40875 960 987.5 .| 64548
250 345.8 18637 610 652.8 | 41527 970 997.2 65213
| 260 352.7 19238 620 662.1 42182 980 1006.9. | 65873
270 359.9 19842 630 671.5 42834 990 | 1016.7 66533
ggo 367.2 20452 640. 680.9 43489 |T 1000 | 1026.4 67194
290 354.6 21064 650 690.3 44142 1010 1036,2 67854
- Joo 382.2 21679 660 699.7 44797 1020 | 1045.9 68514
310 389.9 22297 670 709. 1 45452 1030 | 1055.7 69181
320 397.7 22917 680 .718.5 46107 1040 1065.4 69837
330" | 405.6 23540 || Ggo 728.0 46763 1050 1075.2 70498
340 413.7 24165 700 737.5 47420 1060 |- 1084.9 71165
350 421.8 24793 || 710 746.9 48076 1070 1004.7 71823
560 430.0 25422 720 756.5 48732 1080 | 1104.5 72486
370 438.3 26053 730 766.0 49388 1090 1114.3 73146
38Bow | 446.7 26686 740 775.5 50047 1100 1124.0 | 73807
390 455.1 27320 750 785.0 50704 110 | 1133.8 | 74473
408 463.6 27956 760 594.6 51363 1120 1143.6 | 75135
410 472.2 28593 770 04.2 52020 1130 1153.4 | 75796
420 480.8 29231 780 813.7 52678 1140 | 1163.2 76461
430 489.5 29871 790 822.8 53147 1150 | 1173.0 77119
440 498.3 30512 8oo 832.9 53995 1160 1182.8 77788
450 507.1 31154 810 |. 842.5 | 5465: 1170 | 1192.6 78444
46o 515.9 31796 || 820 852.1 55312 1180 | »202.4 79118
470 524.8 32440 || 830 861.7 55971 1190 | 1212.2 | 79770
480 533.7 33085 840 871.4 56631 1200 | 1222:0 0433



D'ARCHITRCTURE. 79

CHAPITRE IIL
De Pellipse,

(Fig.3) L’ELLI‘PSE estune figure fermée par une
courbe réguliere: cette figure peut étre regardée
comme un cercle ralongé. .

L’on nomme grand axe le grand diametre AB,
et petit axe le petit diametre ST. Les perpendi-
cul};ires PN, abaissées de la circonférence sur le
grand axe, se nomment ordonnées au grand axe:

es parties AN du grand axe, comprises entre les
ordonnées et le sommet A, se nomment ab-
scisses.

Soit-décrit un cercle dont le diametre s¢ soit
égal au petit axe ST de l'ellipse. Divisez le dia-
melre ab du cercle et le grand axe AB de I'ellipse
chacun en un méme nombre de parties égales, et
tirez, d’une part, les droites op, gr, etc. et d’au-
tre part, les droites'OP, QR, etc. chacune paral-
lele aux diametres s¢, ST, passant par les points
de division: toutes ces droites serent égales cha-
cune a sa correspondante, et par conséquent
chaque trapeze du cercle ayant mémes longueurs
%ue chaque trapeze correspondant de Pellipse,
uls seront entre eux comme leurs hauteurs cor-
respondantes : deénc la somme de tous les tra-
pezes du cercle, ou la surface du cercle, estala
somme de Fous les trapezes de I'ellipse, ou 4 la
surface de T'ellipse; comme le diametre ab du
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8 MANUEER

cercle inscrit est au grand axe AB del'ellipse, on

comme le petit axe ST est au grand axe AB.
Suivant le rapport de 74 22, la surface du cer-

cle est égale aux 1 du quarré du diametre ; doncla

surface %e Pellipse sera égale aux & du rectangle

formé par le produit du grand et du petit axe.

Prosrime 1%

Le grand axe d'une ellipse étant de 28 et le
petit axe de 20*, trouver la surface de Iellipse.

RisoruTion,

Multipliez 28® par 20, vous aurez ~ 560°®

Prenez lamoitié¢ . . = . 1 280
Plus, le quart .« .+ . 140
Plus, le septieme du produit du quart 20

Faites la somme, et vousaurez . . 440°

Prosrime 2™

Etant données la corde AB etlafleche CD d’un
segment elliptique ACB, trouver la surface de ce
segment.

RésoruTIiON.

(Fig. 4.) Faites un angle DCE de 6o degrés, et
faites en sorte que le c6té CE touche un point E
quelconque de la courbe ACBj tirez une droite
EF parallele 4 la corde AB; portez CE sur la

' montée
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PDARCHITECTUR E. 81
montée de C enl, et tirez les droites IE, IF, ’an-
gle EIF sera de 120 degrés; des points E, F, abais-
sez les perpendiculaires EG, FH.

En se servant du rapport de 7 4 22 pour expri-
mer le diametre et la circonférence, et de la frac-
tion ;2 pour exprimer la racine quarrée de &, I'on
trouve que la surface du segment ECFE est ex-
primée £ CI*,

Lasurface de la partie AEFB, étant composée
d’un rectangle GEFH, et de deux demi-segments
AEG, BFH, se déterminera en ajoutant a la droite
EF ou GH les 2 de la somme AG —+ HB des
Heches de ces deux demi-segments; puis, en mul-

tipliant la somme GH —- 240 =+ aHB par la hau-
teur EG ou FH.

Exemprez.

Supposons que la corde AB soit de 10?7 5°, et.
ue la fleche CD soit de 57 7°; si I'on fait I'angle
EC de 6o degrés, et si, en mesurant la lon-

igueur EF, onla trouve de 87 8°,1'on aura 5 pour

e rayon CI de I'arc ECF, et sa moiti¢ CL sera de
2? 6°, qui étant Otée de 5* 7°, Ie reste 3® 1° sera
la valeur de LD. Toutes ces dimensions étant
connues, I'on fera I'opération ci-apreés.

Multipliez le quarré de 5° ou 257 par 43, et

divisez le produit 1075 par 7o, vous aurez 15*
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4° 3" pour la surface du segment

ECFE,ct . . . . . 157 4°3
Retranchez EF = 8? 8° de AB =

10? 5°, il restera 1? ¢° dont les 2 va-

lent 17 2°, qui étant ajoutés a 8» 8°,

I'on aura gP10°: multipliez g*10° par

la hauteur LD = 3" 1°, et vous aurez

3o? 3° 10! que vous ajouterez 4 la

quantite ci-dessus, ¢t . . . 30 3 10

La surface du segment proposé
eera . . . . . . . 45® 8° 1f

CHAPITRE 1V
De loyale.

(Fig.5.) L’OVA L& est une surface fermée par une
courbe composée de plusieurs arcs de cercles.
Une droite AB, qui coupe l'ovale en deux parties
égales sir salongueur, se nomme grand diametre;;
et une droite CP, qui coupe I'ovale sur sa largeur
en deux parties égales, se nomme petit diametre.
Les deux diametres se croisent toujours au centre
-de l'ovale 4 angles droits. Les arcs QAE, HBG, se
nomment arcs extrémes, et les arcs ECG, QPH,
se nommrertt arcs moyens. La somme des quatre
arcs doit valoir 360 degrés,comme la circonférence
d'un cercle. La somme d'un rayon AN d'un arc
extréme et d'un rayon CX d’un arc moyen doit
étre égale au grand diametre AB.,
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DPARCHITECTTURE) 83
ProprEmME 1%

Lesdiametres AB, CP,d’unovale étant donnés,
trouver les rayons des arcs.

RifsoruTion.

Portez le demi-diametre CK de A en H; divi-
sez la différence HK en onze parties égales; por-
tez quatre de ces parties de H en N, le point N
sera le centre de I'arc QAE, et la distance AN en
sera le rayon: portez la méme distance AN de B
en M, la quantité BM sera le rayon de 'arc HBG =
portez la distance NB sur le prolongement du pe-
tit diametre de C en X, le point X sera le centre
de l'arc ECG, et la distance CX en sera le rayon.!
Faites la méme chose du cdté opposé pour avoir
le centre et le rayon de I'arc QPH.

(Fig. 6.) Pour pouvoir faire la division dela
partie HK plus facilement, I'on fera un angle
droit, fig. 6, et l’on prendra quinze parties égales
a volonté sur un c6té BC; puis du point D au-
dessus de la onzieme partie ll?on tirera une droite
DA avolonté, qui forme un angle avecl'autre coté
AB de I'angle groit; du point C au-dessus de la
quinzieme partie du cdt¢ BC I'on tirera une autre
droite CA : ceci posé, I'on portera sur le cdté BC
un point F, dont la distance FB sera égale 4 la
différence HK des demi-diametres donnés: du
point I tirez une droite FE indéfinie parallele &
AB; et par le point £, ol cette parallele coupela
ligne AD, I'op abaissera une perpendiculaire 4K

F jj
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84 MANUEL -

que 'on prolongera jusqu’en 7 pris sur la droite
AC. Portez sur AB, fig. 5, la distance xn, fig. 6,
de K en N sur la fig. 5, et de K en M, les polints
N, M, seront les centres des arcs extrémes.

ProsrLEmMme 2™

Les diametres d'un ovale étant donnés, déter-
miner sa surface.

REsoruTion,.

Multipliez le produit des diametres par 101513
btez-en 796 fois le quarré du grand diametre, et
1498 fois le quarré du petit diametre ; puis divi-
sez le reste par 10000, et le quotient donnera la
surface demandée.

Sup(f-osons que le grand diametre soit 28% et le
petit diametre 20°, leur produit sera 560°?, le
quarré du grand diametre sera 7847, le quarré
du petit diametre sera 400"

Prenez 10151 fois 5607, ci 5684560

Retranchez du produit 796 fois le
quarré 784, ci . . . (224064; 1223264

Plus, 1498 fois le quarré 400 599200

Lerestesera . . . . . . 446]1296

Divisez par 10000 en retranchant . 12
quatre chiftres 3 droite que vous multi- = ;15552
plierez successivement par 12, et vous
aurez 4467 1° 6' pour la surface de I'o-
vale,

12

" 6l6624
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RemMArRQUES

1l ne faut pas confondre I'ovale avecT'ellipse :
car une ellipse , suivant les dimensions données,
auroit produit®4o?; ce qui fait 6* 1° 6' de diffé-
rence.

"CHAPITRE V.
Des anses de panier.

L’ON nomme anse de panier la demi-circonfé-
rence d'un ovale : cette demi-circonférence se
forme d'un nombre impair d’arcs, dont la somme
doit faire 180 degrés comme une demi-circonfé-
rence de cercle.

Cette courbe sert principalement 4 la construc-
tion des vofites surbaissées ou surmontées ; mais
il est bon d’observer que dans les vofites d’arréte
barlongues, 'anse de panier se raccorde rare-
ment bien avec des demi-circonférences de cer-
cle, et jarrete presque toujours aux arrétiers, &
moins qu'on-ne le construise avec clnql ou sept
centres pour qu'il approche le plus de l'ellipse.,

Des anses a trois centres: -
" Quoiqu'il y ait quantité : X
101quil y ait quantité de méthodes pour tra-
cer I'anse de panier & trois centres, nous nous

contenterons d’en donner trois seulement qui
F ijj '
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nous ont paru les plus exactes et les plus faciles &
construire.

ProsrfimMe 1%

(Fig. 7.) Etant donnés la montée CK et le
diametre AB d’une anse de panie’i"a‘l trois centres,
tracer au compas la courbe de cette anse.

RisorvTionN.

Lorsque le nombre de degrés qui doit étre
contenu dans chacun des arcs n’est pas donné,
I'on supposera le rayon AN d'un des arcs extré-
mes plus petit que la montée CK d’une quantité
quelconque ; 'on portera la distance AN sur la
montée de C en F, et du pointF 'on tracera une
droite FN sur le milieu de laquelle I'on élevera
une perpendiculaire DX qui rencontrera le pro-
longement de ta montée au point X; Fon fera KM
éga%e‘t KN, puis I'on tirera ]fes droites XN, XM,
prolongées suffisamment; du point X comme cen-
tre, et de la distance XC, 'on tracera I'arc ECG;
et des points N, M, comme centres, ['on tracera
les arcs EA, GB: la courbe AECGB sera I'anse
de panier demandée.

(Fig. 8.) Lorsqu’on se trouvera géné pour la
position du centre X, P'on portera la distance
CX, prise pour rayon, sur AB de A en M, etl'on
tracera une droite MX sur le milieu F de cette
droite; l'on élevera la perpendiculaire FN qui
coupera le' diametre AB au point N; 'on portera
la distance KN de K en D : les points X, N, D,
seront le centre des trois arcs que 'on décrira
comme ci-devant.
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ProertmE 2™.

( Fig. 5.) Le diametre AB et la montée CK
d'une anse de panier composée de trois arcs de
6o degrés, étant donnés, trouver les centres N,
M, X, des trois arcs, et tracer la courbe AECGB.

RésorLuTIionN.

L'on a donné précédemment une méthode
pour tracer la courﬁe d’un ovale ; or comme cette
courbe forme deux anses de panier, I'on pourra
suivre cette méme méthode pour tracer I'anse.
Mais comme il est suffisant de connalire seule-
mentun des centres des arcs extrémes, 'on pour-
ra suivre 'opération ci-aprés, qui donnera le cen-
tre d'un arc moyen avec beaucoup plus de préci-
sion que ci-devant. '
Supposons que le demi-diametre AK soit de
14" et la montée CK de 107, écrivez la différence

de ces deux quantités, ci . .40 o

Ajoutez-yletiers . . . .1 4 o

Plus, le dixieme dutiers . . .o 1 7
Lasommesera . . . 5° 5° 7!

Cette quantité 57 5° 7' sera la distance KN du
milieu du diametre au centre d'un arc extréme,
et suffira pour faire connotire tous les points de
centre: car en portant KN de K en M, les points
N, M, seront les centres'des arcs AE, BG; eten
portant la distance AM sur la montée prolongée

F iy,
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de C en X, le point X sera le centre de I'arc ECG.
Si, par les points N, M, I'on fait passer les rayons
XE, XG, ils fixeront les points de raccordement
E, G, desarcs: ainsi du centre X I'on tracera 'arc
ECG, et des points N, M, I'on tracera les arcs
AE, BG. '

Proprfme 3™

Etant donnés le diametre et Ia montée d’une
anse de panier composée de trois arcs de 6o de-
arés, trouver la longueur de la courbe de cette
anse. -

RésoruTion

Multipliez Ie demi-diametre par 1713; ajoutez
au produit celui de lamontée multipliée par 1430,
puis divisez la somme par 10c0.

Ou multipliez-le demi-diametre par 12 et la
montée par 10; puis divisez la somme des pro-
duits par 7, et vous aurez la longneur de la courbe.

Par exemple, je suppose que le diametre soit
287, sa moitié sera 14*; je suppose aussi que la
montée soit 10°. -
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1°. Le produit du demi-diametre N
14°pari1713sera . . . . 2398a
Le produit de la montée 10P par

1430sera . . . . . . 14300
La somme des produits sera 38}2.82
Je divise cette somme par 1000 en 12

retranchant trois chiffres a droite que 3138 A
je multiplie successivement par 12, et

)'ai38°3° 4'pour lalongueur de I'anse S el

que I'on demande. 4608
2°, Je multiplie le demi-diametre

14Ppar12,c¢i . . . . 168° o° o
Et la montée 10® par 10, ci . 100 0 o©
J'ajoute ces deux produits . 268 o o

Je prends le septieme de la somme ;-
ce qui me donné‘pour la longueur de

I'anse dé pamier . . . . . 387 35!

NN

Des anses de panier a cing centres.

(Fig. 9.) Lorsque 19 fois le diametre fait au-
tant que 6o fois la montée, 'on ne peut tracer
Ianse 4 cing centres, parceque lesrayons des arcs
Intermédiaires se cong)ndent avec les rayons des
arcs d'une anse A trois centres. Ainsi, pour que
Popération soit possible, il faut que la montée
soit plus petite que le tiers du diametre, ouque
les 2 du diametre, ‘

Prosrntme 4™

-Le diametre AB et la montée CD d’une anse
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de panier étant donnés, trouver cing centres avec
lesquels I'on puisse tracer la courbe.

RiésoruTion

Divisez le diametre AB en quinze parties égales;
Otez-en une de la montée CD, lereste sera la lon-
gueur de chacun des rayons extrémes EA, FB.
Avec'intervalle EF, faites un triangle équilatéral
EOF dont les c6tés EO, FO, seront prolongés a
volonté vers M et vers N ; prolongez a volonté la
montée DCvers K ; prenez avec le compas le dou-
ble de AE que vous porterez de E en Retde Fen
L puis vous porterez la distance RO, ouLO, de
O en K, et vous tracerez les lignes KRP, KLS:
les points E, F,seront les centres des arcs AM,
BN;; les points R, L, seront les centres des arcs
MP, NS, et le point K sera le centre de I'arc
PDS.

(Fig. 10.) L’on pourra trouver facilement un
des rajfons AE ou FB par le moyen d'une échelle
de réduction. L’on tracera & part une ligne AB

lus grande que le diametre; I'on divisera cette
igne 4 volonté en 15 parties é;,[gales; des extrémi-
tés A, B, I'on fera un triangle 4 volonté ACB;
P'on portera le diametre donné sur ABde BenD;
et 'on traceraune droite DE parallele au c6té CB
du triangle; 'ontireri la droite El parallele 4 AB;
du sommet C du triangle I'on tirera une droite CF
sur la premiere partie de la droite AB; I'on pore
tera la montée donnée sur la droite IE de I en H,
et la quantité HG sera la longueur d’unrayon des
arcs extrémes: le reste se ferg comme ci-devan.,
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Moyen de trouver par-le calcul la longueur de tous
les rayons.

(Fig. 9.) Supposons que le diametre AB soit
de 30?, la quinzieme partie sera 2?. Soit la mon-
tée de 67,

Ecrivezlamontée . - . © .60 o
tez-en la 3 partie du diametre . . 2 o o

Le reste sera la valeur du rayon AE
ouFB,cd . . . . . .4 o o

Si I'on te deux rayons AE, FB, ou 8, du dia-
metre AB, le reste 22° sera un c6té EF du trian-
gle équilatéral EOF. Or, pour avoir la perpendi-
culaire CO, multipliez le co- )

t¢ EF

. . 227
parce nombre . . . orio® 4' 8' 6"
La valeur de CO sera 19 o 7 7

Le rayon MR sera trois fois plus grand que'le
rayon AE; ce qui donne MR=127, et ER=8".
8il'on &te 87 d'un cété EO = EF =227 du
triangle EOF, le reste 14° sera la valeur de la
_quantité RO que I'on portera de O en K. ,
. Pouravoirlerayon DK, écrivez la montée DC,
ca . . .. L. 6* o o
Ajoutez la partie CO,ci . 19 o 7 7
Plus, la vali)eur de dK, i 14 o o o
Lalongueur durayonDKsera 39 o 7 7
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ProsrLfmME 5™

Trouver la longueur de la courbe d’une anse de
Fanier a cinq centres, dont le diametre est 28° et
-{a montée 10".
RésoruTioN.

Multipliez le diametre 28
par26i,ci . . . . 7487 6° 4! ¢"

Multipliez la montée 10?
pard4,cic . . . . 340 o o o

Lasomme des produits se- ,
rat . . . . . . 1088 6.4 g
Multipliez la somme par 11

Produit . ..
Divisez le produit par .

o

11973 10 4 3
1

‘Lalongueur de 'ansesera . 38? o° 1! g
8 9

Le nombre 315 étant multiplié de plusieurs
nombres, 'on pourra faire la division par ses
“parties aliquotes. L'on prendra le neuvieme du

roduit, ensuite le septieme de ce qu’aura donné
: Ea neuvieme, puis le cinquieme de ce qu’aura don-
né le septieme , et I'on aura également 38° 0° 1’
9' pour la longueur de la cou’rge de I'anse de pas
nier & cing centres. |
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CHAPITRE VL
De la construction des corniches circulaires.

LES corniches circulaires sont la plupart rem-

plies de défauts que I'on n’appergoit pas d'abord,

mais qui sont faciles & reconnoitre quand la me-

nuiserie est posée: car pour peu que la corniche

soit hors de miveau, ou onduleuse, ou enfin
qu'elle jarrete aux points- de raccordement, la

menuiserie ne peut plus sy raccorder, et 'on ap-
Fergoit dés vuides inégaux entre le bandeau de

bois el le porte-tapisserie de pldtre; ou le ban-

deau est plus haut"dans des endroits que dans

d’autres, ou le porte-tapisserie n’a pas une saillie

réguliere au-dessus du Eandeau. L'on peut attri-

buer ces défauls aux ouvriers qui sont accoutumés

a suivre leur routine , et qui sont dans I'habitude

de n’employer que des moyens & prolonger !'ou-

vrage sans chercher a rectihier les défauts.

Le moyen que I'on propose ici est fort simple 5
non seulement I'on gagne beaucoup de temps,
uiais 'on est stir d’éviter les défauts dont on vient
de F,arler. C'est un instrument fait avec plusieurs
regles brutes, dont partie mouvante et partie
fixe. '

( Fig. 11.) Pour trainer une corniche circu-
aire sur un seul point de centre, 'on prendra un
fort chevron AB d’environ 4 pieds de long por-
tant tourillons tournés au tour par les bouts; I'on
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y assujettiraune regle AC assez forte pourrésister
a la poussée du plétre et ajustée d’équerre 4 AB,
soutenue d'un lien EF. L'on fera faire deux tas-
seaux G, H, en forme de cdne tronqué, ayant un
bord percé de trous pour y passer des clous que
Ton attachera sur -I"échaffau{{ et sous le plafond.
Ces tasseaux seront percés d’un trou de tariere
de la grosseur du tourillon qui doit y entrer; et
I'on fera une fente au tasseau du bas pour pouvoir
démettre et remettre le tourillon lorqu’on veut
nettoyer le calibre ; et pour fixer le tourillon dans
sa place, l'on fera un trou sur le coté du tasseau
pour y mettre une cheville. L'on aura soin de
mettre un poteau sous I'échaffaud & plomb du pi-
vot pour empécher le balancement des planches.

L'instrument étant disposé, comme on le voit,
avec son calibre, on le poseta bien d'a-plomb;
et pour vérifier si l’é}Plomb est exact, l'on fera
quatre reperes au plafond, qui seront bien nive-
1és; puis I'on fera tourner l'instrument, et 'on
assujettira les tasseaux quand I'on aura vu le ca-~
libre aftleurer les reperes; puis'on trainera le che-
min avec la partie supérieure du calibre: le che-
min étant formé, on le laissera sécher pendant
quelques jours.

Lorsque le plilre sera assez dur pour ne pas
fléchir a la force de ceux qui poussent le calibre,
Von pourra trainer la corniche; et pour éviter le
frottement du sabot, qui est ordinairement fort
rude & pousser, et qui fait ressauter quelquefois
Ie calibre, l'on y joindra deux roulettes entaillées
dans I'épaisseur du bois, comme on le voit 4 la
figure C, en observant qu’elles désaffleurent un
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peu la face du sabot qui doit porter sur le chemin.
Le sabot étant ainsi disposé, il faudra moins de.
force pour le conduire. Comme ce sont les rou-
lettes qui doivent porter sur le chemin, il sera
inutile que le sabot soit ceintré.

( Fig. 12.) Pour trafner une corniche ovale
avec deux points de-centre, 'on fera un instru-
ment comme ci-devant, et 'on fera faire dans la
regle AC une fente, comme on le voit figuré sur
le plan ca. L'on y ajoutera un support BD paral-
lele a la regle AC et fixé par une entre-toise EF :
ce support BD aura une fente égale a celle de la
regle AC. L'on fera une potence GHI, dont le
montant sera percé de deux trous de tariere pour
y faire entrer deux chevilles de bois tourné, eta
téte ronde, qui serviront de tourillons; et pour
fixer ces deux chevilles dans les coulisses des
vegles, l'on attachera deux platines P avec des
clous sur la regle AC et sous le support BD 3 la
distance que I'on aura trouvée pour les centres
des arcs extrémes. L’on attachera sur la regle AC
une forte charniere L de fer, en observant de lais-
ser libre I'aile du dessous.

1l faudra disposer les deux regles CA, GH, de
maniere que la distance du mi%ie‘u du tourillon
du grand pivot AN au milieu de la cheville sur la
regle CA, soit égale a la distance qui se trouvera
entre le point de centre de I'arc moyen et le point
de centre d'un des arcs extrémes; et que la dis-
tance du milieu de la méme cheville & l'extrémité
du calibre, soit égale 4 un des rayons des arcs ex-
trémes.

Apreés que l'instrument sera ainsi disposé, on
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le posera bien a plomb de lamémeé maniere qu’on
I'a expliqué pour les corniches circulaires.

- (Fig. 13.) Scellez au plafond deux broches R
de bois assez longues pour arréter la premiere
regle CL, de maniere que le milieu de cette regle
soit sur lg rayon XG. Le tourillon du grand pivot
étant fixé au centre X du grand rayon, et la che-
ville 4 tourillon étant fixée au centre M du petit
rayon, et arrétée par le tasseau R, I'on pourra
trainer la corniche par un seul mouvement, de-
puis le point H jusqu’au point Q, en suivant le
chemin HBGDEAQ. Il fandra qu'un homme ait
la précaution de tenir la partie mobile de la char-
niere S abattue pour-qu’elle fasse un arrét sur la
regle CL, lorsque la regle Ol sera en ligne droite
avec la regle CL; et lorsque la regle CL s'arrétera
A la seconde cheville R, il faudra licher la char-
niere pour que laregle Ol puissese repliera contre-
sens sur le chemin EAQ.

Lorsqu’un c6té de corniche sera fini, I'on po-
sera le grand Eivot au centre opposé Y, et 'on
changera les chevilles R, que l'on pourra poser
facilement dans 'angle des deux regﬁjes lorsquele
calibre reprendra les deux bouts de la corniche
déja formée: Pon pourra trainer alors la partie
QPH, et il n'y aura que de trés petits raccorde-
ments vers les points Q, H. .

Observez que, pour pouvoir se servir de cet
instrument, il faut que le centre X se trouve en
dedans del'ovale: sice point se trouvoit au dehors
dé T'ovale, il seroit dans I'épaisseur du mur, et
alors il ne seroit pas possible de placer le grand
pivot, Dans ce cas, I'on supprimera le grand pi-

‘ vol,
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vot, fig. 12, etl'onassujettira le lien ED etlareg]
CA enyajoutant un support percé d'un trou pour
y mettre une cheville tournée en place des tou-
rillons du grand pivot , tant dans le support que
dans la reg%e AC, et 'on fera des trous dans les
murs, s'il est possible, assez profonds pour que:
les regles agissent librement. Lo _

L’on pourra, par le méme moyen, tratner des
corniches ovales 4 cing cenires avec tiois regles
brisées disposées de la méme maniere que ci-
dessus; mais la chose ne sera pas toujours pos-
sible, parceque les centres des arcs moyens sont
souvent trés éloignés dumilien de I'ovale, et qu'il
faudroit percer %es muis d'oulre en outre pour,
placer U'jgstrument. . 3 '
: (Fz’g.ﬁz;. ) Pour les corniches elliptiques 'on’
se sert d’un instrument que I'on nomme équerre
mobile ; avec lequel 'on traine une corniche d’un
seul coup par un mouvement continu. '

L’équerre mobile est une planche de bois d'as-
semblage ou de métal, dans laquelle 'on a fait
deux coulisses AB, CD, d’équerre 'une sur I'au-
tre. ‘L'on prend une regle EF sur laquelle 'on
marque une distance EP égale & la moitié du petit
axe, etune autre distance PN égale a la' différence
des demi-axes; ce qui donne la distance EN égale
a lamoiti¢ dugrand axe. L’onassujettitaux points
P, N, deux pivots TS, ajustés & queue d’aronde
dans les céulisses. L'on attache cette planche au
plafond; ‘et-I'on’ pose le calibre M au bout de la
regle. , * o

(Fig. 15:) Potr démontrer que cef instrument
trace“1'ellipse -réguliérement , remdrquez que

G
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toutes les droites EN sont ehacune égalés au grand
~demi-axe AM, et que leurs parties EP sont
chacune égales au petit demi-axe CM; par consé-
quent les portions PN seront chacune égales  la
différence des demi-axes% or pendant que les
points P glissent vers A sur le grand axe AB, les
%oints N glissent de D en M sur le petit axe CD.

onc les points E décriront la courbe, et ne pour-

ront passer ailleurs que par les extrémités A, C,
B, D, des axes, et par conséquent traceront ['el-
lipse. . T

~ Les corniches, tralnées avec cet instrument,
ont un défaut essentiel qu'il est ais¢ de remar-
quer , principalement lorsque Dellipse est fort
alongée; pour le démontrer, portez lg largeur
du calibre sur toutes les lignes de C er##l, de A
en F, de E en G, et tracez la courbe HGGGF,
wvous veérrez que les deux courbes CEA, HGF,
ne sont pas paralleles , el se resserrent dans:les
flancs E. 1I faudroit, pour qu’elles fussent paral-
feles, que les distances EG ftussent d’équerre-a la
courbe snivant la droite LR, et que la courbe soit
fracée suivant la ligne HRF; mais les droites EP
¢étanit obliques 4 la courbe AEC, il estimpossible
que EG soit égal & CH: ainsi les deux courbes
‘%EC, FGH,; ne sont pas paralleles, et par consé-
quent la corpiche n'est pas réguliere. . . .
 Cependant quand |'ellipse approche du cercle,
Lon peéut se servir de I'instrument sans crainte,
parceque le défaut devient presque. i,rr;pe;;cﬂp-
fible. o | !

~ Si I'on veut se servir utilement de I'équerre
“mobile, I'on nel'emploieraque powr former 'an;
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le du porte-tapisserie et le chemin du plafond 5
‘on supprimera I'équerre, et I'on trainera la core
niche avec un sabot garni de roulettes aux deux
bouts, figure Q. Suivant ce moyen, le calibre se-
ra continuellement d’équerre a la circonférence
de Dellipse, et la co_m_i::{he aura par-tout une lars
geur égale.

CHAPITRE VIL
Des circonférences elliptiques.

L'ON' n’a point donné jusqu'a présent de mé-
thode pour connoltre la circonférence d’une el
Ese par le moyen de ses axes; cependant cet
jet est trés intéressant dans la pratique, tant
our la construction que pour le toisé.
* Le seul moyen pour y parvenir est de donner
une formule générale avec laquelle I'on puisse
calculer des ellipses de toutes grandeurs; mais le
calcul pour une ellipse est fort long en suivant
cette formule, et ne peut convenir aux praticiens
qui ne desirent ql‘u'e.' de gagner du‘temps. Ainsi,
pour donner de la facilité dans I'opération, I'on
suivra la table des circonférences elliptiques que
Yon verra ci-aprés, qui, quoiqu’elle’ ne soit pas
fort étendue, ne laisse pas que de donner des cir=
conférences asses justes. A o
Cependant si quelqu’an vouloit prendre la pei-
ne de faire une table dé circonférences fort éten-
due , 'on-pourreit suivie'la formule éi-'apré's. !
| G i

Ii
o
p

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



100 . MANUEL

Constructwn de la formule des czrcon_fé:ences
‘ e!lzpnques.

PRILCIPES» 3 f

(Fzg 16.) Divisez lé rayori a0 d’ un quart de
cercle en pluSIeuls parties égales ; par e*cfanlp]e ,
en cinq: sur les points de d1v1510n elevez les per-

endiculaires ou demi-cordes nm, sp, tg, ur, que
})on nomme ordonnées au cercle; dmsez le deini-
grand axe AO de lelli ipse aussi en (:111(11 parties
¢gales, et par les points de division, élevez les
per{)endicu]anes NM, SP, TQ, UR, chacune
égale a sa couespomdante, ces perpendiculai-
res seront des ordonnées a lel[zpse La courbe
AMPQRC, qui passera parles extrémités des or-
données, seraun quart de circonférence d’ellipse.
1’on nomme abscisses toutes Ies partles du: TAyon
comprises entre les ordonnées etla courbe,comme
za, nB, sont les abscisses de 'ordonnée nm.

Dans le cercle, le quarré d'une ordonnée st

ér‘-ral au, paodmtde sesabscissessainsi-'on a mn o

an X nB ,ps’-'-*—as X sB, et ainsi des aul:les Or
ayant supposé le rayon d1v1se en cinq parl ties éga-
16s , chacune de Ceslpaltles serd le cinquieme du
aﬂayon. ‘En prenant lettre R pour exprimer le
:rayon ], ofx auza aB = zR an _,__,15‘.. y et nB ==
as*— 5 , €L B— ,amsi des autres., o

Donc Puisque le quarre des oadomée.s est
égal au produ;t des abscxss%s, lion aura.
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= SR e R __oRt
7t “"”S”x-"é""'"as

2 S8R 2R 16R*
P =T X5=

7R ., 3R 2112

—, AL R__am
g =F X 5=73
T, 6B, 4R a4R°
ra; '—'TX—S—_" 25
Er._ SR, 5R__ 2R
CO=5 X ="

Des extrémités de chaque ordonnée au cercle
abaissez les perpendiculaires me, pf, g8, rh,
i ] \ r \
d’une ordonnée al'autre ; chacune sera égale a la
cinguieme partie du rayon aQ, et pourra étre ex-
! R N
primée par —.

Par les extrémités des ordonnées tirez les
cordes am, mp, pg, gr, rC, vous aurez cing
triangles rectangles. ‘

L'on aura les quarrés des cordes en faisant

O e T T e TG P P
Pf* = fq'; qr=qg ~+gr; 1C = rit* - hCf
Or les quantités an, Jves pfs 98, rC, sont éga-
les, et exprimées chacune par -1;- ; leurs quarrés
seront exprimés chacun par ?—5 Ainsi it s'agit de
trouver les quarrés des quantifés pe, S, rg,
hC. .

Le quarré de la différence de deux quantités
se trouve en faisant la somme des quarrés de ces

deux quantités , et en 6tant de cette somme deux
' G ijj
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fois la racine quarrée du produit de ces mémes
quantités. Donc I'on aura

pe=(9+16—2y/5%X16)x %
E’: (16—%21—2\/%))(:%
gr=(21-++24—2/E1X24) X 5
hC= (244252 V24X 28) X 55

lesquelles expressions étant rédnites, donneront

pe == (25___2 \/m) X 2, ou 1.oc.>oo§£

Jq = (37-—-—2 \/3‘"375) X E,oﬁo.3394§5—’_
§7~= == (45—-2 \/EEZ).X %",‘ouo.'i 002%
E’m (49-—-2 \/EEE) X f—;, ouo.o,loS%'.

Dans le quart d’ellipse OCA, les perpendicu-
laires ME, PF, QG, R#, conpant les ordonngées a
la méme distance que me, pf, gg, i, les coupent
dans le quart de cercle OC#: les différences PE,
QF, RG, Ch, seront chacune égales a leurs corres~
pordantes pe, gf, rg, Ch, et par conséquent leurs
Guarrés seront égaux; ce qui donnera
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MN: §.0000 %

2 p——
PE? == 1.0000 =
=Tl a4 R
QF* = 30.3394 2
RG* = 0.1002%

: T
2 — A e 1T
Ch* = c.0103 =,

Cette formule peutservir pour le cercle comme
pour I'ellipse; savoir, pour ie cercle, en ajoutant
a chacune des quantités ci-dessus le quarré de
chacune des parties du rayon ¢O; et pour Iellipse,
le quarré de chaque partie du demigrand axe AO..
Or le rayon 2O étant supposé partagé en cing par-
ties égales, chaque partie an, ns, etc. sera égale

hY R i . Rn 1 :
4 7 , et son quarfé sera —. L'on aura donc, pour

exprimer les quarrés des corde

: ! s, am,; mp, pg
gr, rC du quart de cercle. - T ’

E’L’——: 10100-00'12-’3-,; et la racine am :‘.3. 162%
5?}?’-—:, 2.0000 g‘g et laracine mp =1.415 -];‘-
PI=. L 3394 %;:.;et la racine pg = 1.157 -1::}

.

I8

g . B2 g U
1. 1002_2—5__¢_tla racine ¢r ==1,049 %
R> . _
1.0103 5% etlaracine 7C = 1.005 %_
“->Ainsi 12 somme de toutes les cordes d'un quart

de cercle dont le rayon seroit supposé divisé en
' Giv
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un grand nombre de parties égales, sera égale au
quart de circouférence du méme cercle.

Par la méme raison , pour exprimer les quarrés
des cordes du guart d’ellipse, 'on ajoutera a la
formule le quarré d'une des parties du demi-grand
axe AQ; ainsi, aﬁant supposé AO divisé en cing
parties égales, chaque partie sera exprimée par

2, et s par 22, et
T eLson quarre plal 25 et ion aura

Y R* + AO?
AM® = .0000 ———
25

P;='+ A0

25

MP?* = 1.0000

) 2 | o R=+ m’

——— ‘R':" m:

QR* = o.1002 2%
. 25

WAL 2 R4 AO?

REC?» = 0.0103 -—%——

dont la somme des racines donnera le quart de
.<irconférence elliptique AMC, trés approché, en
supposant que le demi-grand axe AO fit divisé
en un trés grand nembre de parties égales.

- Clest d'aprés le principe que I'on vient de
donner, qu’est construite la table des formules
ci-aprés, composée de cent cing quantités expri-
mant les quarrés des bases de chacun des triangles
rectangles ANM, MEP, etc. ayant pour hauteur
une mesure commune, ou une partie déterminée
du demi-grand axe de I'ellipse, et pour hypothé-
nuse chacune des cordes du quart de circonférence
ellipique. =~ -
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L’on a d’abord supposé que le rayon 2O soit
divisé en 1000 parties égales ; ensuite 'on a dis-
tribué les dix parties qui approchent du sommet a
de maniere que la premiere partie soit la millieme

iy R . 2R .,
du rayon , ou —; laseconde soit =— ; la troi~
" 1600 1000 .
. ., 3R . . R .
sieme soit —, et la quatrieme soit 4= : ce qui
1000 ]

1000 ?
complete les dix premieres parties. La seconde
dixaine est divisée cn deux parties égales, ainsi

. .. e . 5R
que la troisieme dixaine ; ce qui donne — pour

chacune de ces parties. Si I'on retranche trois di-
xaines, de 100 dixaines, il restera 97 dixaines qui
n'ont point été subdivisées, et qui doivent étre
10R

exprimées chacune par

1000’ 1 -

Cette subdivision a été faite pour éviter de cal-
culer 1000 cordes & chaque quart de circonfé-
rence que ['on voudroit trouver; car les cordes,
exceplté les trois premieres qui approchent lej)lus
du sommet A, se trouvent presqueponfon ues
avec leurs arcs, et ¢’est pourquoi les trois pre-
mieres parties du rayon ont été subdivisées; ce
quidonne les cordes les plus prés du sommet plus
Ppetites. _

L’on pourra done calculer, parle.moyen de la
table ci-aprés, un nombre assez considérable de
circonférences d’ellipses, ayant un petit axe com-
mun sous différents grands axes, assez justes pour
l'usage que I'on‘véudra en faire, et méme dans
un rapport aussi approché que celui de 113 &

355.
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WMtéthode pour calculer un quart de circonférence
parla formule ci-aprés.
Pour rendre l’dpération lplus claire, il faut sup-

poser que lerayon du cercle inscrit a I'ellipse soit
€gal a 1000 = R; et par conséquent la millieme

SN R :
partie du rayon sera — == 1, et le quarré de

cette millieme partie sera

= 1. Ceci posé,
1000000
Comme chacun des nombres de la table doit

étre multiplié par % ces nombres ne chan-

1000000

-gent plus de valeur, et restent rels qu’ils sont. 11
'y aura donc qu’a ajouter au premier nombre le
quarré de la premiere division li—i pour avoir le
quarré de la premiere corde qui touche au som-
met A du quart d’ellipse, et la racine de la som-

ine donnera cette corde. L'on fera la méme chose
2 toutes les quantités.

Par exemple, soit le demi-grand axe AO =
1100, les divisions seront:

SAVOIR,

1a 1" 1.100 et.son quarré .1.210000;
la 2* 2.200 et son quarré 4.840000;
1a 3° 3.300 et son quarré 10.890000;
la 4* 4.400 et son quarré 19,360000;
la 5° 5.500 et son quarré 30.250000;
1a 6° 5.500 et son quarré 36.250000;
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1a 7¢ 5.500 et son quarré 30,2500003
la 8¢ 5.500 et son quarré 30.2500003
lag®11.000%t son quarré 121.000000.

Les 96 autres divisions seront comme lag®.
Les quarrés des cordes seront par conséquent

exprimés:
: SAVOIR,

121" 1999.0000 ~+ 1.210000 = 2000.21003 -
la 2°21068.7258 -+ 4.840000 = 1073.5658;
la 3° 1022.6258 4 10.890000 = 1033.5158;
la 4° 1004.0844 ~+ 19.360000 = 1023. 4444}
la5° 991.4298 + 30.250000 == 1021.6798%
la6° 699.2386 + 3e.250000 = 729.4886;
la7® 538.5822 «+ 30.250000 = 568.8322;
la8 436.8120 + 30.250000 = 467.0620;
la g° 1361.2474-+121.000000==1482.2474
la10°1040.05624121.000000==1161.0562,

et ainsi de suite en ajoutant toujours le quarré
121 de la centieme partic du demi-grand axe
1100. Et comme les sommes ci-dessus expriment
les quarrés des cordes du quart d’ellipse, I'on au-
ra chaque corde en tirant les racines de ces nom-
bres; et la somme de toutes les racines sera égale,
a peu de chose prés, au quart de circonférence
elliptique dont le grand axe es: supposé égal &
2200, et le petit axe égal 2000.

Si 'on etk supposé Te demi-grand axe AO égal
an rayon OC du cercle inscrit, I'on auroit eu,
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suivant loperatron précédente, un quart de cir-
conférence-de cercle.

En calcu]ant 1000 circonférences de cette ma-
niere, I'on aura un nombre assez étendu pour
former une table de circonférences elhpt1ques,
au moyen de laquelle I'on aura le pourtour d'une
ellipse quelconrque par la seule connoissance de
565 axes.
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Table des ﬁf#zules- pour les courbes élfi}itiqize‘s. .

nombre quarrés |inombre quavely nombre quarrés 3
ba(::s. | des bases. -:bai-:s. des bases. -baci:s. des; bases. §
1 |1999.0000(| 36 193.4418[| 71 [13.5111]
2 |1068.7258|| 37 |88.4116] 72 |12.6416}
3 |1022.6258{| 38 |83.7040!] 73  {11.8104}
4 ‘|1004.0844|| 39 |79.2902|( 74  [11.0159}
5 | 991.4298|l 4o 175.1448|| 75 |10.2550
6 | 699.2386||. 41| 71.2455|] 76 9.5324]1
7| 5386822l 42 |67.5722{| 77 | 8.8409
8 | 436.8120|| 43 |64.2710] 73 8.18)5}
9 |1361.2474|| 44 |60.8339 9 7.5532%
10 |1040.0562]| 45 |57.7386 o 6.9550
11 | 836.6291}| 46. |54.8081|| 81 6.3860}
12 696.1723|| 47 |52.0308!| 82 5.8456
13 | 50335320 48 149.3050l|- 83 | 5.3336
14 | 514.8312|| 49 |{46.8940}{ -84 4.8468
15 452.9086|] 50 '144.5162]| 85 4.3870
16 | 402.8302]| 51 |42.2547| 86 3.9530!
17 361.5004|| 52 |[40.1022); 8 3.5440}
18 326.8156|] 53 |3B.0520i] 8 3.1504]
19 | 297.2974| 54 |36.0978/! 89 | 2.7088}
20 | 271.8758!1 .55 134.2343|1 . 9o 2.46 18§
21 | 249.7574]} 56 {32.4562/1 91 | 2.1478}
22 | 230.3412|| 57 |30.7588 92 | 1.85641
23, |, 213.1640]] 58 |29.1377|: 93 1.5876
24" | 197.8624|1 59 |27.5888] 94 | 1.3404
25 | 184.1484{| 60 [26.1085/; 95 | 1.1150f
26 | 171.980%|l 61 |24.6932]: < 96 o.9108¢
27+ 160.50671t »63 |23,3398): . 97 0.7278{
128, 150.4149] 63 . 22.945% -98. | 0.5658:
29 | A4re1154l 64 121.0416] 99 | ©.42441
30 | 132.5846) 6% ' 1'9,621'6"-:_.- '13 1 o.é&cég:'
31| 12407496)| 66 [18.4876! 181 | o0.2030f
32 117.5116)| 67 {17.4026! 102: } 0.1228
233 | are8r6il) 68: 16.3642! 103 | 0.0626!
34 | 10%,6@42 69 115.3708! 104 | o.0206}
35 | - 98.8269|| 70 114.4318! 165 | o.0026}
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La table ci-aprés a été calculée sur un rayen
divisé seulement en 50 parties égales ce qui est
suffisant dans la pratique , d’autant plus que la
somme de toutes les cordes du quart de cercle
donne une quantité plus approchée du rapport
du rayon i la circonférence que le rapport de 7 4
22; ce qui est évident d’apres ]es‘callz:uls : car enl
supposant le diametre égal 4 100, la circonférence
se trouve de 314.0664, au lien que, par le rap-
port de 7 4 22, elle seroit de 314.2856, etp,arﬁ)e
rapport de 113 4 355, qui est plus juste, la circon-
férence seroit de 314.1592.

Meéthode pour se servir de la table ci-aprés lorsque
l’on voudra trouver une circonférence elliptique
par la seule connoissance de ses axes.

Tlest bon d’observer que les ellipses semblables
ont leurs circonférences proportionnelles 4 leurs
axes correspondants ; que toutes les circonféren-
¢es contenues dans la table ont un petit axe com-
miun dont la: mesure est le nombre entier 100, et
que les grands axes sont de différentes longueurs.

Il est encore bon d’observer que la différence
des grands axes consécutifs n'est pas assez grande
hour canserune erreur sensible cfans'la pratique,
oiril est rare.que.l'on fasse des volites surbaissées
dont la montée soit de 5o pieds, et dont le dia-
‘metre soit plis grand que 160 pieds: par consé-
quent plus les dimensions seront petites, et plus
Perreur deviendra insensible.

- Lorsque les denx axes d'une ellipse ciue]conque
-se'r'ants’,%bm}és,, I'on cherchera. une ellipse sem-

r
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blable dont le petit axe soit 100 par une regle de
proportion, en disant: le petit axe donné est aw
nombre 100, comme le grand axe donné esta un
quatrieme terme qui exprimera le gmnd axe pro-
portionnel; ensuite I'on cherchera dansla colonne;
des grands axes le nombre que I'on aura trouvé
au quatrieme terme de la proportion; I'on fera
ensuite cette seconde proportion, 100 est a la cir-
conférence qui répond dEms la table au nombre
trouvé, comme le petit axe donné est & Ia circons,
férence que I'on cherche.

ProsrLEmE 1%

L'on demande la circonférence d'une ellipse
dont le petit axe est 15 pieds,, et le grand axe est
39 pieds. o

REsoruTioON.

Vous ferez d’abord cette premiere proportion
en nommant x lg 4™ terme.

1513957 100 ¢ & ==260.

Cherchez dans la table le nombre qui répond &
260, et vous trouverez & c6té 593.48; puis faites
cette proportion, en nommant x le nombre que.
I'on cherche, = - ' ' S

100P . 593.48 : : 15P :y: 891! o° 3L,
Le nombre 8g? o° 31 sera ld cirenrif v |
Ton cherche. | J 0 Jsena _Clrcqnférence que
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RemarqQue.

Il peut arriver que le 4™ terme de la 1" pro-
portion ne soit pas juste dans la table; dans ce
cas 'on prendra la différence du nombre supé-
rieur et du nombre inférieur que I'on mettra en
proportion, comme on va le voir,

. Prosrime 2™, )
- Llon demande la circonférence d’une ellipse
dont le grand axe est 657'6°, et dont le petit axe

est 17?7 10°.
RfsorLuTrionN.

Faites d’abord cette proportioﬁg
T 177 10° 1 6576° 1 100 L x =367 3° 6"
Prenez dans la table le nombre
quirépond a37o,ci . . - 799.95
et celui qui répond a 360, ci 7?32.37
La différencesera . . . . 18.98
Multipliez cette différence par '
la différence 7* 3° 6' qui est entre -

360P et 3677 3°6',ci . . . 73

Le produit'seras . . . . 138.39

- Divisez ce nombre par la diffé- ———————

rence 10 qui-est entre 360 et 370,

el vous aurez . . . 13,839
Ajoutez-y le nombre quirépond

a 360, ci o 780.97 *

La circonférence proportion-

nellesera . . . . .'79_4.8_'09'_._;__
Faites
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Fa1tes ensuite cette propornon,

100 © 794.809 : ; 17? 1o° Ly ==141?8° 10\

Le nombre 141¥'8° : 10 ‘sera la circonférence
demandée.
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Table des circonférences elliptiques.

graiid

axe.

ciFtBufétentss.

lgrind

axe.

Gy

- [ Tt
3 Cis
r"éi'fconferences. .T

aXE.-'

TN
circonférences.
v

101
102
103
104
105
106
10

e
109
110
120
130
140
150
160
170
e
190
200
210
220
230
240
250
2660
270
25730
290
Sgo
310
320
330
340

315.7478
31g.3364
318.9249
320.5135
322.1021
323.6907
325.2792
326.8678
328.4564
330.0450
346.2680
362.7856
379.5624
396.5712
413.7792
431.1732
448.7276
466.4488
484.2652
502.2223
520.2924
538.4560
556.7612
575.0624
293.4832

11,9044
630.2200
649.1640
667.8392
68%.5924
705.3808
924.2152

743.0984

350
360
370
380
390
400
410
420
430
44o
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
A6o

1570

580
590
6oo
610
620
630
640
650
660
670

762.0212
780.9768
7999912
819.0084
838.0740
857.1708
876.2972
835.4224
914-6324

33.8376
353.0628
972.3192
991-5944
1010.8896
1030.2264
1049.5404
1068.8g01
1088.2616,
1107.6492
1127.0492
1146.4672
1165.8968
1185.3452
1204.8044
1224.2776
1243.760
1223.2563L
1282.7656
1302.,2852
1321.8172
1341.3571
1360.9096 |,

1380.4708

680
6go
700
710
720
730
40
7o
760
7709
780
o
foo
810
820
830
840
850
860
8~o
8%0
8go
900
9lo
920

930

940
950
960
970
980

990
1000

1400.0412
1419.6200
1439.2084
1458.8072
1478.4116
1498.0284
1517.6476
1537.2756
1556.9120
1576.5548
1596.2048
1615.8624
1635.5248
1655.1948
1674.8704
1694.5504
1714.23g2
1733.9332
1753.6304
1773.3348
1793.0432
1812.7660
1832.4772
185'2.2220
1871.9300
1891.6640
1911.4004
1931.1452
+950.8916
1970.6454
1990,3980
2210.1552
2029.9192

- .
3]
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Des murs considérés dans leur étendue
superficielle.

LA. plupart des murs se mesurent superficielle-
ment,et s’estiment en raison de I’épaisseur et de la
qualité des matériaux avec lesque{)s ils sont cons-
truits: I'on ne fait qu'indiquer seulement leurs
épaisseurs. o --

Toutes les opérations que I'on va donner dans
le chapitre suivant, ne seront établies que sur les

‘plans des murs ¢levés & plomb entre deux lignes
paralleles. '

CHAPITRE PREMIER.
Des m?lrs droits.

(Fig.17.) SOIENT quatre murs d’égale épaisseur
formant I'enceinte d'un plan rectangle IMNP,
Pour avoir le pourtour moyen, I'on fait la somme
des deux pourtours, extérieur et intérieur , dont
on prend it moitié. I

Si l'on ne peut mesurer ces murs que sur leur
f;q@_;ntél'ieure . ],’;On lajo_ute au pourtour quatre
fois I'épaisseur': si on les mesure sur leur facé ex-
térisure ; 'on diminne: du- pourtour quatre fois
I'épaisseur. Il résulte de cette opeération que Ja

H jj
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différence des pourtours extérieur et intérieur est
égate 4 huit fois I'épaisseur des murs.

Il n’y a donc pas de difficulté & mesurer les
murs d’égale épaisseur ensemble ou séparément,
en prenant les longueurs des deux murs par de-
hors et celles des deux autres par dedans.

‘Dans la pratique I'on mesure les murs de face
sur leur face extérieure, y compris les épaisseurs
de ceux de pignon et de refenrll): ceux de refend
et de pignon se mesurent'dans ceuvre.

Lorsqu'un mur neuf est relié¢ avec un vieux
mur, l'on ajoute & sa longueur six pouces pour
sa lidison. Si le vieux fur est trop mauvais, et
que l'on soit obligé dy faire une liaison plus forte,
on la compte pour ce qgir'elle est. '

Les languettes de cheminée sont dansle méme
cas des murs: I'on mesure les faces par dehors; et
les languettes de refénd et de distribution, ainsi
que les cltieres, se mesurent dans ceuvre, Si les
tuyaux sont adossés contre un mur, I'on ajoute
trois pouces & la longueur de chaque languette
qui se trouve en liaison au mur. L'on n'a point
(‘I’ég_ard_ si le mur est vieux ou neuf, parceque les
~arrachements se font toujours aprés coup.

(Fig. 18.) Lorsque deux murs de différentes
- épaisseurs forment une encoignure 4 angle droit,
“Pon nedoit pasmesurer I'un hors ceuvre et autre

dans ceuvre,a moins que I'on ne compte les pare-

-ments & part. La raison est qu'il y a moins de pa-

-rementsurle mur e plus épais, qu'il n'y en a sur
le plus foible. - SRR

1.’on mesurera donc le mur AB de B en'H, ou

de C én'D, puis I'on ajoutera a cette longueur la
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moitié de I'épaisseur GD du mur en retour. La
longueur du mur AE se mesurera de E en G, ou
de % en D, enajoutant 4 ceite longueur la moitié
de I'épaisséur DH du mur précédent.

Quand un mur de refend aboutit 3 un mur de
face, la partie occupée par celui de refend ne
doit &tre comptée qu'a un parement. .

(Fig. 19.) L'on obsérvera la méme chose a
I'égard d'une encoignure aigué ou obtuse, formée
par la rencontre de deux murs d'inégale épais-
seur. Ainsi, pour mesurer le mur BA, I'on prend
1a longueur LD puis, tirant une droite d’équerre
DH, I'on mesure Pexcédent HA dont la moitié
s'ajoute a la longneurLD, de méme que, pour me-
surer le mur EA, I'on ajoute a la longueur MD la
moitié de 'excédent GA..

Meéthode pour lever les angles au corden..

(Fig. 20.) Lorsque I'on ne pourra mesurer’
un mur formant un angle aigu ou obtus que sur
une des faces; I'on se servira fort ingéniensement
d’un cordon de fouet pour en ]ever%es angles, en
le disposant en forme de triangle ABC, aux angles
duquel I'on passera une épingle pour les.recon-
noitre.. L'on pourra plier ce cosdon: et 'emporter
aisément pour le placer sur un endroit unt dans
la méme position qu'il étoit placé dans I'angle ,
'EUIS 'on marquera Yangle dont on a besoin, et

‘ontracera les cOtés: ¢’est 4 quoi.l'on.va s’occu-
per.dans les epérations suivantes.

( Fig.21.) Soient deux murs LA, MA, que Lo
ne peut mesurer que sur les faces intérieures LD,
‘ ' H 1)
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DM.: I'on attachera le bout d’un cordon & un point
quelconque F, et I'on tendra ce cordon de F en
D, puisde D & un point quelconque G, et on le re-
plierade G enF, en observant de passer une épin-
gle a chaque angle du triangle que formera ce cor-
on. L'on enlevera ce cordon que I'on placera
dans la méme position fdg sur un endroit uni
(fig. 21"), puis IEon marquera les angles f,d, g, et
l'on tracera les cdtés fd, dg, 4 volonté; 'angle
Jfdg étant formé, I'on portera les épaisseurs BL,
EM, des murs sur ce plan, et I'on tracera les pa-
ralleles ba, ae, a volonté; de I'angle d I'on tra-
cera les droites d’équerre d/i, dm, et la diagonale
da: ceci posé, 'on pourra faire sur le plan ~dma
‘les opérations nécessaires.

Pour mesurer la longueur du mur BD, lon
prendrala distance LD, a laquelle 'on ajoutera la
moitié de ha; et pour mesurer le mur ED; I'on

rendra la distance DM, a laquelle I'on ajoutera
a moitié de am. '

(Fig. 22.) Soientdeux murs BD, DE, dont les
épaisseurs sont inégales: supposez que ces murs
forment un angle obtus, d'un point quelconque
F I'on tendra un cordonde Fen D, de Den G,
de G en F; puis, portant le triangle FDG sur un
plan wni fdg (fig. 22"), I'on portera I'épaisseur
‘BL d'équerre sur fd, et I'on tracera la parallele
ba; puis lon portera I'épaisseur ME sur dg de d
en m, et 1'6n tracera la droite ae qui rencontrera
Ia premiere au point a; de ce point 'on abaissera
la perpendiculaire af, et du point d I'on ferala
perpendiculaire dm. - ;

* Pour mesuger la longueur du mur BD, I'on
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prendra la-longueur LD.de laquelle P'on tefran-
chera la moitié de £d;. et pour mesurer la lon-
gueur dumur AM, I'on prendra la distance DM
a laquelle I'on ajoutera la-moitié de am. :

(Fig. 23.) Soient deux murs BD,DE, formant.
un angle aign. D : I'on fera comme ci-devant avec
le cordon un triangle FDG que I'on portera sur.
un plan uni fdg (fig. 23'), puis I'on tracera sur
ce plan les épaisseurs des murs, et de 'angle &
Pon tirera les droites d’équerre dz, dm.

Pour mesurer la longueur du mur:BD, I'qn
prendra la distance LD a Jaquelle 'on ajoutera
moitié de a; et pour mesurer le mur DE, Pon
prendra la'distance DM 4 laquelle I'on ajoutera
moitié de ma. '

(Fig. 24.) Soient deux murs BP,FP,dont'an-
gle estrempli par un pan coupé DN : I'on tendra le
cordon de F en D, puis de D en G, parallélement
aNM, et tenant fixe le point G; I'on fesmerale
triangle de G en F; I'on portera le triangle FDG
sur un plan fdg (fig. 24 ), puis 'on tracera la
parallele gr ala méme distance de dg que la pas
rallele DG I'est de NM; I'on prendra ladongueur
DN du pan coupé que I'on portera de g en n,
puis I'on tracera les droites £ équerre d Z,-:dm ;
enfin sur le plan ( fig. 24’ ) 'on pourra mesurer
comme ci-devant les longueurs /i a, ma, efle pan
coupe gn. R o

(Fig. 25.) Soient deux murs BD, DE, que
'on ne pnisse mesurer que par dehors: lon
fixera le bout du cordon.au point A, eton le ten-
dra jusqu’aun point.quelconque F, puis du point
F 4 un autre point G, et du point G an point A

- Hiv
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sur I'alignement AE d’un mur: I'on transportera
le triangle FAG, formé par le cordon, sur un plan
Sfag ( fig. 25" ), puis on prolongera le cbté af de
Senb, et le cOté ga de a en e; ensuite l'on tra-
cera les droites paralleles d/, dn, qui fixeront les
épaisseurs des murs ; du point de rencontre d1'on
Iracera les droites d’équerre dk, dm.

Pour avoir la mesure du mur BD, I'on prendra
la distance BA de laquelle I'on 8tera la moitié de
{a distance %a; et pour avoir la mesure du mur
DE, I'on prendrala distance EA de laquelle I'on
Otera la moitié de am. ' _

( Fig. 26.) Lorsqu’on aura a mesurer les murs
d’un pavillon & pans ayant différentes épaisseurs,
et formant avant-corps sur les angles des pans de
cbté, l'on ne pourra se dispenser de lever un
angle extérieur et un angle intérieur. '

On levera d’abord un angle FDG avec un cor-
don, et on le rapporterasurun plan fdg( fig.26')
sur lequel I'on rapportera les épaisseurs des murs

BD et EL, et une saillie AEN: ces deux murs for-
meront sur le plan un angle au point 7 ; ensuite
YT'on tracera les droites d’équeire ds, dr.

Pour mesurer le mur BD, I'on prendra la lon-
gueur CD 2 laquelle on ajoutera moitié de s7; et

our mesurer le mur EL, I'on prendra la lon-
gueur DO A laquelle on ajoutera moitié de nr.
L’avant-corps triangulaire AEN se mesurera en
multipliant ae par la moitié de en.

Quelquefois I'on ne peut avoir que I'épaisseur
d’un mur: dans ce cas I'on sera obligé (l:i)-e lever
un angle extérieur IHL en tenant le cordon tendu
HL et prolongé vers M parallelement & la face
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extérieure VP. du mur de cdté; 'on rapportera
sur un plan iA/ ( fig. 26" ) le triangle IHL, et.
Pon prolongera les ctés /i vers e et Al vers my
Pon rapportera sur ce plan I'épaisseur des deux
murs, et la distance qui se trouve entre la face
VP et la parallele LM, ainsi que le triangle ULV.

Comme 'on suppose inconnue I*¢paisseur QP
du mur OP, I'on mesurera le mur EO sur deux
faces ; savoir, la longueur EL et la longueur DO
Uon retranchera celle-ci de la premiere, et I'on
prendra moitié de la différence que 'on rappor-
tera sur le plan de / en ¢; puistirant la droite d’é-
1‘}“8”8 to, le point o sera Fangie derencontre des
aces intérieures des denx murs.

L'on pourra encore trouver le point o en éle-
vant sur Il)e milien de la diagonale vz une droite
d’équerre yo qui coupera la face intérieure do
au point o, et en tirant la droite ox parallele &
Im. Cette opération étant faite, 'on pourra me-
surer toutes les dimensions sur le plan( fig. 26").
 (Fig. 27.) Quelquefois il se trouve trois murs
dont la réunion se fait aux mémes angles: dans ce
cas I'on ne peut se dispenser d’avoir leurs me-
sures par dehors et par dedaus, et de lever deux
angles, _ N

L'on fera d’abord avec le cordon un triangle
quelconque IHL pour avoir I'angle HIL que 'on-
rapportera sur un plan uni /2i/; puis, portant sur
ce plan I'épaisseur DN du mur BD, l'on tracera
la ligne dg parallele & i/; du point d1'on tracera
la droite d’équerre dn; 'on prendra la différence
NI des longueurs des denx fgces du mur BD que
Y'on rapportera sur le plan de n en i ; Von prolon-
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gera la droite hi.de i en a, et I'on ra_-ppdrliera‘
sur le plan 1'épaisseur AM du mur AE; Uon tra-
cera la ligne em qui fera la limite de I'épaisseur
du mur, et qui rencontrera la droite dg au point
g; on levera avec le cordon I'angle FDG que I'on
rapportera sur le plan fdg, etl’on tracerala droite
df;l'on traceral}; arallele ep, dont la distance
de df sera égale & lPépaisseur du mur DP; enfin
T'on tracera %a ligne de et les droites d’équerre
qr, gs.

- Pour mesurer la longueur du mur DB, I'on
otera de la distance BIla moitié de ri; pour avoir
la longueur du mur AE, I'on 8tera de la distance
Al la moitié de si; et pour mesurer le mur PD,
Pon prendra la distance PE 4 laquelle on ajoutera
la moitié de ¢d : il restera un triangle eqd que
I'on mesurera séparément. "

.

CHAPITRE 1L

Des murs circulaires.

Nous ne parlerons dans. ce chapitre que des
murs qui s’élevent A plomb entre deux courbes
parall;]les, tels que les puits, tours rondes, etc.
Nous ne ferons que le détail de leurs plans, étant
dans la partie supérieure les mémes que dans la
partie inférieure.

L.

( Fig. 28.) Soit un ‘plan circulaire comptis
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eritre deux circonférences paralleles AEDH,
BFCG; le pourtour réduit de ce plan sera la moi-
tié de la somme de ses deux circonférences, et
par conséquent sera égal 4 une circonférence qui
passeroit par le milieu du méme plan a égale dis-
tance des deux circonférences extérieure et inté-
rieure. , S ,

Si I'on se sert dans ce cas du rapport de 7 &
22, le pourtour extérieur sera égala2 AD, oua
% du rayon AO, et le pourtour intérieur sera égal
a7 BC, ou 4 £ BO; faisant la somme des deux

pourtours, 'on aura AO+BO X %, etlamoitié

AO +BO X 2 sera le pourtour réduit.
Supposons que le diametre du cercle intérieur

BC soit 14?, et I'épaisseur AB du mur soit 1? 9°,

le diametre du cercle extérieur AD sera 177 6°.

LerayonAOsera . . . . . 8¢
LerayonBOsera . . . . . 7 o

Leur sommesera . . . . . 157 ¢
A multiplierpar . . . . . 3 T
Le pourtour réduitsera . . .. 497 6°

L’on aura aussile pourtour moyen
enajoutant & la ¢irconférence du dia-
metreBC,ci . . . . . 44 o o
celle d'un cercle qui auroit I'épais-
seur 1* 9° du mur pour diametre,
Q.. .. .. . . . b5 6 0

etle pourtour moyen gerg . . 49 6°
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‘L'on peut aussi avoir le pourtourré-
duit en dtant du pourtour extérieur 55% o
la circonférence d'un cercle qui au-
roit pour diametre I'épaisseur 1?7 g° du

mur,ci . . . . . . .. 5 6
La différence sera le pourtour ré-
dult. . . . . . . . 497 6

Pour donner une preuve de ce qu’on vient de
dire, I'on n’a qu'a multiplier le pourtour réduit
49° 6°parl'épaisseur 1? 9° du mur,

et la surface de son plan sera 86 n° 6!
La surface du grand cercle de |
h7? 6° de diametre sera . ..240% 7° 6!

La surface du petit cercle sera 154 o o
Etla différencesera . . 86 7 6

I

( Fig. 9.) La circonférence moyenne ‘d'un
plan ovale on elliFtique compris entre deux cir-
conférences paralleles sera, suivant le. principe
que P'on vient d’établir, égale au pourtour inté-
rieur, plus i la circonférence d'un cercle quiauroit
I'épaisseur du mur pour diametre , ou au pourtour
extérieur moins la circonférence du méme cercle.

Exemry e

Supposons que le grand diametre AB soit 287
et que le petit diametre CS soit 20?5 supposons

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



©'ARCHITECTURE. ok

aussi que 1'épaisseur Al du mur soit-2?, on aura
le grand diametre IL de 24" et le petit diamette
F1 de 16°. o : - =

Le pourtour d'un ovale se trouve en prenant
12 fois le grand diametre; plus, 10 fois El)e petit
diametre ; puis en prénant le + de la somme.

La circonférence del'ovale circons-
CriE sera par ce moyen . v . 6 £
et celle de 'ovale inscrit sera . ... 64

3 A 4
Somme . . . . 140 %

dont la moitié¢ sera le pourtour rédujt e
demur,ct . . . . . ¢ 70 %

-Si Pon ajoute une, épaisseur de mur & chacun
des diametres de l'ovale inscrit, 'on aura 26®
et 18? pour les diametres de I'ovale
moyen dont le pourtour sera égale-
ment . o 0 . .. _70F =

- La circonférence de I'ovale-inserit, ayant 24®
pour son é;rand diametre et 16* pour
son petit diametre, sera . . . 647 o
L’épaisseur 2* du mur étant prise
pour diametre d'un cercle, la circon- -
térence sera 6® 7 a ajouter & la précé-
dente,ci . . . ..

=,
-.lll?

. L]

Le pourtour réduitsera . 3 ., 7

O
~le
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;... L'ovale circonscrit ayant 28” pour grand diag
metre et 20 pour petit diametre, sa

circonférence'sera . . . . 767 4.
, tant de ce nombre la circonfé-

rence d’un cercle de 2? de diametre 6 =2
le reste serale pourtour réduit 70 2

Si I'on multiplie le pourtour 7o 2 par I'épais-
seur 27 du mur , la surface du plan de ce mur sera
140”4+ : or.l'on.va faire voir que ce produit est

éxact.

diametre et de 20 de petit dia-
melre, vous aurez, suivantle cha-
pitte 4, . o . .
" Caléuléz aussi la surface d'un
ovale de 24* ‘de grand diametre
et 16° de petit diametre ,; vous
AUIEZ . . . . .
La différence sera la surface
duplandumur,ci . .

Calculez 1a surface d'un ovale de 28? de grand

4467 1° 6!

305 7 2

. 140F 6° 4

L’on n’aura point égard 4 la petite différence
qui se trouve sur les pouces, laquelle ne provient

que des restes de division.
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Supposons que les deux circonférences du
méme plan soient elliptiques , suivant la rable
des circonférences |'on trouvera,

pour une 'elli(Fse de 28* de grand

axe sur 20° de petit axe, 75% 10° 11}

et pour une ellipse de 24*-dé

grand axe sur 16* de petit axe 63 5 5
Somme . . . . 139 4 4

“dont la moitié sera la circonfé-
Iencemoyenne,ci . . . 69F 8° 2!

Si I'on calcule la circonférence d’une ellipse
de 18? de petit axe et de 26° de
grand axe , 'on trouvera égale-
et . . . . . . 6g* 8° 2!
~ Ajoutez A la cifconférence de
Pellipse concentrique . . . 63* 5° &
_¢telle d’un cercle qui auroit pour
~diametre I'épaisseur 2 du mur,

i, . . . . . . . 6365
le pourtour moyensera . . 69 8 10

Retranchez du pourtour exté- S
veur . . . .- . . 75%710°12t
la' éirconférence du méme cercle 6 3 5

‘la circonférénce moyenne séra 69 7 6

Enfin, fnﬁitija‘liéﬁt la circonférence moyenne
par I'épaisséur 4* du mur, 'on aura 1397 4° 4!
pout da surfave dis plan de ce mur. ,
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CHAPITRE IIL
‘Des murs droits et circulaires élevés ensemble.

Nous entendons ici les murs droits dont le pro-
- longement feroit pénétration aux murs circulai-

res, et formeroit sur leur plan des segments de
- cercle. ' ' ‘

' L.

( Fig. 30.): Supposons que le mur RS soit pé-
nétré par une portion EAF de mur circulaire.
Tirez deux droitesLM, PN, d’équerre au pa-
“rement XS du mur droit, et touchant chacune un
point de la circonférence dumur circulaire; tirez
une droite MN parallele a XS, et touchant un point
Ddela CircongérenCE, la longueur MN de cette
ligne sera égale au diametre AD de la tour ronde:
~-retranchez du diametre MN ou AD une des ‘dis-
tancesLM, PN, lereste sera la valeur de la fleche
"'AG du segment engagé au mur droit. Il s’agit de
Lrouver la corde EI du segment EAF.
" L'on vient de trouver la quantité AG; la quan-
tité GD est égale &4 LM ou PN:: ainsi AG et GD
“'sont connus, et l'on aura la demi-corde EG en
~faisant AG . GE ¢ : GE : GD; d’ou 'on déduit

GE=1/AG X GD; et comme EF est double de:

' GE, l'on aura EF =12 /AG X GD. ;
La corde EF gpla fleche AG du segment EAF
C ' étanf
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&tant connues, 'on trouvera la surface de ce seg-
ment, ainsi que la longweur EAF dé T'arc, par ﬁa
moyen de la table des segments (chap. II); puis
I'on déduira la surface de ce'segment sur la partie
de mur droit comprise entre les droites d’équerre
EY, FZ: le mur circulaire ne sera compté qu'a un
varement dans la longueur de'arc EAF, ainsi que
}e mur droit dans la longueur de la corde EF.

Exempu1E

Supposons le diametge AD =287, et I'épais-

seur AB = 3* 6°, et que I'on ait trouvé LM ou
GD = 23 6°, I'on aura BG = 1?, et par consé-
quent AG = 4* 6°. :
- L'on vient de voir que, pour trouver la corde
EF, il falloit multiplier AG par GD, et tirer la ra-
cine quarrée du produit, puis doubler cette ra-
cine; dinsi l'on aura EF =21/ 4? 6° X 23? 6°=
0P 609171_ : R

Lafleche AG étant 4* 6°, et Ia corde EF &tant
20f 6° 9' 7', l'on trouvera, par le moyen de la
table des segments , que la surface du seginent
EAF sera 64* o° 4, et la longueur de I'arc EAF
sera 237 1° 3, B ' -

- Le diametre moyen du muren tour ronde étant
24" 6°, sa circonférence sera 77°. Or,lorsque{’on
-voudra mesurer le mur en tour ronde, 'on dira:
le mur circulaire contient tant de haut sur 577 ré-
duitsde pourtour, et.de 3* 6° d’épaisseur, dont-d
un parement méme hauteur sur 237 1° 3%, le reste
4 deux parements. : S R

. i
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Quant & la partie du mur droit YEFZ dans la-
quelle se trouve engagée la tour ronde, I'on a re-
connulalongueur EF qui est 207 6° ¢!’ etsuppo-
sant YE == 5%, I'on dira: la partie de mur droit,
enclavée dans la tour ronde, contient 207 6°9'7'.
de longsur 5*d’épaisseur, pro-
duit en superficie sur son plan  102? ¢°11' 11"
a déduire pour le.segment 64 o 4 o

Leresteestde . . - 38 ¢ 7 11

Pour déterminer une épaisseur, I'on divisera
38? g° 7' 11 par la longueur 20? 6° ¢! 7', et 'on
aura 1?7 10° 7' 8’ avec un reste que I'on pourra
négliger.

L'on pourra dire alors : Cette partie de mur
contient tant de haut sur 20? 6° ¢9' 7' de long,
et de 22° 7' 8' d’épaisseur a un parement.

I1L

{ Fig. 31.) Lorsqu'une tour se trouve engagée
entre deux murs AE, IG, dont I'épaisseur est
‘moindre que la dixieme partie du diametre exté-
rieur, l'on tracera les droites d’équerre LH, BD,
et 'on ajoutera aux longneurs IL, AB, des murs
ley + des différences HG, DE, des longueurs in-
térieures et extérieures pour avoir ume longueur
réduite. '

- Mais si I'épaisseur FI d'un mur est plus grande
que la dixieme partie du diametre extérieur de la
tour,!'on sera obligé de prendre unelongueurFH,

_ F‘l.us la moitié de HG, et de retrancher de la sur-
ace du plan LGFI un segment LMG, comme J'on
ya voir,
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Supposons que la tour ait 14* de diametre ex-
térieur, que la longueur IL du mur soit de 12°,
que la différence HG soit de 2?, et que I'épais-
seur LH du mur soit de 5°.

Le triangle rectangle LHG donnera LG* =
LH: + HG =25+ 4= 29*: d'oir 'on déduit
la corde LG == 5° 4° 7' 5'. Il s’agit maintenant
de connoltre la fleche MN.

Le triangle rectangle GNO donne NO*=GO*
— GN*; or GO est la moitié 7* du diametre, et
par conséquent GO” == 4g*. GN est la moitié de
GL, par conséquent GN*=GL"; et comme l'on

. .
a trouvé ci-dessus LG* = 29®, I'on aura GN* ==,
_ e
7? 3° Ainsi,au lieu de NO*=GO* —GN2, I'on
aura NO* == 49* — 7°3° = 417 9°; d'ot l'on
déduit NO=6? 5° 6' 5', qui étant 6tés du rayon
7?, restera MN =o 6° 5' 7', ‘

La fleche MN étant o? 6° 5' 7', etla corde LG
&tant 57 4° 7' 5', I'on trouvera, par le moyen de
la table des segments, 1? 11° 6" pour la surface
du segment GML,, lequel étant divisé par I'épais-
seurt 5° du mur, 'on aura o? 4° 8' 5’ & retrancher
de la longueur du mur. :

Comme 'on a supposé le mur avoir 12? de
long de F enH, et 2* de H en G dont la moitié est
1%, qui étant joint & 12*, feroit 13° réduits, si le

Iy
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mur étoit coupé par une . ligne droite. LG, en
diminuant o® 4° 8'5' de 137, la longueur réduite
sera 12% 7° 3!/,

ITL

(Fig.32.) Il se trouve des murs en tour ronde,
tels qu'un })uits ou autres, engagés dans un angle
formé par la rencontre de deux murs droits. Ces
mursne peuvent guere étre développés sans qu’on
lece leur plan pour le rapporter de sa grandeur
naturelle sur un endroit uni. Il faut supposer ici

ue le diametre de la tour et les épaisseurs!, tant
g'e la tour que des murs droits, sont des quanti-
tés données. " ' '

La premiere opération qu'il faut faire pour le-
ver le plan, c’est de prendre au cordon I'angle
GMP tel qu'on I'a démontré dans le chapitre I,
et le rapporter sur un endroit uni; I'on prolon-
gera le cbté GM vers H, puis I'on portera E)’épais-
seur GN du mur d’équerre sur GM, et I'on tirera
la parallele NT ; I'on portera I'épaisseur PQ du
second mur d’équerre sur PV, puis I'on tirera la
parallele QR de maniere que le-point R se trouve
sur la ligne GH. Cette opération déterminera la
position des deux murs MQ, NH. II s’agit main-
tenant de déterminer la position des points F, A, L,
.de la circonférence extérieure sur les lignes GH,
" Tirez une droite bc-d'équerre sur GH , et tou-
chant un point C de la circonférence extérieure;
tirez. une autre droite ed d’équerre sur b¢; et tou-

- chantaussiun point B de la méme circonférence:
ces deux lignes se renconirerontau point D pre-
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nez la longueur bD que vous Oterez du diametre
EB;le reste EN sera la fleche du segment AEL,
duquel il s’agitde trouver la corde AL.

L'on aura la demi-corde NL en faisant cette
proportion, EN | NL :: NL ; NB; d’oil'on dé-
duit NL ==/ EN: X NB.

L’on fixera sur le mur NH une longueur quel-
conque MH; puis, portant la distance Hb sur'le
plan’, 'on déterminera avec le rayon OC connu,
}e point N en le portant de 5 en N; portant en-
suite 1a demi-corde Nl. de N en L et de Nen A,
etla fleche de N en E, I'on aura les points A, E,
L, de la circonférence. ‘

- Connioissant la-position de trois points A, E, L,
et le rayon EO, du centre O avec le rayon on
fracera {a circonférence CEFB qui couperala ligne
QR au point F ; du tHiéme point O I'on tracera la
circonférence intérieure gh i Leplandes murset
de ¥a tout étant ainsi rapporté sur un endroit uni,
Fon pourra prendre toutes les dimensions dent
on aura ‘besoin. '+’

161 prendrate pourtour réduit dela tour sans
rien déduire dece quiest enclavé, etl'on comptera
cé 'mur'd-un parement-dans la longueur de I'arc
FAL. ‘

" * Bt mesurera le mur NH duquel on déduira
uiy segment AEL; ce mur ne sera compté qu’a
un parement dans-la longueurde 'arc AEL et de
lopartie AM. -

L' mesurera la-Jongueur réduite du mur PR
dans lequel il se trouve une portien FUAR de
ka vour ;- composée- d'un segment FUA et d'un

1 ij

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



134 MANUEL

triangle FAR. que 'on déduira de la surface du
plan PMRQ, lequel ne sera compté qu’a un pa-
rement dans la longueur de la partie FR de ce mur.

CHAPITRE IV

De la méthode de mesurer et fizer les hauteurs
des murs et les épaisseurs des planchers.

IL n'y a pas de moyen plus sfir pour déterminer
les différentes hauteurs dont on a-besoin, que-de
fixer une hauteur générale comprise entre deux

lans paralleles et de niveau, dont F'un seroit
pris du dessus de I'entablement, ou i une ligne
d’emprunt au-dessus ou au-dessous, et I'antre pris
sur une ligne d’emprunt du sol des caves. Ce
moyen est trés facile; c’est de tracer une ligne de
niveau sur tous les murs dans le dernier étage et
une autre dans les caves: 1'on renvoie ces Lignes

ar dedans la cage d’escalier, ou par quelques
Eai-es, pour prendre la hauteur juste comprise
entre ces deux places. N

i Pour rendre cette opération plus intelligible,,
I'on figurera une coupe sur la profondeur du b4+
timent, y comprisles deux murs de face, s'il'y en
a deux, ou un mur de face, et celui du fond qui
lui est opposé-: sur.cette coupel'on cotera les hau-
teurs tant des étages que des croisées, entable-
ment, plinthes , retraite ¢ émpatement. Les hau-
teurs des étages,se. prendront par dedans.la eage,
d’escalier du dessus du palier supérieur au-dessus
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de celui inférieur; la partie du haut se prendra
depuis la ligne de niveau au-dessus de I'entable-
ment jusques sur le dernier palier, et celle du bas
se prendra depuis le dessus du palier du rez de
chaussée jusqu'a la ligne d’emprunt tracée dans
les caves.

Toutes les hauteurs étant ainsi déterminées sur
une coupe, il sera facile de toiser les différentes

arties du bitiment, dontFon n’aura plus queles
Fongpeurs 4 mesurer. : :

L’on commence par les t8tes de cheminée,dont
la hauteur se prend depuisle dessus dela derniere
plinthe jusques sur le dernier plancher, et on
ajoute & cette hauteur'6° pour la fermeture et 12°
pour le plancher.

- L'on mesure ensuite la hauteur des murs de
dossier depuis le haut de la pente du dessus jus-
qu’'au niveau du dessus de Fentablement, sans
rien rabattre pour la pente. L'on compte a part
Penduit de Ia pente qize Von réduit a quart de
toise de léger ouvrage. ‘

Les wwirs-de refend., qui sont d'ine épaisseur
égale dans toute leur hauteur et de méme cons-
truction, $dns éfre coupés par des tuyaux de che-
minde, peuvent se mesurer de keur hawteur totale
depuis le dessus de Péntablement jusqi’a la re-
traite;, $'il y en &, ou jusgu’a Pempatement du mur
de cave, s'il n'y a point de retraite.

Lorsquel’on met des pieds-droits de pierre aux
portes des murs de refend, ou que I'on fait des
cheminées dans I'épaissenr desdits murs, I'on
prend leurs dimensions d'un étage 4 I'autre en y
comprenant une épaisseur de plancheir supérieur,

iv
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et 'on fait distinction de ce qui est en piérfe, de
ce qui est en bnque et de ce quiest en 111011011
dans chaque étage. :

Les mursde che se mesureut en. p1us1eurs par-
Hes; savoir, la partie supér ieure depuis le dessus
de Ventablement jusqu’a celle qui change d’épais-
seur, et successivement jusques surlaretraite : la
hautem de la retraite se prend a pirty ainsique
la partie de muren la‘hauteur des:caves et la fon-
dation au- dessous. ST

Obsewatwﬂ pour [es saz[lzes

Les murs de ﬁce en p1e1re qul ont des saﬂhes
d'architecture se toisent comme les plecedents'
et l'on compte lessaillies dpart.

La plu pal t comptent autant d'épaisseurs: d1ffe~
rentes qu'ily a-dedifférentes saillies: cela ne fait
que. 1nult1p11e1 les articles de I'extrait d’un mé-
moire. Il seroit beaucoup mieux de coirpiter le
mur entier sans avoir ¢gard aux saillies, et de
comptm ces saillies & part’; ce qui ne change nen
4 la valeur de chaque ohose _

Je suppose, par exemple, quer La é)lerre re-
vienne , compris pose et déchet 4.36° e pied
cube sans. Ia taille ;. le .pouce d’épaisseur sur une
toise superficielle reviendroit 4 58, Geciposé,
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Prenez une assisé de 36 de long sur 17 de haut
et de 30° d’épaisseur, compris une $aillie de corx
niche que je suppose de 12°, la’° )
toise superficielle’ cofiteroit . 162" o o
~ Sil'on compte le mur de 18° .
d’épaisseur, la toise reviendra 4 97" 4 o
Ilrestera a compter 36® cubes . - -
de saillie, a 36° le pied, valent = ,64 16 o
La somme des deux articles
reviendra égalementa . . 162" o o

ki

v \‘\
~ il se trouive des chambranles saillants ou des
‘@vant - corps , 1'on pourra compter pour saillie
“toute la longueur de la pierre évuidée, et la paitie
évnidée sera comptée pour refouillement simples
si'l'on'ne compte que Fa saillie nette,l'on compte-
‘1a A part les évuidements d’angle avec perte de

lerre; ce iqui reviént au méme, comme 'on va

e Voir. .
Je suppose quie le refouillement de I'angle solt
estimé 20°, et'qiie’la pierré soit éstimée 36°, 1'é-
vuidement d’angle avec la pierre sera estimé 56°.
Ainsi il n'importe de compter I'évuidement com-
me saillie et le refouillement & part, ou de comp-
ter I'un et 'autre dans le méme article.
Dans le cas ot la saillie ne porte pas 3 pouces;
il n’est point df de refouillement; mais la pierre
qui en est sortie est due comme saillie de Eierre.
Aux murs de cléture, I'on prend la hauteur
depuis le sommet du chaperon jusques sur la fon-
dation: si le chaperon porte une bordure, I'on
ajoute 6° & la hauteur; s'il porte deux bordures,
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Yon y ajoute 1 pied; si 'on ne fait que des lar-
miers en plitre, I'on n'ajoute rien éqla hauteur,
et les larmiers se comptent chacun pour 6° de
large en léger ouvrafe; si les deux faces desdits
murs ne sont pas enduites,'on compte la plus va-
leur de I'enduit du chaperon; et si les bordures
sont en moilon piqué, on les compte séparément
en plus valeur. '

Si au lieu de chaperon I'on pose un rang de
moilon de champ, le mur se mesure de sa iau—
teur sans rien ajouter. L’on compte a part la plus
valeur du moilon posé de champ.

Les murs en pointe de pignon, ou les frontons
triangulaires,, se mesurent comme des triangles:
les frontons céintrés se mesurent comme des seg-
ments de cercle. ‘

Ce seroit ici le liew de parler du toisé des murs
en talut; mais comme ces murs demandent d’au-
tres détails que ceux donton a parlé jusqu’a pré-
'sent, et qu’ils nous écarteroient trop de notre
toisé superficiel , nous nous réservons & en parler
apres le toisé superficiel des votites,

o
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QUATRIEME PARTIE.

Des wvoiites considérées dans leur étendue

superficielle.

L. surface d’'unevotite estl'étendue de sa douelle
ue I'on nomme aussi intrados, et nonl'étendue
ge P'extrados. .
Quand une volte est extradossée, c'est-a-dire
quand le dessus est parementé, la surface se prend
au milien de I'épaisseur, comme I'on a fait au toi-
sé des tours rondes.

CHAPITRE PREMIER.
" Des woiltes en berceau simple.

L’GN nomme vofite en berceau simple celle dont
les naissances sont paralleles, et dont les tétes
sont terminées par des plans verticaux droits.

. Pour évaluer la surgce d'un berceau simple,
Yon prend le pourtour que 'on multiplie par la
lorigueur prise au miliew. L’on a donné dang la
seconde partie de ce traité les différentes mé-
thodes que I'on peut empleyer pows tronver les
pourtouss par lemoyendu diametreet de la mon-
tée. ' ' . J ;
Lion ne diminue point le vuide des-luneites
des:sonpiraux , oucdes portes dont Fouverture se
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trouvedans la naissance ; au contraire,l'on compte
en plus valeur I'arétier d’une lunette prise d'une
naissance 4 l'autre dans le ceintre de la lunette
seulement , et non dans la vofite. Cette ardte
se compte en moilon pour un pied de large, et se
réduiten léger ouvrage ; et en pierre, pour un pied
de large, et se réduit en taille.

Lorsqu’une lunette est plus large que le quart
du diametre de la volite, 'on doit en rabattre le
vuide, et compter d part sa surface. L’on compte
également Varétier, S

Les arcs en pierre se toisent en superficie , et
se comptent en plus valeur'sur les volites én moi-
lon. Sicesarcs portentarcsdoubleaux,!'on compte
a part la saillie comme saillie de pierre que l'on
réduit au pied cibe , et [ taille dés deux cdtés se
compte & ga‘r:t; savoir, pour, 6°au-dessous de 3°,
pour g°a 3° de large; et 'ils ont plus de 3° de
saillie, l'on ajoute 6° 4 la saillie. L'on compte
aussi 4 part le déchet et dviiidement des deux an-
gles des deux c6tés d'un arc doubleau. :
- Lesbercedux circulaires sur le-plan se mesirent
en prenant le pourtour de Jeurlongueur au milien
dell)a clef, et le pourtour de leur, ceintre comme
ci-devant. L'on ne doit rien ajouter aunx tétes,
c'est un abus adopté par la plupartdes praticlens;
mais P'on peut compter wne ‘pﬁis valeur ponr J'a-
rétier de la téte en premtint’sofi-pourtous sur-um
pied, quel'on doit évaluer endldger si l'arétier est
en ‘mo?lon, ot-entaille-s'il esbien pierre. Lon
compte aussi & part le parement de téte.

Un betceau droit on rampant tournant dutour
d'un pilier , ou, suivantlg styleides ouvriers une

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



DARCHITECT URE 141
vis S. Gille quarrée, ayant un méme pourtour de
ceintre dans chaque partie, peut se. toiser dans
un seul article, en ajoutant toutes les longueurs
prises au milieu des clefs, et le pourtour se prend
suivant le rampant et non a plomb.

Les arétiers saillants de ces berceauxse comp-
tent comme ceux des lunettes; ceux rentrants se
comptent en volite de laméne espece , leur pour-
tour sur un pied.

S'il se trouve desretombées de pierre dans une
volte en moilon, I'on compte la plus valeur des-
ditesretombées, en prenantleur hauteur a plomb,
y-compris la hauteur de la coupe, sur leur lon-
gueur, et 'on prend leur saillie pour épaisseur.

L’on compte les parements intérieurs des son-
piraux , quoique l'on n'en ait point rabattu le

CHAPITR E IL

De la formation des vodtes d’aréte et des voiltes
- de clotre. '

(Fug. 33.) S,OgENT LM, AB, les plans de deux
vofites en berceau de méme ceintre se croisant
I'un I'autre: tirez les diagonales gk, ef, les deux
volites se croiseront a pﬁ)mb sur ces diagonales,
et formeront les courbes gof, eof, que 'onnom-
me arétiers. C’est ce qu'on nomme, en termes
d’appareilleur, la pénéiration des vofites.

L'un de ces deux berceaux aura pour lon-
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gueur la droite 7s, et gre pour ceintre ; I'autre
aura nq pour longueur, et gnfpour ceintre. L’on
ne l;:omprend ici que ce qui est élevé sur le plan

ehf. ,
5 lﬁ énétration des deux douelles formera une
vofite de cloitre composée de quatre pans goe,
eoh, hof, fog, dont les points d’appuis seront
sur les cOtés ge, eh, hf, fg, du plan gehf, et
dont le sommet sera a la rencontre. o du milieu
des douelles.

La méme pénétration formera une volite d’a-
réte composée de qualtre lunettes greog, eqhoe,
hsfoh, fngof, dont les points d’appui seront
sur les angles g, e, %, f, du plan gehf, et dont
le sommet sera au méme point 0. .

Do il suit que deux berceaux de méme hau-
teur op, élevés sur un méme plan gehf, seront
égaux a la somme d’une vofite d'aréte et d'une
volte de cloitre.

Il est bon d’observer que toutes les votites,
soit en berceau, soit les pans de votite de clottre,
soit les lunettes de volite d’aréte, étant de méme
diametre et de méme montée , sont entre elles
comme leurs longueurs, et non comme leurs cein-
tres; et que les votites de méme longueur sur des
ceintres différents, ne peuvent étre entre elles
comme leurs pourtours.,
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CHAPITRE III

Du toisé superficiel des voites de cloitre en
plein ceintre,

{ Fig. 34.) L’ON aura la surface d'un pan de
volite de cloitre CEG en multipliant sa montée
EF par sa longueur CG prise sur le plan.

Pour le démontrer, circonscrivez & la volite
uneinfinité de pyramides tronquées parallelement
au C{)lan BHGC, les quatre faces d'une des pyra-
mides formeront quatre trapezes égaux.. Toutes
ces pyramides étant supposées infimiment petites,
leur somme sera égale a la surface de la vofite.

Considérez le trapeze cbfg d’une des pyra-
mides, que I'on sulppose égal a la surface de la
partie de vofite qu'il couvre, la surface de ce tra-

eze se trouvera en multipliant sa hauteur zu par
Fa moiti¢ de la somme des longueurs 4f, cg, et

'on aura éf—i;—c—f’-' X xu=cbfg.

Du centre ¢ du trapeze cb fg, tirez une droite
tp parallele au diametre DA de la votite ; le tra-

peze dabc étant supposé égal au trapeze cbfg,
I'on aura tp = abted _ bftce,

2 2 !

ainsi au lieu de

chfg= !’f—‘:'ﬁ X zu, l'on aura cbfg=tp X
xu.

Comparez les deux triangles rectangles ntF,
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zxu, semblables, ayant chacun un angle droit,
et I'angle nFt-égala I'angle xuz, A cause des pa-
ralleles n¢, zu , et par conséquent le 3™ angle
ntf sera ¢gal an 3°*angle zxu, vous aurez xu :
xz 2 tF  nt; dot on déduit xu X nt —=xz
X tF; et, multipliant les deux membres de 1'é-
quation par 2, vous aurez xu X 2nt=—xz X
2tF;orant =tp, et 2tF = DA; donc xu X
tp=2xz X DA; c'est-a-dire que la surface du
trapeze cbfg, ou dabc, est égale au produit de
la Eauteur xzz ou mo de la pyramide multipliée
par le diametre DA ou par la base CG du pan de
volte CEG.

Puisque tous les trapezes des pyramides tron-
quées circonscrites a la volite ont une mesure
commune AD, et différentes hauteurs mo dont
la somme est égale 4 la montée EF ‘de la vofite,
il'est clair que la surface d’un pan de votite CEG
sera égiale au produit de sa montée EF multiplié
lpar sa longueur CG; ce qui existe seulement dans
es volites en plein ceintre. _

- De ce principe incontestable I'on en peut dé-
duire plusieurs conséquences, comme 'on va le
voir par 'exemple suivant. ‘

ExempLE.

Soit donnée une votite de cloftre plein ceintre
de 14* de diametre, et dont la montée sera par
conséquent 7°. .

- 1°% Le diametre étant 14?, le pourtour du plan
quarré sera 56°, qui étant multipliés par 71’,Ii’on
aura 3g2* pour la surface de la douelle,

‘ ' 2°%,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



D'ARCHITECTURE,. 145

2°, La surface d'un pan de volite sera égale &

2 fois le'quarré de la montée, et 'on aura 7* X

gar 7P X 2.==98%, et'les quatre pans vaudront
392F comme ci-devant.

3°. La surface d'un pan de vofite ou d’une
vofite est double de la surface de son plan; le plan
ayant 14® en quarré , sa surface sera 147 X 14?
== 196", dont le double est également 392°.
g% La surfate d'une vofite ou d'un pan de
volite sera égale au produit de son demi- cintre
pai-tes Z de la longueur du pan, ou du pourtour
du-plan‘de la volite.

Sil'on prend le rapport de 7 4 22, le pourtour
de cetté volite sera2af, dontlamoitié est 1173 le
pourtour du plan sera 567, dont les L valent 357 |
i :

Multipliant 35* L par 11*, 'on aura comme
ci-devant 392P.

(Fig. 35.) 5°. La surface d'un pan de vofite
se trouve en prenant le quarré de la corde EG ti-
rée du sommet A la naissance. .

En considérantle friangle EFG rectangleen F, .

la corde EG sera Fh.yp-othénuse_,\ etl'on aura EG*
= EF* 4~ FG*; ot FG est la moijtié du diametre
14?, c'est-d-dire, 7?, et EF est lamontée 77 : donc

EF? FG* = 4P+~ 497 == 98¥, et par consé-

quent EG* = ¢8%, ‘quiexprimentla sirface d'un

pandevotte; ainsi quatre:fois g8# vaudront 3ga®

pour la surface de toute la vofite. _ '
6°. La surface d'une calotte badc I%.e volite de
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cloitre tronquée parallelement au plan, est égale
a quatre lois le quarré d’'une corde EM trée du
sommet au milieu de sa base &c. _
En supposant teujours le diametre AD ou BC
de 14 et la montée EF de 7?, sil'on fait la hau-
reur EL de la calotte égale a.2?, la surface de
cette calotte sera, suivant ce qui a été démontré,
ézale & la hauteur 2P multiphiée par le csjoull'tour
56° du plan BADC, et I'on aura 112° de super-
ficie. o
Prolongez la montée EF de F en N, et faites
FN égal au rayon EF, vous aurez EN == 14"; et
comme EL = 27, vous aurez LN —=12".
~ Du centre L du plan de la calotte, tirez une
droite LM d'équerre sur b ¢; cette droite LM sera
moyenue proportionnelle entre EL et LN, et vous
aurez LM? = EL X INs=2° X 12P== 247,
Le triangle ELM rectangle en L. donnera EM*
== LM?* 4 EL*;or EL =427, ot EL> = 475 LM?
= 24"; donc EM* == 24" ~+ 4? = 28", et 4EM"
== 112", comme 'on vient de trouver ci-devant.
( Fig:»35.) #°. Lasurface d'un pan de votite
BEC étant représentée par le quarié EG*de la
corde EG, et celle du segment bEc étant repré-

sentée par le-quarré EM* de la corde EM, la dif-
férence de ces deux quarrés donnera la surface du

pan trongué B4, et Pon anra BbcC = EG* —

LM,
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L'on a trouvé ci-devant 98® pour le quarré
EG*, et 287 pour le quarré EM*; ainsi la diffé-
rence 70? sera la valeur du pan tronqué BbcC,
et quatre fois cette quantité sera la valeur de la
voitte tronquée; ce qui donnera 280°.
8°. L'on peut avoir également la surface de
la volite tronquée en multipliant sa hauteur LF =
5" par le pourtour 56° de son plan; ce qui don-
nera 280 comme ci-devant. :

"CHAPITRE IV

Du toisé des ddmes en plein cintre, des calottes
sphériques , des ddmes tronqués, et de ceux en
. pendentif. ' |

{ Fig. 36.) Lox a dit sur la fin du 3" chapitre
que les surfaces des volites dé méme hauteur sont
entre elles comme les pourtours de leurs plans,
ou comme les longueurs des cétés du plan; or,
considérant un ddme comme une votite de cloitre
d'une infinité de pans, sa surface sera ¢gale A sa
montée multipliée parla‘'ssthme des cbtés de son
plan, Mais la somme des c6tés du plan ne différant
point-de ‘sa circonférence , la surface d’'un déme
en plein cintre sera égale au produit de sa hau-
teur multipliée par la eirconférence de sa base,
Le cot :i"un quarré tirconscrit 4 un cercle,
€tant piis pour.diametre , sera 4 la circonférence
du cerclgicomme 7 est:d 22. Ainsi pollér}oi'ser un
L ij
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ddme ou une calotte sphérique, ouun déme tron-
qué, I'on ferale calc,uIl) pour un pan de volite de
cloitre de méme diametre, et I'on multipliera le
produit par 3 et .

ExemrLeE

( Fig. 37.) Supposons le diametre AB = 14*
et la montée EF = 7°.

1°. L'on a trouvé pourun pan de votite sur les
mémes mesures 98P de superficie, qui étant pris
3 fois et +, I'on aura 308° pour celle d'un ddme.

2°. L'on a trouvé, n°. 6, que la surface d'un
pan de calotte de volite de cloitre, ayént 2F de

hauteur , étoit EM?* = 287} ainsi, en ﬁlultipliant

ce nombre par 3 et+, 'on aura 88* pour la sur-
face d’une calotte sphérique de méme hauteur.

3°. L'on atrouvé, n°. 7, qu'un pan de voiite

_tronqué étoit 7oP de superficie; ainsi, en multi-
pliant 7o? par 3 +, l'on aura 2207 pour la surface

~d’un déme tronqué pris sur les mémes dimen-
sions.

( Fig. 38.) 4°. Les dOmes en pendentif n’é-
rant autre chose que des ddémes coupés & plomb &
différents endroits, 'on aura aisément leurs sur-

- faces, car chacune des coupes ou demi-calottes
yLDM sera égale a sa montée xy multipliée par
la demi-circonférence AHEB, ou par Ia moitié

L2 de la montée multipliée par la circotiférence

faite avec Je rayon AF. Or, puisque le déme est
-égal au produit de sa montée EF multipli¢e par

El
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la circonfétence faite avec le méme rayon, il est
évident que la surface d'un déme en pendentif
se trouvera en Otant de la montée EF lamoitié de
la somme des montées des demi-calottes verti-
cales, et en multipliant le reste par la circonfé-
rence faite avec le rayon AF.

CHAPITRE WV

Du toisé superficiel des wvotltes d’aréte en plein
cintre, et de leurs segments.

- (Fig. 39.) 1° LA surface d’'une lunette CDHOC
de votite d’aréte en plein ceintre se déterminera
en prenant une fois et un septieme le quarré de la
montée OP.

Supposons une votite d'aréte de 7* de montée:,
élevée sur un plan de 14? en quarré, le quarré
de la montée 7? sera 49°, qui étant multipliés par
1 +, 'on aura 56 pour la surface d’une des qua-,
tre lunettes. - ‘

2°. La surface d'une lunette CDHOC se trous
vera en multipliant son pourtour CDH parles X de
sa longueur DO. ,

_Supposant les mémes dimensions, le diametre
CH étang 147, et lamontée AD étant 7?, son pour-
tour CDH sera 227} la longueur DO étant la moij
tié %;i dt_} diametre, les £ de 7P seront 27 £.

ulng]iant 22° par 2* &, I'on aura, comme ci-
devant, 56° pour une lunette,

~ 3°. La surface d’une lunette en plein cintre

)
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séera un septieme de fois plus grande que la sur-
face de son plan.,

Suivant les dimensions ci-dessus, le plan trian-

gulaire CPH sera égal au produit de AP ==7?mul-
tiplié par la moitié 7* de CH, et I'ori aura CPH=
49" 5 sil'on ajoute le - de cette quantité avec elle-
méme, 'on aura 56° pour la surface de la lu-
nette. -
(Fig. 40.) 4°. Pour trouver la surface d'un
segment 5/cEb de lunette coupée par un plan
perpendiculaire 4 la ligne ¢, I'on multipliera le
pourtour &fc de la partie de lunette par sa lon-
gueur Ef; etl'on Otera du produit le quarré de la
droite EM tirée du sommet E sur le milieu dela
corde be. .

Supposons la‘longueur Ef = 8?, la montée
EL =67, le cintre bfc=21* 6°, le produit du
cintre 21® 6° multipli¢ par la lon-

ueur 8Psera . .

Ladroite EM étant 1’hy£)0thénus¢;
du triangle ELM, I'on aura EM* =
EL? -~ LM?; or EL == 67, LM =
.E f==8%; ainsi leurs quarrés seront -
3674 64%5¢l . . . . ...I00 O

| ————————————

1727 o°

. le reste sera la valeur d'une des qua- ‘
tre lunettes,ci .« . . . . 7maPo

D T
[T
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CHAPITRE VL

Des voiltes en berceau composées.

L:s ‘berceaux dont les naissances sont paral-
leles , peuvent étre différémment coupés & leurs
extrémités : les uns aboutissent 4 des murs droits
a plomb ou en talut; les autres aboutissent a des
murs circulaires aussi 4 plomb ou en talut. Les
différentes terminaisons des tétes des berceaux
produisent des portions de votite de cloitre ou de
volite d’aréte en continuité de celles en berceau
ce que l'on connéitra aisément par les articles
suivants. : ' ‘

( Fig. 41.) 1° Lorsqu'une volte en berceau
aboutit dans un angle rentrant DFC, I'on imagi-
nera une droite DC et une coupe & plomb DLC,
puiston nigsurera sa longueur HG au milieu, ou
la demissomme des edtés AD, BC; 'on ajoutera
a cette longueur lés % du surplus GF, et 'on mul-
tipliera la.somme de ces deux dimensions par le
pourtous de lavotite: - : |

Car ce berceau est composé de deux parties;
savoir,d'un berceausimple compris entre lesdeux
coupes'd plomb ANB, DLC, et d'une lunette de
volite d’aréte DLCED: or le berceau s'évalue en
multipliant sa longueur NL par son cintre, et la
linette: $'évalie en multipliant les & de sa lon-
gueur'LE par le méme cintre s .donlg la somme

, _ iy
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de ces deux parties sera égale & la somme NL ~=
LLE multipgiée par le cintre DLC,

(Fig. 42.) 2°. Lorsqu’une volite en berceau
aboulit & un angle saillant DFC, elle est compo-
sée de deux parties; savoir, d'un berceau simple
compris entre deux coupes d plomb GEH, AMB,
et de deux demi-pans DEG, CEH, de voite de
cloltre; ainsi, pouravoir la surface de cette votite,
I'on ajoutera 4 la longueur FI de la partie de ber-
ceau simple les ; delalongueur FL, puis I'on mul-
tipliera la somme par le pourtour du cintres

(Fig. 43.) 3°. Une voiite en bercean qui sera
coupée par un lan d1‘9it en talut FGD, sera com-
posée d'un Lercean simple compris entre deux
coupes a plomb BHA, LGC, et de deux demi-
lunettes renversées GFL, GDCj; par conséquent
I'on aura la longueur réduite de cette volite,, en
ajoutant A la longueur MP les £ de !'excédent
PN. S

(Fig. 44.) 4°. Silavolite en berceau vient se
terminer sur un mur droiten talut DMA, elle sera
composée d'un berceau simple compris entre les
deux coulies aplomb DLA,CGB,et de deux demi-
pans MDL, MAL, de votite de cloftre renversés;
ainsi, pour avoir une longueur réduite, I'on ajou-
tera & la longueur IH, ou LG, les % du surplus

(Fig. 45.) 5°. Un berceau qui se termine i
un mur en tour ronde de méme diametre, est
composé d'un berceau simple compris entre deux
coupes a plomb BPA, NSO, et de deux, demi-
lunettes renversées NSC, OSD ; par conséquent
'on aura la longueur réduite de ‘cette voiite en
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ajoutant a la distance PS ou IH les £ du surplus
NCou OD, 3

(Fig. 46.) 6°. Un berceau, aboutissanta un
mur en tour creuse, est composé d'un berceau
simple compris entre deux coupes 4 plomb BPA,
CMD, et de deux demi-pans de votite de cloitre
SCM, SDM: I'on aura donc la longueur réduite
de cette volite en ajoutant 4 la distance PM ou IL,
les Z du surplus MS.

(Fig. 42.) 7°. Sidans un berceau il se trouve
un HPan coupé OPNO, la (iyalstie de volite OPA
differera de trés peu d’un demi-pan de vofite de
clottre ; ainsi, aprés que I'on aura toisé la votite
entiere, 'on en déduira la partie OPA, dont la
surface se trouvera en multipliant I'arc PA par les
7 de la longueur OA. ‘

"RemarqQueE

Toute volte en berceau, soit plein cintre ;
soit surmontée ou surbaissée , comprise entre
deux coupes droites et & plomb, soit d’équerre
ou obliques, se toise en prenant la moitié de la
somme des longueurs prises aux naissances, et en
multipliant cette longueurréduite parle pourtour
d’une naissance. & I'autre pris sur une ligne d’é-
querre. ‘

Toutes les votites dont on a parlé cizdevant
sont supposées en plein cintre ; mais lorsque des
volites en berceau composées sont surmontées ou
surbaissées, les opérations précédentes ne peu-
vent étre mises en usage sans erreur sensible.
Ainsil’on toisera d’aborcﬁa partie devoltesimple;
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et les portions de vofite de cloitre ou de votite
d’aréte qui seront A I'extrémité d’une volite en
berceau, seront toisées séparément, en désignant
leur montée, leur diametre et leur longueur. L’on
verra dans la suite la maniere de toiser les volites
de cloitre et celles d’aréte surmontées ou surbais-
sées.

- Dans le détail d'un mémoire I'on ne doit pas
faire distinction de ces trois sortes de votfites ;'eﬁes
doivent étre portées au méme prix, parceque la
difficulté qui se trouve dans les volites d’aréte et
celles de cloltre, ne tombe que sur les arétiers
qui sont toisés en plus valeur , et cette plus valeur
se trouve équivalente au plus de sujétion.

Mais des vofites ¢levées sur des plans circu-
laires doivent étre distinguées de celles en ber-
ceau, ayant beaucoup plus de sujétion et de dé-
chet. EE

Tous les arétiers se comptent au pied courant
en'plus valeur; c'est-d-dire'que 36° de longueur
d’arétier sont comptés pour une toise. Si I'arétier
est saillant comime ayx vofites d’aréte, U'on ne
doit le compter qu’en taille oul en léger; en taille,
g'il est en‘pierre; et enléger, s'il est en moilon,
Si Varétier est rentrant eomme aux volites de ¢lot-
tre, il' doit étre-évaliné comme la partie de votite
ou il se trouve,
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CHAPITRE VIL
Des wvoussures en plein cintre.

I*:uns voussures sont des portions de vofite dont
les clefs sont en saillie; elles se posent sur un
mur droit ou circulaire, et se prennent sur diffé-
rents arcs depuis un degré jusqu'a go degrés,
c’est-d-dire depuis le plus petit arc jusqu’au quart
de circonférence. '

L’on ne fera distinction ci-aprés que de quatre
sortes de voussures; savoir, celle de 3o degrés,
celle de 45 degrés, celle de 6o degrés, et celle
de go degrés. Quant aux voussures d'un nombre
intermédiaire de degrés, 1'on se réglera sur celle
des quatre qui en approchera le plus.

1°. Pour une voussure de 9o degrés. . :

(Fig. 47, 48.) Silarc CI ou FG regne aIl'in-
térieur d’un plan quarré ou circulaire, il engen-
drera une voussure dont la surface se trouvera,
en ajoutant an pourtour supérieur DLMCD ou
FHILF les % de ce que le pourtour du plan aura
d’excédent, et 'on multipliera ce pourtour ré-
duit par le développement de I'arc; ou bien I'on
retranchera du pourtour du plan les £ de la diffé-
rence qui se trouve entre les deux pourtours.

(Fig. 49, 50.) Sil'arcID ou IG engendre une
voussure & P'extérieur d'un plan quarré ou circu-
laire , I'on ajoutera au pourtour :i{u plan les £ de
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Ia différence des deux pourtours, ou l'on retran-<
“chera du pourtour du Eaut les = de la méme dif-
férence; ce qui donnera un pourtour réduit que
I'on multipliera par la longueur de Parc.

(Fig. 51, 52.) SiI'arc IG suit le contour des
murs anguleux MBCG, des angles C, A, I'on
tirera les droites CH, AF, d’équerre au mur CB;

“puiis I'on mesurera la longueur CF ou HA aa-
quelle I'on ajoutera les £ de la partie FB; plus,
les & de la partie HD; ce qui Jonnera une lon-
,gueur réduite que I'on multipliera par le pourtour
el'arc IG: le produit donnera la surface de la
voussure comprise entre les arétiers AB, DC.

2°. Pour une voussure de 6o degrés.

( Fig. 53.) SiFarc AB engendre une voussure

-4 Vintérieur d’un plan quarré ou circulaire, I'on
ajoutera au pourtour du haut les 2 de la diffé-
.rence de ce pourtour & celui du plan; ce qui don-
nera une longueur réduite que I'on multipliera
par le pourtour de l'arc. ‘ :

Supposons que le diametre AD soit de 14,

le. rayon AO sera de 7?, et la longueur BC du
haut sera aussi de 7°; ainsi la différence des lon-
-gueurs du haut et du bas'sera de 7*.
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Ecrivez la différence .= 7? o o
Pour 2 prenez la moitié 3 6 o
pour 2 le quart du précé-
demt . . . . . o110 6
pour ;£ le cinquieme du
précédent . . . o2 1 2 5

1

pour ;; le sixieme du pré: . ‘ ‘
cdent . . . . 0 O 4 2 4
les ¥7 de la différence se-_ '
ront . . e
Ajoutez-y la longueur BC -
e .. ..

la longueur réduite sera 11 6 11 4 9
Lerayon AO étant de 77,

Varc AB de 60 'degrés sera

7? 4° t}u’il_ faut multiplier N
parlalongueur.ci-dessus 7. 4 o o o
La surface de la voussure =~ - ' :
ABCDsera . . . 84710011 6'10"

{ Fig. 54.) Si cette voussure regne a I'exté-
rieur d’un plan quarré ou circulaire , I'on retran-
chera du pourtour du haut les $¥2:de la différence:
des pourtours.du haut et du bas, :lpuis I'on mul-
tipliera le reste par la longueur de T'arc AB.:

3°. Pour unewoussurede 45'degrés. .

- (Fig. 55.) Soit ABCD la coupe d’'un c8ié: de
voussure ¢levée sur le plan FIRG : 'on ajoutera
& la longueur BC du haut les 'z de la différence
entre cette longueur et celle de la base AD, et
Yon multipliera la somme par le pourtour de latc.
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ExemrrE

Supposons que la longueur BC soitde ¢?, que
la lonEgl}:eur def1 la base gA1"1D soit de 14P,9et gue
Parc AB soit 5° 6°.

Ecrivez la différence des
deux longueurs, ci . R
Pourles & de cette différence, . .
prenez pour 16 la moitié 2 6
' pour 4 le quart du '

5r 0 o

précédent . o o 7 6
~_pour 1 le quartdu

précédent. . . . o 110 6
les 2 dela différenceseront 3 3 4 6
Ajoutez-y la longueur duhaut 9 00 o,
lalongueur réduite sera . . 12 3 4 6
Mulupliez par 'atc . . 5.6 -
la surface de la voussure sera :67® ‘6° 6! g

( Fig. 56. ) Lorsqu’une voussure, prise sur un
arc dé 45 degrés, régnera-au pourtour extérieur
d'un plan quarré ou-tirculaire , I'on retranchera
du pourtour du haut les £ .de la différence dece
pourtour A celui dubas, etYon multipliera le reste
par lalongueur de Parc AB. ... . - %

4°. Pour une voussure de 30 degrés.

(Fig. 57.) 8i.lavoussure reﬁne a I'intérieur
d'un plan quarré ou circulaire, Pon ajoutera au
pourtour du haut les's de la différence entre cé
pourtour et celui du plan, et Pon multipliera la
somme par lalongueur de larc AB. .~ . o
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ExeEmpeprLeE-

Sup dgsons BE == 12%, AD = 14? et 'arc. AB
= 37 §°, la différence des deux '
longueurs sera. . . .. . 2?

o o
dontlesfvalent . - . . . 1 4 o~
o o

Ajoutez-y le pourtour du haut 12 . |
la longueur réduitesera . . 13 4 o

Multipliez par larc AB. .. . 3 8 o
la surface d’un coté de voussure

sera e e e . 48100 8

]

( Fig. 58.) Si-la méme voussure est a I'exté-
rieur d’'un plan, I'on retranchera du pourtour du
haut les $ de la différence des pourtours, etl'on
multipliera le reste par le méme arc AB.  ©

COMPARAISONS.

- Pourune voussure de go degrés, I'ona prisla
fraction %, et pour une voussuré de ‘6o degrés ka
fraction £7; la différence-de ces deux fragtions-est
de 34 peu prés. T A T I
. La-différence d'une voussure de 6o degrés.d
une de 45 degrés donne 3 de différende entre la
fracion ¥ et la fraction 2, ., o | g

.4 différence::des; fractions 2 et & pour une
voussiire:de 45 degrés et une de 3o degrés, esti
+"D'aprés celte.comparaison, il est facile de voir
que I'on ne pourra faire d'erreur sensible. pour les
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voussures dont les arcs seront entre 3o et 45
degrés, entre 45 et 6o degrés, et entre 6o et go
degrés. Ainsi lorsque I'arc d’'une voussure sera
au-dessous de 37 degrés, I'on prendra la fraction
23 depuis I'arc'de 37 degrés jusqu’a 52 degrés,
Uon prendra la fraction %3 depuis 'arc de 52 de-
grés jusqu’a celui de 75, I'on prendra la fraction
25 et depuis 75 degrés jusqu'a go, 'on prendra
la fraction L.

CHAPITRE VIIL

Des voiltes de cloitre et des ddmes surbaissés
en anse de panier."

( Fig. 59. ) I ox concevraquelesarcs desvotites
dont on parle sont en anse 38- panier, formée de
trois arcs de 6o degrés chacun; c’est sur quoi sont
fondés les principes ci-aprés. - -

L'on trouvera la surface d'un pan de votite de
cloitre ou d’'un déme surbaissé en multipliant le
demi-diametre AQ par le nombre 342 , et lamon-
tée CO par le nombre 746; puis, en 8tant-de la
somme ge ces deux produits 88 fois le quarré de
la montée CO divisé par:le demi-diameire OA,
et en multipliant le reste par la longueur du pan
de votte, ou par la cifconférence du:'plan du
déme, etenfin én divisantletoutpar 1006. Nom-
mant S lagurface du pan:dei vetite ou du:ddme;
et P sa-longweur ou pourtour, 1'on aura cette
f@rl‘nul&,tl..;:'-:..-- R R IR FRAS SR

¥ S
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S=P X {o.342A0+5.7'4600~;o-.038§§§.
ExeEMPLE

Su}')p'osons que la moitié AO du diametre soit
de 14?, que la montée CO soit de 10"

Prenez 342 fois le demi-diametre 14°,
Ci . .. . ’ . . . 4788
plus, 746 fois la montée 10 . . . 7460
. Somme .. . . . . 12248
Otez 88 fois le quarré 100® de la montée

divisé par le demi-diametre 14°, ci 628
Tlrestera. . . . . 11620

Divisez ce nombre par 1000 en retran-
chant troischiffres . . . . . 11.620

L S —
i

Vous multiplierez ce nombre par la longueur
du pan de votite, ou par la circonférence du plan
du ddme. . '

Supposons que le plan soit quarré, la longueur
d’un pan de votite sera égale au diametre, et par
conséquent sera 287 ; ainsi multipliez le nomErer
11,626 par 28, vous aurez 325* 4° 3' 10 pour
la surface du pan de vofite. B : ._

Si la votite est un déme, multipliez le-méme’
nombre 11.620 par le pourtour 88? du plan, et
vous aurez 1022* 6° 8''g". I
~ L'on peut avoir la surface d'un pan.de votite,
ou d'un ddme: surbaissé, par une méthode plus
abrégée , mais moins juste.

L
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Prenez 3 fois la montée JoP
ajoutez une foié le diametre 28
Somme . . . . 58

Prenez le + de la somme . 11

5

~N|Oo]0- 0
v|lolo o

Multipliez ce nombre 117 7° 2! 5’ par la lon-
ueur du pan de vofite, ou par le pourtour du
dme, vous aurez pour in pan de votite, suivant

la mesure précédente ; 334° g¢ 7' 8', et pour un
dbme vous aurez 1020° 9° 8' 8. -

CHAPITRE IX.
Des vozﬂe; 'd;aréte‘ surbaissées en anse
de panier.

( Fig. 60:) Lok trouvera 14 suiface d’une lu-
nette de volite d’aréte surbaissée en anse de pa-
nier , én Prenafit 1031 fois le demi-diametre;
T, 176 fois le giiarré de la montée divisé par
& defni-diantetre, et én 8tant du produit '64-£)is
la montée; le tout divisé par 1000, et multiplié
par la longueur de la luﬁq“tt_e. '

Sil'on nomme § 14 surface de la lunette , Lsa

longueur, I'on dura cétte formule,

PR S,

S=LX {1.031A0—0.064C00.1763}
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ExempreE,

163

Supposons que le demi-diametre soit de 14°,
la montée de 10®, et la longueur de la lunette

de14°. S

Prenez 1031 fois le de-
mi-diametre . . . .
plus, 176 fois le quarré de
la montée divisé par le de-
mi-diametre

Somme . .
Otez 64 fois la montée

reste .

Divisez par 1000, vous au-
TeZ . . . e
Multipliez par la longuéur
lasurface delalunette sera

14434® o o
1257 o o
15691 o o
640 o o
150561 o o
15 o 7 4
14 o0 0 o

B

L’on peut avoir encore la surface d'une lu-

nette par une. méthode plus abrégée | ais moins
iuste , en prenant 16 fois le diametre § plus, 8 fois

a montée; le tout divisé pai 35, &t multipli¢ par

la longueur.
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Suivant les dimensions
précédentes , 'on aura 16

fois28® . . . . . 448 0 o
plus,8foisro? . . .. 8o o o

Somme . . . 528 o o
Divisezpar3s . . . 15 1 o 4
multipliez par la longueur =~ 14

la surface de la lunette sera 211° 2° 4' 8'

CHAPITRE X

Des voiltes de cloitre et des démés surmoniés
en anse de panier.

(Fig. 61.) L’ON aura la surface d’'un pan de
volite surmonté ou d'un déme, en prenant 174
fois le demi-diametre CO; plus,89o fois la montée
AO,eten Otant de la somme 64 fois le quarré de
lamontée divisé par le demi-diametre ; le tout di-
visé par 1000, et multiplié par la longueur du pan:
ou par le'pourtour du déme. Nommant S la sur-
face, Bla longueur d’un pan de votite ou du pour-
tour d'un déme, I'on aura :

S=BX {o. 174CO~0.890 A0—0.064 %%g .
ExemrrLE

Supposons gue le demi-diametre soit 107, la
montée 14° et la longueur 20°,
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Prenez 174 foisle demi- - :
diametre . . . . 1740
plus, 890 fois la montée = 12460

Somme . . . 14200
A . ,
Otez 64 fois le quarré196°
de la montée divisé par le ,
demi-diametre 1o? . . 1254

reste . . o . 12046
Divisez par 1000, vous au- : -
ez . . . . . 12°11° 4' 2

!

»

Si vous multipliez ce nombre par la longueur
20°, vous aurez 258° 10° 11" 4' pour la surface du
pan de volite.  , v '

‘Si cette volite est un ddme, son pourtour sur
un diametre de 20° sera 3 fois et + plus grand ; et
comme 'on a supposé ci-dessus la longueur du
pan égale au diametre, 'on aura la surface d'un
déme en multipliant 258° 10°11' 4/ par 3 et +.

L’on peutabréger par une méthode plus courte,
mais moins juste; pour cela, . L
prenez 5 fois la montée 14* . -70o® o
plus, une fois le diametre . . 20 o

o
o
Somme ., . . . go o ‘0

fwlolo o

Divisez par 7, vousaurez . . 12 10°

Multipliez ce nombre par la longueur 207 du
pan de volite, etla surface sera 2572 1° 845 et si
c’est un ddme, I'on prendra cette quantité 3 fois
et 3.

g

L ij
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CHAPITRE XIL-

Des lunettes surmontées en anse de panier.

(Fig. 62.) L’ON trouvera la surface d'une lu-
nette surmontée en anse de panier, en prenant
1080 foisle demi-diametre; plus , 128 foisle quarré
d¢ la montée divisé par le demi-diametre, et en
Atant de la somme 66 fois la montée s le tout di-
visé par 1000, et multiplié¢ par la longueur de la
Iunette. Nommant S la surfgce d'une lunette, et
L sa longueur, 'on aura cette formule,

S=L X‘{l .080CO 0.1 38.%31—-01 oéGAO}.
ExemrreE

Supposons que le demi-diametre soit 167, la
montée 14 et la longueur ro?.

Prenez 1080 fois ﬁq ‘
demi-diametre . 4 . 10800,
plus, 128 foisle quarré.

196 de lamontée divisé - -

par l¢ dgmi-diametre ~ 2508.8
~ Somme. . . 13308.8

QAtez-en 66 fois la mon-

T P S PLE - S
resfer. . . . 123848

Bivisez ce reste par . v Lol

1000, -et vous aurez ] 12P 4° 7' .5
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. ¥ . 4
Multiphez ce nombre par la longueir 10 pieds
de la lunette, et le produit 123° 10° 22" sera la
surface demandée. - =
L'on fea nne opération plus abrégée , mais
moins precise, en prenant

3 fois le diametre20®. . . 60 6 o o
2 fois lammontge 142« . . 28 o o o

Somme . . . . 88 o o
Puis, divisant par 7,onaura 12 610 3

Ce nombre éfant mudtipiié par 'la longueur 10°
de la Jupette, l'on aura 125° 82 6'.6' pour la sur-
face demandde, o

CHAPITRE XIL

Des woites.en arc d’ogive et de celles en

pendentif.

(Fig. 63.) L’Q-N'ni@mme arc d’ogive wn cintre
composé de deux arcs de cercle de 6o degrés cha~
cuns les plus ordipairgs se fopt sur deux cOtés
d'un triangle équilatéral, en prenant le 3™ cbté

POy 1ayam, et 3ps exlzémités pour les gentres de
CES ares. . . ‘ N
1% Pour avoir le pourtour d'up ciatre gn-
ogiye dogt on connattra Ja corde SN, lon multi-
phigra cetig corde par 477, et l'on divisera le pro-
duit par 360. | ' |
En supposant que le triangle SNT ne soit pas

Liv
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‘équilatéral , la base ST sera plus ou moindre
qu'une des cordes SN, TN; et si I'on nie peut
mesurer 'une des cordes, 'on mesurera la dis-
tance ST, -et la hauteur NA perpendiculaire sur
ST, cela donnera les deux triangles rectangles
NAS, NAT, égaux. Or, connoissant la moitié SA
de la distance ST et la hauteur NA, I'on‘aura SN

=‘/ NA®— SA= ‘

Le pourtour d’une votite en berceau en ogive
étant connu, on le multipliera Far la longueur de
la vofite pour en avoir la siperficie.

(Fig. 64.) 2° Pouravoir la surface d'un pan,
de votite ou d'un ddme en ogive , 'on multipliera
1a longueur de I'arc CED par 157, puis 'on divi-
sera le prodiit par 240; le quotient se multipliera
par la longueur AB du pan de votlite, ou par le.
pourtour du plan d'un déme; ce qui donnera la
surface cherchée. - .

Si I'on nomme S la surface du pan ou du dé-
me, P le pourtour de I'arc CED, et L la longueur
AB ou la circonférence du plan du déme, l'on
aura cette formule, S=2P X L.

ExeEMPLE

Soit dorindn pan de volite ACB, on-un déme
dont la corde CD de l'arc est 28P, et supposons
12 longuedr AB aussi dé 28°. | -

Lagl'ongu,e;ﬁr de I'arc CED sera égalea 2 dela
carde CD; et 377 fois 28*, divisés par 360, don-
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neront pour le pourtour de cet

arc . . . . .., . 29® 310" 4
Multipliez ce pourtour par. ‘_;57—_——_
divisez le produit . . . 4603F 6° 2! 4'
par . . . . . . 240

le quotient donnera . . 19® 2° 2' 1!

Multipliant cette quantité par la longueur 28°
du Pan de votite, 'on aura 5377 0° 10' 4' pour la
surface de ce pan; si c’est un déme, I'on multi-
pliera par le pourtour de son plan. .

(Fig. 65.) 3°."La surface ‘d’'une lunette de
volite d’aréte en ogive ACBFA, se trouvera en
Xg}gﬁp]iamt lalongueur CF par les £ du pourtour

ExemMprrL L

Supr_so'ris que le pourtour soit 58¢ 7° 8' 8"
et que la longueur soit 14°. :
Mu-lti?liez' le pourtour
§8¢ »° 8' 8' par 83, vous .
aurez . . & . 48677 41t 4
Divisez par240, le quotient
sera ', . . . . -~ 20 3 4 5
Multipliez par la longueur  14. 0 o o
la;surface de la lunette sera  *2837 21° 1' 10!

‘11 peut arriver que des arcs ¢n ogive soent
‘au-dessus oir an-deéssons dé 66 degrés: lorsqie
V'on n’en sera pas'shr; Pon en cherchérale rayon
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par les regles géométriques, ainsi que sa corde,
et par ce moyen I'on déterminera son pourtour;
ou hien I'on prendra la longueur de la corde avec
la fleche de Farc, et 'on trouvera son pourtour
par le moyen de Ia table des segments.

( Fig. 66.) 4°. Lorsqu'une lunetie en plein
cintre sera en pendentif, l'on multipliera le cin-
tre AFB par les £ de la longueur courbe CF; le
produit donnera une surface approchée de la lu-

‘pette ACBFA. ' 7
~ (Fig/6y.) 5°. Silalunette ACBFA est en arc
i? give et en pendentif; I'on multipliera le cintre

Bparles 2 dg la longueur coushe CF,et le pro-

duit donyiera la surface de cette lunette.

CHAPITRE XIIL

Des voiltes cintrées en ellipse.

LA courbe elliptique est celle que 'on emploie
avec le plus de succeés pour lgs volites en arétier:
alle n'a pas l'inconvénient de Tanse du panier
-dans les votités élevées sur un plan quarr¢-long,
lequel ne_peut produire dées ai'&iérs directement
érEIomb sur {es diagonales, au lieu qué le cintre
o] .pti_'qu.é;'s'g fencontre parfai'texpept‘-bmn avec le
plein cintre’y ou tout autre cintre ausst -éllip-
Eiqu.e , €t ces cir{t‘res f.'orment, par leurs pénc-
trations, des arélicys bien gariecis; en gugi lon
attibue topt lo morie de coysqyies de vates.

Comime fes cinlres eq apss de panier, formés
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avec trois arcs de 6o degrés , different assez sen-
siblement des cintres en ellipse, les surfaces des
voltes, formées avec ces différents cintres, doi~
vent différer nécessairement dans un degré plus
éminent, étant le produit des pourtours multipliés
par I'unité répétée plusieurs E)_is.-

Les principes que j'ai suivis pour calculer les
volite de la table ci-aprés sont les mémes que
ceux dont je me suis setvi pour la construction
des tables elliptiques , comme il est facile de s’en
appercevoir. _

( Fig. 68.) Surunpan BCD de voiite de cloi-
tre surbaissé , imaginez une infinité de trapezes
BLMD,LGIM, etc.-la somme de tous ces trapezes
se confondra avec la surface dy pan-devodte; orla
surface d'un de ces J:'i,'a}),ezes', par exemple BLMD,
pouvant étre égale a la partie de votite comprise
entre les bases LM, BD, du trapeze, cette partie
de volite sera égale 4 la corde PA multipliée par
la demi-somme de ces bases. Mais la corde ?’A

ar hypothese se confond avec son arc PA; donc
a surface dy trapeze se confondra avec celle de
la partie de yotite comprise entre ses cOtés, etlui

deviendra égale. ,_

La coupe OCPA , prise au milieu du pan de
volite , étant un quart d'ellipse perpendiculajre
au plap triangulaire BOD, et ce plan éfant lg quar
d’un quarré servant de hase 2 la yolite antierg, i
en résultera gue 14 perpendicnlatie. OA sera la
moiti¢ du Cﬁt%lﬁP a droite YP, parallele 3 04,
sera la mojtig de LM, et ajpsi deg anlres. Or, e
suivant 1¢s principes donnés }')'on'r"Iégét' les I’Ii(pf
tiques, I'on trouvera les droites YP, 6, etc. qui
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seront les moifiés des bases LM ; GI, etc. de tous
les trapezes ; donc ces bases étant connues), ainsi
que les cordes PA, QP, CQ, qui servent de hau-
teurs aux trapezes, ces lrapezes seront bientdt
connus. |

(Fig. 69.) L'on fera le méme raisonnement
pour un pan surmonté BAD de voiite de cloitre,
mais dans un sens contraire. '

Suivant les opérations que j'ai faites' pour la
courbe-elliptique, j'ai trouvé que la longueur d'un
3ua1't de cercle, considérée comme la plus courte

e toutes les ellipses, étoit 78.5166 surun rayon

de 50 parties; et suivant le rapport de 100 &
314.1592,le quart de circonférencesera 78.5398 ;
la différence, étart 0.0232, sera moindre ‘que
suivant le rapport de 7 & 22 ; par c‘onse’quentﬁlés
courbes elliptiques sont plus justes que le rapport
‘de 73 22. Les pans de votite, étant calculés par
les mémes principes, ne pourront manquer d’é-
tre trés approchés de leurs vraies surfaces.
' Pour calculer un pan de votite ou une lunette
dont les dimensions seront données, I'on fera
deux proportions. Par la premiere,, I'on dira: La
montée donnée est au diametre donné, comme
100 (qui est la montée commune des tables) est
4 un giamet_re roportionnel. Ce-diametre étant
connu , T'on’ cherchera dans les tables la sur-
face qui luirépont.; puis I'on féra cette seconde
propartion': ‘Le quarré 10000 de la montée des
tables est 4 la sutface que I'on y.a trouyée,comme
le'quarré de la montée donnée est a la surface que

Yon cherche.
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Ezxemple pour un pan surbaissé de wvoiite
de cloitre.
*
Supposons que la montée soit de 10” et le
diametre 65°, faites cette premiere proportion,

107 657 It 100" x,

vous aurez 650° pour le diametre proportionnel.
Cherchez 656 dans la colonne des diametres, et
vous trouverez 4 la suite 125039 pour la surface
d'un pan de votite proportionnel; puis faites cette
seconde proportion,

100 X 100 © 125039 .. 10 X'10 | S} ou enabré-
-geant,10000 ; 125039 100 | S, et vous aurez
S ==1250" 4° 8' pour la surface du pan proposé,.
considéré comme le quart d'une votite ge cloitre,
¢levé sur un plan quarré.

Dans le cas ot 1a longueur dupan de volite ne
seroit pas égale au diametre , le plan ne sera pas
quarré , ou sera un polygone régulier ou un cer-
cle; ainsi, pour regle générale , I'on multipliera
la quantité trouvée pour un pan de volite sur plan
quarré par la longueur du pan proposé, et l'on,
divisera le produit par le diametre. .

_ Si le diametre proportionnel ne se trouve pas
juste dans les tables, I'on fera. I'opération sui-
vante. -

Par exemple, supposons que le diametre soit.

- 317 6° et la montée 7P 9°, et 'on nomme z le dia-
metre proportionnel, la premiere proportion sera
7" 9° < 317 6° 1 100 : x; ce qui dohne x ==
406° 5°, o
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. Cherchez dans la table le diametre supérieur
4 406 et celul inférieur au méme
nombre, vous aurez 410, auquel ré-

pondlemombre  .° . . . 57436

et 400 auquel répond le nombre 55186
Différence, . . . . 2250
Multipliez par . . . 6 5°
vousaurez . . . . 14437.5

Divisez par 10, vous aurez  1443.75

Ajoutez le nombre qui répond a 4oc; 55186.
la surface qui répondra & 4o6* 5°
sera . .. . o« . . . b56629.95

Faites cette proportion: Le quarré de 100 estd
56629.75 comme le quarré de'la montée 7* ¢°
est & la surfice cherchée; ou en abrégé, 10000 ©
56629.75 . 6o? 0° g' . S. Vousaurez S = 340"
1° 7' pour la surface du pan de v6iite proposé, en
supposant qué la longueur soit églz’ll_e au diametre;
et st la longuéur est différente, I'on fera comme
il est dit dans I'exemple précédent.

* Il faudra faire attention 4 ne $e pas méprendye
dans les colonnes dés surfices: lorsque I'on vou-
dra calculer un pan dé votite ou un déme, 'on

srendra les nombres ddns la colonne en tdte de

aquelle estécrit surface des paiis ; et lorsque 'on

voudra calculer une lunette, I'on prendra.le nom-
bte dans 1a colonné én tdte dé laquelle ést écrit
surface des lutvetles. '
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- TasLe des pans de votite de cloltre et des lunettes de votites d’arétes
surbaissées en ellipse.

. Surfac Surface : Surface Surface - S r
Diametres. | 3o, pZnes. des lunettes. Diametres. | g, pans. fdeslunettes. Diametres. <:'le:;'1 r[fi?s. dof Fmict:es.
200 20000 11416 410 57436 43678 710 146240 | 127642
201 20133 11520 420 59712 | 45754 720 149943 | 131208 |
202 | 20267 11625 430 62034 | 47885 730 | 153694 | 134825
203 | 20401 11729 440 64402° | boob2 740 | 157493 | 138488
204 | 20535 11834 450 66818 | 52291 750 161341 | 142213
205 | 20669 11939 460 69280 | 54565 760 | 165238 | 145984
206 | 20805 12045 470 71788 | 56899 770 | 165183 | 149804
207 | 20941 12152 480 74343 | bgavg 780 | 173177 | 153671
208 | 2107 12258 490 76946 | 61702 790 | 177220 | 157590
209 | 21213 | 12364 500 79595 | 64170 8oo 1%1311 161557
210 | 21349 12471 510 82292 | 66697 810 185451 | 165576
220 | 22743 13561 520 85035 | 69270 820 189640 | 169641
230 24175 14713 530 87827 71898 830 193885 | 173752
240 | 25650 | 15901 540 [ 90665 | 74573 840 | 198163 | 177926
250 | 27166 | 17150 550 93551 7297 850 | 202498 | 152144
260 2%725 1843 560 96485 g0066 860 | 206882 | 186409
270 | 30325 1978g_ 570 99466 | 82891 870 | 211315 | 190727
280 | 31969 | 21169 580 102495 | 85762 880 | 215797 | 195091
290 | 33657 | 22613 590 | 1055672 | 88685 890 | 220327 | 199508
300 | 35387 | 24098 600 108696 | 91655 9oo | 224907 | 203973
310 | 37162 | 25640 610 111869 | 94681 910 | 229535 | 208490
320 35980 27224 620 115089 | 97753 920 | 234212 | 213054
330 | 40844 | 28865 630" | 118358 | 100877 930 | 238939 2176;0
340 | 42751 30549 640 121 654 104047 940 | 243714 | 222334
350 | 44714 | 32277 650 125039 | 107270 950 | 248539 | 227051
360 | 46722 | 34049 660 128452 | 110539 o6o | 253412 | 231814
370 | 48765 | 35888 670 | 131013 | 113862 g70 | 258335 | 236635
380 | 50853 | 37772 650 135422 | 117231 980 | 263306 | 241504
390 | 52997 | 39697 690 | 138980 | 120653 990 | 268327 | 246414
4oo | 55186 | 41667 || 7oo | 142585 | 124121 |} 1000 | 273397 | 251373
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Ezxemple pour une lunette de voilte d aréte
- surbaissée.

( Fig. 6o.) Supposons que la montée MD.
d'une ﬁmette GCL soit 7? ¢9°, le diametre GL
soit 31? 6°, vous trouverez, cqmme ci-devant,
que le diametre proportionnel sera 406? 5°.
Prenez dans la tagle, a la colonne
deslunettes,le nombré quirépond a

410, ci <+« .« . . 43678
et celui qui répond 4 4oo, ci . . 41667
Différence . . . . 2011
Multipliez par . . . . . 6r5°
12903.9

. .« .« 1290.39
enombre'quirépond  joo, 41667

la surface qui répond a 406 5°sera  42957.39

Divisez Yar 10 . .
Ajoutez

Faites cette proportion: Le quarré de 100 esta
42957.39 comme le quarré de la montée 7* 9°
est 4 la surface cherchée; ou en abrégé, 10000
: 42957.39 ;1 60°0° ¢' : S. VoustrouverezS ==
259* 9° ¢' o pour la surfice d'une lunetté dent
la longueur sera égale 4 la moitié du didmetre.
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Ezxemple pour un pan surmonté de voiite cintrée
en ellipse, élevée sur un plan quarré.

( Fig. 69.) Supposons que la montée AO soit
de 37° et le demi-diametre OC de 7? 6°, ou le.
diametre entier de 15*, la base BD étant un coté
du plart’ quarré, séra aussi de 15°..

Faites cette premiere proportion : La montée
37* est a 100 comme le diametre 15° est 2 un dia-
metre proportionnel ; vous trouverez 4of 6° 6.

Cherchez, dans la table des -
volites surmontées, le nombre

guirépond d So,ci . . . 4028
et celui qui répond a 4o, ci 3195
Différence . . . 833

Multipliezpar . . . . . o 6° 6

Produit. . . . 451 2 6

Prenezley . . . . 45 1 5

Ajoutez le nombre qui répond

40 - . . . . . 3195 o o
vousaurez . . . 3240 1 b

Faites cette seconde proportion: Le quarré
de 100 est & 240" 1°5' comme le quarré de la
montée 37? est au nombre cherché ; ou plus sim-
plement, 10000 ; 32407 1°5' 1 1369 : S, et

vous trouverez S == 443* 6° 10' pour la surface
du pan de voiite proposé.

. Exemple
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E;remple pour une lunetie surmontée de voilte
: : d’aréte en ellipse.

( Fig. 6. ) Supposons que la montée soit de
a0 et le diametre 267:le }?lan étant quarreé pour
une volte entiere, la longueur d’une lunette sera
137,

- Faites cetté premiere proportion: La montée
20P est au diamelre 26 comme 100 est & un dia-
metre proportionnel , vous aurez d’abord 13c®.

Cherchez, dans la colonne des lunettes, le noni-
bre qui réporid & 130°; vous trouverez 5427, Faites
cette seconde proportion: Le quarré de1oo est &
5427 comme le quarré de la montée o? est au
nombre que I'on cherche; ou 10000 5427 1:
400 S, vous aurgz 8 = 217° 0° 11' pour la sur-
face de la lunette proposée. '

Regle générale pour les vorites dont les plans ne
sont pas quarrés,

Dans: tous les cas possibles I'on calcullera les
volites comme si leurs plans étoient quarrés; en-.
suite I'on augimentera ou l'on diminuera les sur-
faces trouvées a proportion de leurs longueurs;
savoir, pour un pan de vofite, dont la longueur
sera plus grande ou plus petite que le diametre,
Yondira: Le diametre donné est 4 la surface trou-
vée comme la longueur du pan proposé est i la
surface de ce pan. L’'on fera la méme proportion
pour les votites de clobire élevées sur des plans
polygones réguliers, ou pour les ddmes considérés

M
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comme un assemblage de pans de voi¥te infini-
ment petits. L’on dira donc: Le diametre est 4 la
surface d'un pan de volite comme le pourtour du
plan est a la surface d’une volite entiere ou d'un
dbme.

Pour une lunette de votite d’aréte, dont lalon-
gueur sera plus petite ou plus grande que la moi-
té du diametre, I'on fera cette proportion: Le
demi-diametre est a la surface trouvée comme la
longueur du pan proposé est a sa surface.

Table des pans de voilte de cloitre et des lunettes
de voiite d'aréte surmontés en ellipse.

surfice surface
des pans. | des lunettes.

surface | - sutface
des pahs. | des lunettes,
10 786 239 [{110 | 9534 | 4139
20 | 1578 451 120 | 10554 | 4759
30 | 2380 711 130 | 11607 {  S427
40 | J195 1003 140 | 12696 | 6140
50 | 4028 1329 111507 13819 | Ggor
60 | 4881 1693 160 | 14980 | 7709
70 |. 5757 2097 |l 170 | 161771 8564
8o | 6659 { 2541 ({180 | 17412:] 9467
f oo | 7588 |. 3o29 . || 190118686 | 10420
Jioo | 8546 3560 || 200 | 20000 | 11416

diam, diam,
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CHAPITRE XIV.
“Des surfates ‘courbes irrégulieres.

Lss surfaces courbes irrégulieres sont celles ol
P'on ne-petit mettre én usage les diametres et les
montées comme aux précédentes; il n'y a que
par le moyen des lignes Paralleles que l'on peut
parvenir 4 en connoitre I'étendue.

( Fig. 70.) 1° Pour évaluer le vuide d'une lu-
netle qui pénetre une voflite en berceau, des points
E, F, ou le cintre de la lunette prend naissance ;
tirez les ‘droites EG, FH, de niveau, imaginez
tine droite GH parallele 2 AB, vous aurez GH =
AB; et les arcs GA, HB, étant paralleles, vous
aurez un parallélogramme AGHB dont la surface
se trouvera en multipliant un des arcs GA ou HB
par la largeur AB. © . ‘

Pour %’L» partie de vauide GDH occupée par la
lunette , 'on i_)rolongera Parc AG jusqu’en O,, de
maniere que 1'excédent OX soit égal a 'arc PD
tiré du sommet D) de Ja lunette jusqu’a la clef de
la vofite, Mesurez la, longueur.de 1'arc OG que
vous diviserez en, plusieurs parties égales & volon:
té (I:ar les points.de division O, Q, S, U, tirez
les droites OD, QR, ST, UV, paralleles3AB; si
Pondte I partie DGO-du parallélogramihe courbe
DMGO, le reste. DGM sera la valéiir de la moitié
du ynide qu'il faurdéduires . i, Lo

La partie. DGO sera facile & évalmet; carila
courbe OG étant divisée en parties égales , les
Irapezes auront méme base, ét seront entre eux

M ij
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comme leurs hauteurs. Or la somme des hauteurs

OD +42QR 4 25T 42UV 4G ..
sera 2 28 2z qui €tant multi-

pliée par la longueur de I'arc OG, Y'on aura
OD + 2QR + .';ST+ 2UV 4 G ¢ 0G — DGO, ét le
parallélogramme DMGO=0D X OG; I'on aura

EXEMPLF

‘Supposens que Tarc OG soit 12° 6°,
Parc GA de 13?7°,

le diametre GH ou AB de 14?8°;
supposons que I'on ait aussi trouvé, en mesurant,

OD =y* 4°
QR =47 4°
ST =2%1°
UV =o¢r 4° .
G =o
&crivex une fois 7° 4° . mR 4o
ledoublede 4 4.5 . 8 8
ledoublede 2 1 . 4 2
ledoublede o4 o o 8
une fois o o . v o0 o
Somme . T . . 20 10
Prenezle? . . . 2 7 .3
étez cette réduction de la dis-
tance OD = 7® 4°, leresteseia 4 8 g
Multiplies pa;:larc 0G . 12 6
la moitié du vuide GDM sera’ b9 1 4 6
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Multipliez 'arc AG=13*y°
par le demi-diametre GM = 7°

4°,vousaurez . . . . 99 7° 4!

Ajoutez le produit précédent £ "1 4 6
"Somme. . . . 158 8 8 6

Doublezlasomme . . . 317 5 5 o

Cette quantité 3177 5° 5' sera la surface du
vuide AGDHB qu'il faudra déduire de la vofite
en berceau.

. (Fig. 7o.) 2°. Pour trouver la surface de la
lunette ADBCA, I'on divisera I'arc ECF, ou sa
moitié EC, en plusiéurs parties égales ; puis I'on
tracera des paralleles EG, ¢f, be, ad, CD; en-
suite l'on ajoutera la premiere et la derniere pa-
rallele avec le double des autres, et I'on divisera
la somme par le double du nombre de trapezes;
ce qui donnera une longueur réduite que l'on
multipliera par I'arc ECF, et I'on aura la surface
de lalunette. Sil'on veut avoir la surface d'une
jouée AGE frise sous la naissance du cintre, {'on
multipliera la hauteur AE par le tiers de la dis-
tance GE. ' 0 :

(Fig. 71.) 3° Une trompe droite ABC, plein
cintre a sd téte,, considérée comime la moitié d'un
cOne droit dont la base est représentée par la téte
AEC, sera égale au produit d'un ¢6té BC muli-
Elié par la moiti¢ de T'arc AEC, ¢'est-a-dire par

moitié du pourtour de la base de ce cOne; la
moitié FBC sera par conséquent égale 4 la droite

BC % l'arc E;—: Majs comme il est Guestion ici
M ijj
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de trouver les surfaces par le moyer des paral-
Ieles , nous allons faire voir que ice moyen peut
‘donner la surface de la demi-trompe FBC aussi
juste qu’en faisant le produit de BC X I'arc EZS.‘.;

Attachez une regle pliante d'équerre & une
autre regle; posez celle non pliante au long de la
naissance BC, de maniere que la pliante, étant ap-
puyée sur le contour de la -douellle, tende a ren-
contrer le point F; tracez sur la douelle et aulon
de cette regle uneligne GF,quise trouverad plom
de la ligne droite FL tirée d’équerre,dumilieu du
chté Aa du plan, sur le c4té BC; divisez la courbe
‘GF en plusieurs parties égales, et par les points
de division tracez des lignes sur la doueﬁ)e pa-
ralleles & BC : l'on aura la surface de la demi-
trompe FBC, en multipliant la moyenne propor-
tionnelle des longueurs des trapezes par I'arc FG.

Pour mieux entendre deci, d-ével%ppe’z la de-
mi-douelle sur un plan BCD ; d’un angle D abais-
sez la perpendiculaire DL que vous diviserez en
plusieurs parties égales ; par les points de divi-
sion tracez des droites paralleles au cdté BC, la
figure BDC sera un secteur de cercle dont la sur-
face sera égale au produit de BC par la&moitié de
'arc CD; la droite DL étant divisée®n parties
‘égales, les paralleles formeront des trapezes de
méme hauteur; ainsi la surface du secteur BDC,
ou, ce qui revient au mémes la surface de la moi-
tié BFC de la- trompe sera- aussi égale 4 la courbe
FG, ou 4 la droite DL qui lui est.égale, milki-
pliée par la.moyenne longueur de tous les by
pezes, ‘ '
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( Fig. 72.) 4°. Pour évaluer I'étendue super-
Ticielle d'une trompe biaise ou d'un demi-céne
oblique ABC suivant le principe ci-devant, du mi-
lieu F du diametre AC I'on tirera une droite FL
d’équerre sur BC; cette droite FL sera un demi-
diametre d'une ellipse, et la hauteur EF sera I'au-
tre demi-diametre, par le moyen desquels 'on
calculera le quart de circonférence elliptique EL
au défaut de regle pliante; I'on-divisera cette cour-
be en plusieurs parties égrles, et 'on tracera des
lignes -paralleles ‘comme ci-devant; I'on fera la
méme opération sur 'antre moitié ABE: la pre-
miére partte EBC s’évaluera en multipliant F’arc
FL par la moyenne proportionnelle de toutes les
longueurs des trapezes ; Vautre moitié s'évaluera
de %a méme maniere. © '

Pour mieux entendre'ce principe, développez
le demi-¢Hne EBC sur un 'Jlfan CDB avec ses pa-
ralleles, etsa courbe EL représeritée par la draite
LD d’équerre sur CB, vous aurez
gcq_ zGH#.-éMf-q- '

. rQFN“}*DXDLQ

Remarque sur les surfaces courbes.

Un plan sur lequel I'on a tracé des paralleles
peut se recourber’en plusieurs sens, ettoutes les
lignes droites devenir courbes ou miixtes, comme
cela arrive dans le eas précédent et dans celui ci-
aprds ,'sans néanmoins perdre letirs égalités ni
leurs distances ; car les cones étant des surfaces
droites sur un seiis et coitrbes sur I'autre, toules

M iv
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les paralleles & un des cbtés seront courbes en é1é-
vation, et deviendront droites lorsque la douelle
sera développée sur un plan: ¢’est pourquoi I'on
ne doit point craindre cfe faire de f’erreur en se
servant de la méthode des paralleles.
~ 5°. En suivant le méme principe, 'on verra
ue la surface d'une vofite en berceau biais, ou
g’un demi-cOre oblique tronqué, peut étre me-
surée par les paralleles, - Lo
( Fig. 73. ) Nous supposons ici que les deux
naissances AD, BC, ne sont point paralleles, et que
la montée IH est égale 4 la montée EF ; suP.posons
que la droite HP, tirée du centre de I'axg.d’équerre
sur la naissance BC prolongée, soit an dehors de
la votite, et qu'on ne puisse la mesurer; du cen-
tre H tendez un cordon vers M parallelement &
BC, et prenez la mesure de la distance CN qui
se trouve entre ces paralleles, vous aurez CN
égal 4 HP; imaginez un arc IP qui aura CN et IH
our demi-diametres, par le moyen desquels vous
déterminerez la longueur de cet arc qui sera un
_quart de circonférence elliptique ; divisez l'arc IP
en plusieurs parties égales; du centre F de I'arc
opposé tirez la draite FL d'équerre sur BC, et
décrivez I'arc EL & plomb de la droite FL; portez
chaque division deJ'arc 1P sur I'arc EL, en com-
mengant par le point L3 puis tirez des lignes par
tous.les points de division a égale distance de BC,
vous aurez plusieurs trapezes et un triangle, com-
me on le voit sur le plan BDGC représentant le
développement de la moitié de la volite. - :
Je suppose que Pon ait tiré quatre paralleles &
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BC, I'on aura quatre trapezes de méme hauteur,

BC b d-4-2ef+1G
dont la somme sera égale & —== _‘"2; Faef

X LS, ou par I'arc IP = LS, I'on aura un trian-
gle RDG dont la surface sera égale 4 RG X D-;

Faisant la somme de ces deux quantités,"on aura
une évalyation trés approchée de la demi-voiite
¢levée sur le plan FHCB. .

Faisant la méme opération sur I'autre moitié
de volite,, I'on trouvera sa surface que 'on ajoy-
tera  la précédente. ‘

REMARQUE,

L’on ne pourra disconvenir que les opérations
précédentes sont d'un grand secours, principale-
ment dans les cas ou les cintres sont tracés 4 la
main, et pour lesquels I'on seroit fort embarrassé
si 'on vouloit se servir des diametres et des mon-
tées, par le moyen desquels 'on feroit des erreurs
trés grandes. Ainsi, dans tous les cas ot il se trou-
vera%e moindre obstacle, I'on ne pourra employex
une méthode plus slire qu’en se servant des pa-
ralleles. - -

Obseryation sur Lusage du toisé superficiel
des voidltes.

Lorsqu'une vofite en berceau est percée de
jg)urs en lunette dont les clefs se trouvent plus
basses que la clef du berceau, I'on ne déduitpoint
le yuide de la lunette pour le toiser & part; mais
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comme il n'y a point de principe ni deloi qui con-
traigne cet usage, I'on pourroit le restreindre en
admettant que les vuides ne seroient point dimi-
nués lorsque les diametres des lunettes n’auront

ue le quart des diametres des votites auxquelles
elles seront adoptées; et dans ce cas I'on ne toi-
sera pas la surface des lunettes: mais lorsque ccs
diametres auront plus que le quart de ceux des
volites, les vuides seront diminués et les luncttes
toisées & part. .

Les deux cas que I'on vient de proposer n’em-
pécheront pas de toiser les arétiers séparément;
car ces arétiers se comptent pour compenser la
plus valeur du temps des ouvriers, et le déchet,
qui est beaucoup plus conséquent que dans les
volites ordinaires. I.'on mesure les arétiers d'une
maissance de la lunette.a I'autre naissance, et non
du pied des deux naissances du berceau o les
tableaux sont droits. '

Chaque pied de longueur d'arétier se compte
pour un pied quarré d’ouvrage suivant la nature
des matérianx ot il se trouve; savoir, pour taille,
si I'arétier est en pierre; pour moilon piqué, s'il
est en moilon piqué apparent; et pour léger ou-
yrage, si le moilon est recouvert de plitre.

.Jusqu'ici nops n'avons point parlé des reins,
parceque cette partie doit étre comptée comme
massive ; mais nous en ferons mention dans le
toisé cube des votites, ott 'on fera connoftre ['er-
reur du toisé usité, :
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CINQUIEME PARTIE.

Du toisé cube de la magonnerie et de la fouille
des terres.

LE toisé cube de la magonnerie ou de la terrasse
peutétre considéré comme le principe fondamen-
tal du toisé, carl'onne peut estimer un mur toisé
superficiellement que I'on pe connoisse ce qu’ila
employé de maténaux par toise; c'est pourquoi
Pon est obligé d’avoir recours 4 I'éyaluation des
corps solides. ' .
Un corps solide est un volume renfermé par
plusieurs fsces droites ou cintrées; un cbne est un
solide renfermé par deux faces; une pyramide -
triangulaire est un solide renfermé par quatre fa-
ces; ce sont les deux figures qui ont le moins de
facesy le prisme triangulaire a cinq faces; celui
quadrangulaire en a six, et ainsi des autres.
L’évaluation d'un corps solide est le produit
de trois dimensions, longueur, largeur et hau-
teur; ou le produit d'une surface parune hauteur,
ou par une partie de.la hauteur, |

CHAPITRE PREMIER

Des corps solides uniformes.

L Fig.475, 76, 77 ?8-.) LORSQU’UN plan s’éleve
Paretllelement a lui-méme suivant une direction
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droite ou oblique AB, il forme un corps uniforme
que I'on nomme prisme quand les cétés du plan
ssont droits, ou cylindre lorsque le plan est un
cercle. L'on évalue la solidite de ces corps en
multipliant la surface de leur plan par la hanteur
perpendiculaire au méme plan, et non suivant
une direction oblique.

(Fig. 79, 80.) Lorsqu'un plan s'éleve paral-
lelement & lui-méme en diminuant continuelle-
ment jusqu'a ce qu'il devienne un point, de ma-
niere que les traces ol il passe laissent des surfaces
droites au moins sur un sens, il engendre un so-
lide que I'on nomme c6ne quand le plan est cir-
culaire, ou pyramide quan;l le plan a des cbtés
droits. La solidité de ces figures s’évalue en mul-
tipliant la surface de la base par le tiers de la hau-
teur perpendiculaire, et non oblique.

(Fig. 81.) Lorsqu'un c¢dne ou une pyramide
est coupée par un plan parallele ou oblique 4 sa
base , on le nomme cbne tronqué ou pyramide
tronquée ; 'on nomme aussi ces corps, tronc co-
nique, tronc pyramidal. ‘ ‘

( Fig. 81.) Pour gqu’un tronc seit pyramidal,
il faut que toutes les arétes IE; FB, GC, HD,
{)rolongées se réunissent 4 un seul point A que

‘on nomme sommet, ' :

(Fig. 82.) Silesarétes MP, QN, BF, EI, se
réunissent i deux-points L, A, ou & plusieurs
points, la figure ne sera point un tronc pyrami-
dal, mais &lle sera un corps composé de prisme
et de pyramide tronquée. '

11y a plusieurs méthodes pour évaluerla soli-
dité de ces corps ;- mais comme ces différentes.
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méthodes nous meneroient trop loin, nous allons
nous appliquer aux 5p1us simples.

(Fig. 83, 84, 85.) Lorsqu’un cdne tronqué
ou une pyramide réguliere tronquée a bases op-
posées paralleles sera donnée, I'on aura facile-.
ment sa solidité par-une méthode générale; sa-
voir, I'on mesurera une droite OU tirée du centre
de la base supérieure d’équerre sur un coté; 'on
ajoutera trois fois cette droite avec deux fois la
saillie du talut NQ, et I'on multipliera la somme.

ar le pourtour de la base supérieure; ensuite.
Fon multipliera le pourtour de Fa base inférieure
par la saiIEe NQ du talut; puis 'on ajoutera ce
produit avec le premier, et 'on multipliera la
somme par la sixieme partie de la hauteur.

(Fig. 83.) Exemple premier. Pour un trong
pyramidal triangulaire équilatéral, du centre Or
de la base supérieure tirez une droite. d’équerre
OU que je suppose de 5° 2° 4'; supposons que
chaque c6té de la base supérieure soit de 187,
que chaque cOté de la base inférieure soit de 247,
et que la hauteur soit de 20°, la saillie du talut
sera 1? 8° 914,': - . :
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~ Prenez 3 fois 572°4', ci 157 7° ol o

plus, 2 fois 1 894, 3 5 6 8
Somme . . . . 19 o 6 8

Multipliez par le pourtour de )

la base supérieure . . 54 ¢ 0o o
Produit. . .+ . 1038 6 o o

Multipliez le
Epilrtour de la
aseinférieure 720 o 6
parlasaillie din
talut P o1 8 9 4

e

Produit . . 124 8 e od 124 8 o d
la somme des deux produits

sera . .« . . 1153 3 o o
Multipliez par le + de la hau:
teur 20° ., . . : . 3 4

le cube du tronc proposé sera | 3843 16 8

(Fig. 84.) Exemple deuxieme: Pour un trone
pyramidal ciuadmngula_ire régulier a bases oppo-
sées paralleles dont on suppose un c6té AC de la
base supérieure de 8, un cdté DF du plan infé-
rieur de 127?, et la hauteur OP de ¢?, la droite
OU, tirée du centre de la base supérieure sur
un c6té AC, sera de 4°, et la saillie NQ du talut
sera a’ '
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Prenez 3 foisOU,aa . . 12?0 o

plus, 2 fois NQ,ci  , . . 4 o o
Somme . . . .- 16 o o
Multipliez par le pourtour de la B
base supérieure . . .. . -32 o o
Produwit . . . . 512 o ¢
Multipliez le pourtour
de la base inférieure 480 o
par la saillie du talut 200
Produit . . 96oo0cigb o o
Somme des deux produits . . 608 o o
Multipliez par la + partie de la
hauteur g°?, ci e e e 1 6 0
le cube du tronc proposé sera ~ g12? o° o!

( Fig. 85.) Exemple troisieme. Pour un trone
pentagonal régulier a bases opposées paralleles ,
dont un c6té AC de la base supérieure est de 20°,
un coté DF de la base inférieure de 307, et la
‘hauteur OP de 10?, la saillie NQ du talut sera
6F 10° 6", et la droite d’équerre QU de 137 ¢°.
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Ajoutez 3 fois 137 9° . . 4i* 3° o
aveca fois 6* 10°6'. . . 13 9 o
Somme . . . . 55 o6 o
Multipliez par le pourtour de
la base supérieure . . . 100 o o
] Pl()duit P . . 5500 o ©
Multipliez le pour-
tour de la base in-
fériewre . . . abo® o 6
Far la saillie du ta-
ut . s 6 106
Produit . «1031 3oci1031 36
Somme des deux produits 6531 3 o
Multipliez par la + partie de la
hauteur 10°?, ci e e i 8 o

le cube du tronc proposé sera  10885® 5° o

Enfin tous les trones pyramidaux réguliers d'un
nombre quelconque de cdtés a bases opposées
sparalleles pourront étre évalués par la méme mé-
thode; ainsi un cOne peut &tre dans le méine cas;
étant considéré comme une pyramide d'un nom-
bre infini de cbtés.

( Fig. 86.) Exemple quatrieme. Pour un cdne
tronqué A bases ogposées paralleles, dont le dia-
metre AB de la base supérieure est de 21%, le
diametre CD de la base inférieure de 28*, etla
hauteur OP de 15°, la saillie NQ du talut sera de
3P 6° . '

Prenez
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Prenez 3 fois le demi-diametre

10? 6° de la base supérieure 31? 6° o .

plus, 2 fois la saillie du talut 7 o0 o
Somme . . ¢ . 38 6 o

Multigliez par la circonférence ‘

de la base supérieure . . 66 o o
Produit . . = . 2541 o o

Multipliez la circon-
férence de la base in-

férienre . . o 88 oo
parlasailliedutalut 3 6 o

Produit . . . 308 00ci38 o o
Somme des deux produits . . 2849 o o
Multipliez par la + partie de la

hauteur 15%,¢ci . . . . 2 6 o

le cube du cbne tronqué sera  7122° 6° o!

REMARQUE.

Lorsque les prismes, les pyramides et les c8-
nes, soit entiers ou tronqués, sont obliques, en
supposant toujours les bases paralleles pour ceux
tronqués, la hauteur doit se prendre a plomb et
non suivant la hauteur oblique, parceque toutes
ces figures, ayant méme hauteuy et mémes bases,
sont égales en solidité.

L’oa a supposé, dans les opérations précéden’
tes qlue, 1es%ases des troncs sont des polygones
réguliers : maisil peut arriver que cesbases soient
des polygones irréguliers, ce quiserencontre fort
souvent dans la pratique; et gans ces cas I'on ne
pourroit avoir une base moyenne en se servant.
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des pourtours pour multiplier, parceque la droite ;
tirée du centre de la base supérieure sur un cbté,
ne seroit point égale i celle tirée du méme centre
sur un autre coté. Or, dans tous les cas possibles,
I'on peut décomposer un tronc pyramidal en au-
tant de troncs qu'il aura de cOtés, et calculer des
bases moyennes de chaque petit tronc, dont on
fera la somme que 'on muiltipliera par la sixieme
partie de la hauteur.

(Fig. 84.) Pour donner une idée plus distincte
de ce que l'on vient de dire , supposons que la
base ABHC supérieure, ainsi que la base DEVF
inférieure, soit quadrilatere irrégulier; d'un point
quelconque O delabase supérieure imaginez une
perpendiculaire OP ; tirez les demi-diagonales
OC, OA, sur la base supérieure, et imaginez les
demi-diagonales PF, PD, sur la base inférieure,
vous aurez un tronc AOCFPD pyramidal triangu-
laire. Pour avoir le cube de ce tronc, trez une
droite OU d’équerre sur AC; prenez 3 fois cette
droite OU; plus, 2 fois la saillie NQ du talut, et
multipliez la somme .par le cOté AC de la base
supérieure:: multipliez la longueur DF de la base
inférieure par la saillie NQ du talut; ajoutez en-
semble ces deux produits; faites la méme chose
sur chaque cdté dp tronc proposé, et ajoutez en-
semble les différents produits ; puis multipliez
feur somme par la - partie de la Eauteur OP, le
produit serafe.cube du tronc pyramidal proposé.

- (Fig. 82.) '.Lorsc}u’un solide aura des cotés
‘droits qui, étant prolongés, se termineront 4 plu-
sieurs points L, A, ¢e corps ne sera point un
tronc pyramidal; mais il pourra étre décomposé
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en plusieurs solides de méme hauteur, en suppo-
sant toujours les bases opposées paralleles.
Supposons que les bases MNIF, PQEB, soient
rectangles, et qlue les faces des cbtés prolongés
se terminent 4 la droite LA : 'on portera IF sur
FMdeF en G, et sur IN de I en Hj puis l'on ii-
rera les'droites GC parallele & MP, et HD paral-
lele & NQ; pour lors I'on reconnoftra un prisme
PMNQDHGC dont la base moyenne se trouvera
en ajoutant MN avec PQ, et en prenant la moitié
de lasomme que!’on multipliera par MG : I'on dé-
terminera Ja base moyenne du tronc CGHDEIFB
par la méthode précedente, dont on (i)rendm la
sixieme partie: I'on fera la somme d&s deux quan ;
tités que I'on multipliera E)ar la hauteur du cor
proposé; ce qui donnera le cube de cette figure.

CHAPITRE IL

Des murs en talut avec angles saillants et
rentrants.

POUR évaluer la solidité d'un mur en talut for-
mant angle rentrant ou saillant a I'une ou 2 ses
deux extrémités, I'on est obligé de le décompos
ser ou le supposer tel, afin de toiser séparément
la partie formant talut et la partie droite comme
s'il n'y avoit point de talut, parcegu’il faut con-
sidérer ces solides comme composés de prismes
et de pyramides. : | -
( Fig. 88, planche 9.) Supposons qu’on ait 4
toiser uni, mur AVCY ‘en talut d'un c8té, et for-
mantun angle rentrant BL et un anglel\sIa_i}IantCM\'
3
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Considérez une partie UL de ce mur compo-
sée d'un mur a plomb ayant ABVU pour base et
AE pour hauteur, d’un prisme triangulaire ayant
pour bases les triangles paralleles EAI, OQL, et
d’une pyramide quadrangulaire ayant pour base
OQBF et pour hauteur la saillie OL du talut.

1° Le mur droit et a plomb, se trouvera en
multipliant la base ABVU par la hauteur AE;
ainsi, supposant AU d’équerre sur UV, I'on aura

T2 % AU X AE.

2°. Pour le prisme compris entre deux faces
triangulaires paralleles EAI, OQL, en supposant

EI d’équerre sur EO, l'on aura %—I X EO x AE.

. OF
3°. Pourla pyramide, F'on aura == 0362 X OL

et comme OQ = AE, et que OL = EI, en sub-

. OF X AE X El __EI
stituant]’on aura—=-—"—== X 2 OF X AE.

4°. Faisant lasomme des trois quantités,]’on au.

19UL={"F2 X AU+EO+4 OF X &'} X AE.

Comme la hauteur AE est commune aux trois
parties du mur UL, tout ce qui est entre les deux
accollades-exprimera une surface moyenne de tout
le mur UL. :

Dans la pratique , I’on pourra mesurer la lon-
gueur de toute la partie en talut aux 2 de la hau-
teur Al, ou BL; cette longueur sera équivalente
4 EO +- 2 OF, et abrégera 'opération.

' ExeEmMrLE

" Soit la longneur UV = 4o 6°, la longueur
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AB = 367, la longueur IL ou EO = 307, 'ex-

cédent OF sera 673 soit la saillie du talut EI =

8?, lahauteur AE=18", et]'épaisseur AU= 4"
Ajoutez 36° avec 4o® 6°, et

vous aurez 76° 6°, dont la moitié

est 38° 3° que vous multiplierez

par I'épaisseur 4° prise & la partie

supérieure, et vous aurez . . 153" o° o
Ajoutez i lalongueur 3o” prise

au bas du talut, les 2 de la diffé-

rence 67 des longueursedu haut

et du bas, vous aurez 34° que

vous multiplierez par la moitié

4* de la sallie du talut; ce qui

produira . . O . . . 136

o o0

Faites la somme . . . 289 o o
Muitipliez par la hauteur . . 18 .0 o
lecubedumurULsera . . 5202 o o

B ———
——— e

Pour Ie mur MD coupé a plomb par un bout,
et formant angle saillant par I'autre bout, I'on
multiplicra la moitié des deux longueurs €D, XY.
par I'épaisseur YD de la partie supérieure; en-
suite I'on ajoutera 4 la longueur CD duhaut du
talut le + de la différence entre celte longueur et
eelle du bas MN, et 'on multipliera la somme
par la moitié de la saillie GT du talut; 'on ferala
somme de ces deux produits que I'on multipliera
par la hauteur du mur. :

La longueur réduite de la partie en talut se
trouvera aussi en prenant la longueur aux + dela
hauteur de cette partie.- :

N 1
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Pour la partie du mur YM formant un angle
saillant CM et un angle rentrant BL, U'on fera le
produit de la partie supérieure VXCB comme ci-
devant; ensuite, pour la partie en talut, 'on
prendra sa longueur aux  de sa hauteur, et I'on
multipliera cette longueur réduite parla moitj¢ de
lasaillie du talut; I'on ajoutera ensemble les deux
produits, et I'on multipliera la somme par la hau-
teur du mur. '

Il se trouve encore, dans la pratique , des murs
circulaires en talut par dghors; le principe pour
toiser le cube de ces murs est le méme que ci-
devant.

( Fig. 87, planche8.) L’on commencera par
évaluer la surface supérieure: comprise entre les
pourtours ABCD et EFGH ; aprés quoi 'on pren-
dra le pourtour de la partie ep talut aux % de sa
hauteur, et on le multipliera par la moitié de la
saillie QN du talut; puis, faisant la somme de ges
deux produits, on la multipliera par la hauteur
AN de latour: le produit&onnemﬁ: cube du mur
en tour ronde et en talut. '

(Fig. 89, planche 9.) Pour évaluer le cube
d'une fouille de terre hite en talut entre quatre
cbtés paralleles, I'on mesurera la longueur EH et
la largeur HG du fond que I'on multipliera I'une
par l'autre; ensuite 'on prendra le pourtour des
quatre faces au tiers de sa hauteur en commen-
cant du fond de la fouille, et I'on multipliera ce

ourtour réduit par la moitié de la saillie du ta-
Elt:, uis I'on fera la somme des deux produits
que 1}’)011 multipliera par la hauteur de la fouille :
le produit sera le cube demandé.
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En prenant le pourtour réduit au tiers de la

hauteur, c’est laméme chose que si I'on ajoutoit

au pourtour EFGHE le tiers deqla différence de ce
pourtour et du pourtour ABCDA supérieur.

% ExemeLeE

Supposons AD ou BC = 36", AB ou-DC =
8*°, EH=133", EF == 5", etla hauteur PQ =2,
le pourtour du haut sera 88°, celui du bas sera
76, la différence des pourtours sera 12", et la
saillie du talut sera 1% 3.

Multipliez 33° par 5°,ci . . 165® 0o o
Ajoutez au pourtour
du fond . . . 76%
le +deladifférencerzr 4
vousaurez . . 8o

Multipliez par la moi-
tide lasailliedutalut o 4 6%

Produit . .60 o
Ajoutez ce produit au premier 6o o o
Somme . . . . . 225 o o
Multipliez par la hauteur . . 2 0 ©o
le cube de la fouille sera .« . 450 o o

(Fig.-89 , planche 9.) Silles taluts n’avoient
pas la méme saillie sur les quatre cotés, I'on por-
teroit la longueur FG du fond sur la longueur BC
du talut de B en M, etlalargeur EF du fond surla
largeur AB du haut de Ben K ; puisl'on imaginera
les droites KL, LM, paralleles aux cdtés du haut;

N iv
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Ton multipliera, 1°. la longueur EH du fond par
sa largeur; 2°. T'on prendra la longueur réduite
de la partie AEHD au + de sa hauteur pris du
fond, que I'on multipliera par la moitié de la dif-
férence AK des cOtés EF, AB; 3°. I'on prendra
la longueur de la partie HDCG au + de sa hau-
teur, que I'on muﬁip]iera par la mottié de la dif-
férence de EH et de AD; enhn I'on multipliera
la somme des trois produits par la prefondeur de
la fouille. '
Exrmrre

AD ==36%, EH = 33", AB == 4%, EF == 3",

et la profondeur PQ == 1" 3",
1°. La surface du fond sera 33

multipliées par3©® . . . . 99”0 o
2°. La différence des longueurs

36" et 33* est 3%, et la différence

des largeurs 4* et 3* est 1*.
Ajoutezalalongneur33®©le+de

la différence 3%, et vous aurez 34%

amultiplier par la moitié de I'autre

différence 1% : le produit sera 17 o &
3°, Ajoutez A la largeur 3% le '

de la différence 1%, et vous aurez

3% 2? que vous multiplierez par la

moitié de l'autre différence 3*: le

produitserda ' , .« . . . 5 o o

Lasomme decestroisproduitssera 121
qui étant multipliés par la hauteur 1

le produit donnera le cube de la
fouille, . .« . . .+ . 181 3 o

1

o
Q
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CHAPITRE 1IIL

Du toisé cube des massifs dont les bases opposées
ne sont point paralleles.

(Fig. 9o, planche 8.) 1°. Soxfr une pyraride
tsiangulaire SDEF coupée parun plan NOM obli-
gue a la base EDF , en supposant qu'un c6té MN

u plan coupant soit parallele au c¢oté FE de la
base, et que le.sommet O soit plus élevé que ce
cOté MN.

Tirez les droites MA, NA, paralleles aux cé-
tesID, ED, de la base, et vous aurez une pyra-
mide NAMFED dont les bases seront paralleles
et que vous calculerez par une des méthodes pré-
cédentes. Vous aurez une autre pyramide ONAM,
dont le cube se trouvera en multipliant le plan
NAM, qui lui sert de base, par le + de la Eauj
teur OL. ‘ ‘

( Fig. 91.) 2° Sile cbté CB est plus élevé que
le point A, en supposant ce c4té parallele au cété
FE de la base; aprés que I'on anra toisé le cube
de la partie ANMFED par les méthodes précé-
dentes, 1'on calculera la partie supérieure en mul-
tipliant la surface du triangle NAM parles 2 dela
hauteur perpendiculaire OL, et]'on ferala somme
des cubes. e

(Fig. 92.) 3°. Lorsque le plan coupant n’aura
aucun de ses cotés para(ﬁeles aux cOtés de la base,:
lon fixera la hautewr au point A qui-est a la
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moindre distance de la base; puis I'on tracerales
‘cOtés d'un plan AMN paralleles aux cotés de la
base DFE, et I'on calculera la partie comprise
entre ces deux plans: la partie AMNBC qui res-
lera sera une pyramide q.uadrangulaire oblique
dontla baseserala surfaceduquadrilatere CMNB,
et dont le sommet sera au point A. Pour toiser
cette partie, I'on appliquera une regle R sur la
face FCBE ; du point A I'on tendra une ligne AS
parallele 4 cette regle, et I'on prendra la distance
d’équerre SR, laquelle sera la hauteur de la py-
ramide AMNBC. L’'on multipliera la surface de
la base MCBN par le + de la &)istance SR, etl'on
ajoutera le procfuit avec celui de la premiere par-
tie. .

, (Fig. 93.7) 4°. Lorsqu’une pyrarhide quadran-
ﬁllaire sera tronquée obliquement par un plan
NMLI dont on suppose deux c6tés NM, LI, pa~
ralleles aux cotés correspondants AG, FH, de la
base, I'on tracera les droites NY, MZ, paralleles
aux cOtés correspondants AF, GH, et 1'on aura
par ce moyen un tronc Fyramidal NMZYFAGH
a bases olpposées paralleles, dont le cubesse trou-
vera par les méthodes précédentes: il restera une
partie IYZLMN 4 évaluer. Pour déterminer le
cube de cette partie, I'on poitera la distance LI
sur 2Y de Z en K ; ensuite I'on ajoutera la moitié
de LI avec le tiers de KY; puis Pon multipliera
la somme par la longueur EK et par la hauteur a
plombIO; ce qui donnera le cube de cettg partie.
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CHAPITRE IV

Du toisé des massifs de terre.

COMME les fouilles se font presque toujours suf
un plan droit ou incliné , il n’est pas difhicile d'é-
valuer leur solidité , au moins parapproximation,
en laissant des jalons 4 égale Eistance lesuns des
autres pour former autant de prismes de méme
base. Comme les prismes de méme base sont en-
tre eux comme leurs hauteurs, leur somme sera.
égale 4 la moyenne proportionnelle arithmétique
de toutes les hauteurs, multipliée par la surface
de leur plan.

Pour rendre I'opération plus facile,, I'on divise
un cordeau par toise, et & chaque toisel'on passe
un petit morcea®détofte A travers ce cordeaus
puis 'on tend ce cordeau en ligne droite, et 'on
plante un piquet a chaque toise, ou A chaque di-
xaine de toise, selon I'étendue du terrain; 'on
porte la distance prise entre deux piquets d’é-
querre & laligne que l'on a formée, et 'on étend
de nouveaule cordeau parallelementala premiere
ligne de piquets ¢ cette opération se répete au-
tant de fois que I'étendue du terrain peut le per-
mettre; par ce moyen, toutes les parties com-
prises entre quatre piquets forment des prismes.
Cette opération doit se faire avant de commencer
la fouille, pour marquer les places o1 les ouvriers
doivent laisser des témoins; quand la fouille est
faite, 'on mesure la hauteur ges témoins suivant
une directiort perpendiculaire au plan sur lequel
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la fouille a été faite. Nous allons donner la mé-
thode de trouverune hauteur moyenne.

(Fig. 94.) 1°. Soit un massif, onduleux par-
dessus, posé sur un plan ABCD), etrenfermé en-
tre quatre faces perpendiculaires et paralleles
DNQC, COMB, BMIA , AIND.

Je partage le plan ABCD en trois parties égales
Far les lignes paralleles GE, HF ; puis je mesure

es hauteurs DN, GO, HP, CQ, BM, FL, EK,

Al lesquelles sont supposées étre les témoins que
Yon a laissés aprés la fouille flite. J'écris deux
fois chacune des hauteurs communes & deux pris-
mes, et une fois chacune des hauteurs des an-
gles ; puis faisant la somme, je la divise par le
nombre des dimensions que j'ai écrites. Suppo-
sons que ' '

L

Al = ar jécrisune fois ~ » v 2P
DN=3 - . unefois . . 3
EK =6 . .  deuxfois . . 12 .
GO=4 . . deuxfois . . 8
FLL =8 . . deuxfois . . 16
HP =7 . .  deuxfois . . 14
BM=11 .. . unefois . . 31

CQ=13. . wunefois . . 13 °

TOTAL 79
Ayant 12 dimensions , je divise par . 12

- etbjal pour hauteur moyenne . . 6 7°

Je multiplie cette hauteur ainsi réduite par la
surface de la base, et le produit me donne le cube
de la fouille,
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(Fig. 95.) 2°. Soit un massif onduleux par-
dessus, et posé sur un plan droit ABDC dont on
suppose les quatre cOtés paralleles servant de
bases aux faces des cbtés: supposons que l'on ait
partagé les deux cotés AB, C%, chacun en trois
parties égales, et qu’on ait tiré les paralleles FE,
LH; quel'on ait partagé les deux c6tés AC, BD,
chacun en deux paities égales, et qu'on ait tiré
la parallele KM ; puis qu'ayant plant¢ des (I)i-
quets aux points de division, 1'on ait laissé des
témoins aprés la fouille faite : la hauteur réduite
se trouvera en prenant la 24™ partie de lasomme
de 24 dimensions; savoir, une fois chaque hau-
teur commune 4 un prisme ; deux fois chaque
hauteur commune 4 deux prismes, et quatre fois
chaque hauteur commune & quatre prismes. Je
suppose ‘que '

CR=4* © 1fois4 4
FS=6 . a2fois6 . . 1a
TL=10 . =2fois1o0 . . 20
DU=11 . 1fois11 S ‘
MZi=—=12 . 2fis12 . . 24 o
BQ=11 . 1fois1z . . up
HP=13 . 2fois13 . . 26
EO=¢ .. 2foisg . . 18
AN=3 . 1fois3 . . 3
KV=5 . afois)

.
.}

+ .+ 10
GX=17 . 4loisy . . 28 X
IY =15 . 4foisib . . 6o
e
TOTAL . « 24 dimensions. Somme 227
Divisez par . . . . . 24 _
la hauteur communesera .« & gP 5° @
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( Fig. 96.) 3°. Lorsquele plan ABDHGN d'un
terrain est inégal dans son circuit, 'on tirera des
droites paralleles AB,NM, OD, & égle distance
Pune del’autre, etdes droites d’équerre BD, YH,
FL,EG,IC, AO, aussi a égale distance ; puisl'on

lantera des piquets aux sections formées par ces
Egnes pour marquer les places oti I'on doit laisser
des témoins; et aprés que la fouille sera faite,, I'on
toisera le cube comme ci-devant: les parties bor-
dant les rives se toiseront chacune séparément,
étant des prismes ou des pyramides de différentes
bases et de différentes hayteurs.

L'on pburra, par la méme méthode, toiser le
cube d’un terrain avant d’en faire la fouille. Pour
cela I'on fera des marques sur les piquets, de ma-
niere qu’elles soient & méme*hauteur suivantla di-
rection du plan sur lequel se trouve le terrain que
P'on veut faire enlever: I'on mesurera les hauteurs
des piquets depuis le dessus du terrain jusqu’aux,
marques que }'on aura faites, et]'on fera une haut
teur commune de toutes les hauteurs; ensuite 'on
Otera cette hauteur ainsi réduite de la hauteur
qui se trouve entre les marques et le plan du ter-
rain; le reste sera la hauteur commune des té-
moins que I'on auroit laissés, si 'on‘etit fait la
fouille avant de mesurer.

4°. Comme les ouvrages de terrasse exigent
des dépenses exiraordinaires, il est absolument
nécessaire d’en faire un appercu avgnt de com-
mencer; de savoir s'il sera nécessaire de rappor-
ter des terres pour compléter ce qui pourroit man-
quer, ou si 'on sera obligé d’en faire enlever une
quantité. Il faudra encore connoitre la nature du -
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terrain , l’élo'igneinent du transport , 1'éloigne-
ment des terres.que 1'on seroit obligé de rappor-
ter. Les prix de.ces diftérents travaux ne peuvent
étre fixés qu'en.employant des ouvriers de diffé-
rents genres pendant deux ou trois jours, et en
toisant la quantité d’ouvrage qu'ils auront fait.

(Fig. 97, 98.) Supposons qu’une des figures
CBF représente la coupe verticale d'un terrain
que l'on voudroit dresser suivant une ligne de
pente CB, il s’agit de savoir s'il faudra enlever
des terres ou en rapporter d'autres pour remplir
les intentions du projet.

Larpremiere opération sera de niveler le ter-
rain en partant du point B le plus élevé, et de
déterminer la droite horizontale AB et la hauteur
perpendiculaire AC, afin d’avoir la surface du

. __ABX AC ___ CF .
triangle CAB ou CFB = = >: ou ;(BF; cequi

revient au méme. -

L’on divisera la Jongueur de la droite AB en
plusieurs parties égales, et & chaque point de di-
vision I'on plantera un piquet, puis 'on détermi-
nera les hauteurs depuis le dessus du terrain jus-
qu’a la ligne AB: si le point A est trop élevé pour
que I'on puisse mesurer la hauteur AC, ainsi que
les différentes hauteurs, I'on baissera.le nivean a
mesure quel'onira de Ben C, etl'on remarquera
les différentes hauteurs d’un nivean 4 'autre, ainsi,
que les intervalles. '
~_(#Fig. 97.) Supposons qu'on ait divisé la droite
AB en cing parties égales, et que 1'on ait trouvé
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AC =10, I'onéerira 1 fois 10? > = 10° o
GH=6 . .. 2fisé6 . . 12

IL =5 . . 2fss . ., 10
NM=4* . . a2fois4 . ., 8
OP —=276°. . 2fois2a 6. .. 5

B —=o . . 1foilso . . o
Somme = . . . . 45 o
Divisez par . . .« . 10

la hauteur, réduite entre la ligne de
niveau AB et le dessus du terrain, sera  4° 6"

‘La hauteur totale BF = AC étant 107, st 'on
en Ote 4° 6°, il restera 5° 6° pour la hauteur ré-
duite du terrain CHLNPBF. Supposons que 'on
ait trouvé AB=14o0", la surface du
triangle CBF sera 4o? X 2P, ¢ci  200? © ©
et la surface du profil CHLNPBF '
sera 4of X A* 6°, ci . 220 O ©
Vexcédent sera S . 8 T 20 o o

Clest-a-dire qu’il faudra enlever 20° superfi-
cie de terrain, qui, étant nrultiplié par la lar-
Feur, donnera le cube de terre qu'il faudra en-
ever

( Fig. 98.) Supposons toujours la longueur
AB = 407, et que l'on ait trouvé '

AC
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AC = 10? écrivez 1 fois10 . .- 10? O
GH=8 . . 2fois8§ . . . 16 o
IL =9 . . a2foisg . . 18 o
MN = . . 2fois 8 . . 16 o
OP =5 . . 2 fois 5 . . 10 ©
B =o . . 1 fois o . . o
Somme - . . .. . 70 o
Divisezpar . - . . . . 10 o
vous aurez . . . +« . 7 0

La quantité 7* étant Otée de la plus grande
hauteur 10°?, il restera 3° pour la hauteur réduite
du terrain.

Le triangle CBF sera comme ¢i-dessus 200°
La surface du profil CHLNPBF sera 40 X
3,¢i . . . . . . . . 120

Le défaut de terre sera . .. 8or

Ces 8o? superficiels , étant multiEIiés par la
largeur du terrain , donneront le cube de terre
qu'll faudra rapporter pour régler la pente suivant
la droite inclinée CB.

CHAPITRE W

Du toisé cube des voiites.
LA solidité d’une vofite est le volumg renfermé

entre deux surfaces demi-cylindriques, paralleles
ou non paralleles; c’est laméme chose que le myx
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d’un puits ou d’une tour que 'on auroit partagé
en deux parties égales par un plan vertical, dont
chaque partie auroit ét¢ posée de cOté sur le plan
coupant.- . : .

(Fig. 99.) La surface extérieure d’une vofite
se nomme extrados, et la surface intérieure se
nomme intrados, ou douelle, La demi-circonfé-
rence AED est le pourtour de I'exttados, et la
demi-circonférence BFC est le pourtour de,l'in-
trados. La surface renférmée entre ces deux pour-
tours est la coupe de la votite prise en travers.

La magonnerie que 'on fgit sur I'extrados,
formant deux écoinsons GNE, HME, et arasant
le sommet dela volite suivantlaligne droite GEH,
se nomme le remplissage des reins.

Les ceux parties de votite, formant deux demi-
segments ANB ,. DMC , par la pénétration des
murs, sontles segments de la votite.

Les deux parties de mur IANG, KDMH, qui
sont au-dessus des segments, sont les portions
collatérales.

Le demi-cercle BFC est le vuide de la votite.

Toutes ces parties réunies forment un ensem-

ble renfermé dans un quarré-long IADK , et que
I'on peut nommer l'ensemble d’une vofite.
"~ Lesvofites de méme diametre et de différentes
montées ont toutes leurs parties proportionnelles
aux montées FS, ou aux hauteurs MC des seg-
ments.

Les voiites de méme montée et de méme dia-
1metre augmententou diminuent enraison de leurs
Jongueurs. o ,

Le diametre intérieur BC , la montée sous
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clef 'S, I'épaisseur EF ou AB, sont presque tou-
jours des quantités connues; il n'y a que la hau-
teur MC des segments qui est inconnue, et que
U'on peut toujours trouver aisément, comme on
va le voir. ‘ o

La perpendicu"laire MC, abaissée d'un point de
la circonférence sur le diametre AD, est moyenne
proportionnelle entre les parties AC, CD, du dia-
metre;ainsil'onaura toujours MC=y~AC X CD.
Parexemple, si AC = 127, et CD =3P, le pro-
duit sera 367, dont la racine quarrée 6° sera la
valeur de MC.

(Fig. 100.) Silavolte est surmontée ou sur-.
baissée, I'on fera cette proportion, ES ou'SD
MC :: PS; QC, ou comme GS . HC.

Proerimze 1%

Déterminer la surface de chacune des parties
d'une vofite en berceau plein cintre suivant son
profil pris en travers, €t par ce moyen trouver le
cube de chacune de ces parties suivant une lon-
gueur déterminée.

RisorvuTion.

ties de la couFe en travers, il ne s’agit que de
trouver les surfaces de ces parties.

. F%Fig- 99-) 1° Le vuide BFC sera égal 4 BC X
'I;_ .

2°. Lavollte comprise entre les deux courbeg

0 j

La longneur étant commune & toutes les par=
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AED, BFC, sera égale 4 la moitié de la somme
de ces courbes multipliée par I'épaisseur EF.

~ 3° Lasommedessegments ANB, DMC, sera
égale a MC X 4 CD, en supposant que la fleche
ou épaisseur du mur CD soit & peu prés le quart
de la demi-corde MC.

4°. Lavolte, en déduisant les deux segments,

., .  TBD__4MC
seraégale & —— —3— X CD.

- 5°. Lesdeuxparties de mur collatéralesIANG,
KDMH, seront chacune égales a

HC — 2 MC X CD.

3

~ 6°. Les remplissages des reins GNE , HME,
seront égaux 4 2 AD — 2CD X %E—F—%MC )4
CD. » |

+ 7°. Toutes les parties de la coupe étant as-

semblées, doivent donner la surface durectangle
IADK.

" ExeEmriE
Soient le diametre intérieur BC = 30°, le dia-
metre extérieur AD =347, I'épaisseur CD = 2;
supposons la vofite plein cintre, I'on aura MC =
Vv 32 X 2==28? et FS=15",
1°. Pour le vuide BFC, mult-
pliez. 30? par 15F, et vous aurez
4501:1 Ci - . ] . ‘ . 450P
Pourlesf; prenez lamoitié . . 225 o
plus, le quart . . . 112 6
plus,le-duqurt . . 16 o 10

vousaurez . . , . 353 6 10
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2°. Pour la votite, non compris les segments.
Ajoutez une épaisseur 2*au diametre intérieur

3oP, la somme sera 32°, qui étant _ .
multipliés par 3, 'onaurad’abord 507 3° 5!
Les 4 dela hauteur 8° du segment :

seront10*8%c¢c . . . . 10 8 o
La différence sera . T 2 39 7 b
Multipliez par I'épaisseur . . 2 o o

le profil BNEMCFBsera . . 79 2 10

3¢ "Pour les deux segments ANB, DMC,
multipliez la hauteur MC de 8
par les £ de I'épaisseur 2* de la
volite,, vous aurez .+« . 217 4° o0

4°. Pour les deux parties de mur collatérales

IANG, KDMH, 8tez de la hauteur HC de 17°
les 2 de la demi-corde MC de 8°,

ou 5% 4°, le reste sera . . 117 8° o
Multipliez par 2 fois Wépaisseur 4
[ . L e
vous aurez .« . 46 8 o
0O 1j
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5°. Pour les remplissages des reins GNE }
HME, prenez les Z du grand

14

diametre 347, et vous aurez 7% 3° 5!

tez-en deux tbisl’épaisscur 4 o o

_restera . ., . . 3 3 5
Multipliez par la moitié du -
grind diametre . . . 13
Produit. . . . 5510 3 ‘

Ajoutez le produit des seg-
ments . . . . . 21 4 o

Ja somme sera la valeur des ‘
relms . . , , . 77 2 3

"Présentement, sil'on rassemble toutes les par-
ties que I'on vient de trouver, 'onaura la surface
du rectangle IADK. . *

1°, L’ona trouvé pour le vuide 353 6°10!
2° L'onatrauyépourlavotte,
nqn comprislessegments engagés, 79 2 10
3°. L'on a trouvé poyr les seg-
ments . . . .. . 21 4 ©
4°. L'onatrouvé pourles deux
parties de mur collatérales . . 46 8 o
5°. L'on a trouvé pour le rem-
Pli_s5age desreins .  , . . 77 2 3
Torar . . , . b77 1111
Si I'on multiplie la longueur 34* du rectangle
ar la hauteur 17?, I'on aura 578?, qui ne dLé
rent que de 1 provenant des restes de fraction
Présentgment il sera facile d’avgir le cube de

=
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toutes les parties.de la votite, en multipliant cha-
que produit par la longueur de la méme votte.

Lorsqu’une vofite sera surmontée ou surbais-
sée , il faudra toujoprs déterminer la hauteur MC
d'un segment; ensuite I'on aura la surface de la
téte de lavolte, y compris ce qui est engagé, en
faisant le produit du grand diametre AD par la
hauteur ES, en Stant c%e ce produit celui du petit
diametre BC par la montée FS, et en multipliant
le reste par 2.

. Pour avoir la surface de la tdte des reins, il fau-
dra multiplier le grand diametre AD par les 2 de
la hauteur ES, et ter du produit celui de la hau-
teur HM plus le tiers de MC multiplié par deux
fois I'épaisseur CD de la volite.

- Pour avoir la surface des segments, i] faudra
multiplier les 2 de la  hauteur MC par deux fois
Vépaisseur de la vollte.

Exemple pour une woilte surbaissées
Supposons que le ;lgt'and diametre AD = 24",
la hauteur ES = 9*, I'épaisseur EF ouCD = 1*
6° l'on aura AC = 227 6°,

RfsorLuTionN.

Pour avoir la hauteur MC des segments, 'on
suivra cette formule MC=2E° % 1/ CD X AC.

3 . -m
Le produit de 227 6° par 17 6° est 33° 9°, dong;

O iy
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la racine quarrée est , . 5° g° 8' 6'
Multipliez par le double de .

la hauteur . . . 18

Produit . . ., 104 6 9 o
Divisez par le grand dia- ‘ '
metre . . . . . 24

la hauteur de MC sera . ‘4 4 3 4 6

Présentement, sil'on veut avoir la surface de
la téte de la voiite , y compris ce qui est engagé
dans les murs, ‘, ' ‘

L’onmultipkierale grand
diametre 247 par la hauteur
9P; ce quidonnera . . 216* o o©
L'on'multipliera le petit dia-
metre 21° par la montée 7?
6°; cequi donnera ., 157 6 o

le reste sera . . 58v 6°
Prenez-enlamoitié . . 29 3
- plus,lequart , . . . 14 7 6
plus, le - du quart . . 2 1 o10 3
lasurfacede latétesera 45 11 6 10 3

~ Pour avoir la surface de la téte des reins, mul-

tipliezle grand diametre 24®

par la hauteur 9%, ci . . 216" 0 o

prenez-enle,ci. . ., 3010 3 5

plus,lamoitiéduf,ct . 15 5 1 8 §
gomme . . . 46 3 5 1 §
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Somme ci-contre 46 3° 5' 1' 6"

Lahauteur
MC étant 4°
40 3[ 4f 6H,
Ponaura HM
— . . 4}3 70,8171'6H
le + de MC '
sera. . .15 516
Somme .6119a
Multipliez
par le double

del’épaisseur 3

Produit . 18353 <18 3 5 3

Différence des deux pro-
duits . . . . . 271111106

L

Cette différence sera la surface des profils des
reins de la votite.

L'on ferales mémes opérations pour les volites
surmontées.

Lorsque l'on toisera une votite en cube , il
faudra y comprendre les deux segments, et les
déduire dans le toisé des murs ; mais les reins se-
ront comptés séparément en valeur de massif et
non de vofite. '

Dans la pratique du toisé, I'on aune trés mau-
vaise habitude de compter, pour les reins, le tiers
de la surface de la douelle sur I'épaisseur de la
volite, sans considérer I'erreur que I'on commet.
Il faudroit,, pour que cet usage et lieu, que I'é-
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paisseur de la volte fiit égale aux % da diametré
ntérieur; ce quiarrive trés rarement.
' #
Comparaison du (oisé d'usage avec le toisé géo-

métrique sur une voilte en berceau plein cintre.

Exemple premier. Soient 23" le diametre in-
térieur, et épaisseur 2* 39, ou les Z de 237; sup-
posons que la longueur de la volte soit 12"

Suivant I'usage , le pourtour intériéur sera
36% -, qui étant multipliés par la longueur 127,
Y'on aura 433 £ pour la surface de la douelle; et
en ajoutant le tiers pour les reins, I'on aura 578?
%, qui étant mul_tip][i’és par I'épaisseur de 273°, le
cube de la volte sera 13017 &, .

Suivantle toisé géométrique, les & de la mon-~
tée 11° 3 seront 2 223 et en y joignant I'épaisseur
2% -, lon aura 4% 2, qui étant multipliés par le
diametre 23°, puis par la longueur 12°, 'on aura
aussi 13017+, '

Mais si I'épaisseur de la volite étoit 1* 6° avec
le méme diametre et la méme longueur, le toisé
cube géoméirique auroit pro- '
duit . . . . . . 1094" 1° 9
et le toisé d'usage auroit produit. 867 5 2

L

Lecube, toisé géométriquement;,
excede celul toisé suivantl'usa- =~ |
ge’ de . . . ., ., . 226P '80 7l

e et
e s
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Si la méme votite n’avoit eu que 15° d'épais-
seur, son cube géométrique an-
roit été .« « .« . 1025° 1° 8
et le cube, suivant le toisé d'u- ‘
sage, auroitété . . ., . 722 10 3

Le toisé cube géométrique auroit
excédéde ., . . . .  302° 3° 5

P

Prosrime 2™,

Etant donné le diametre intérieur d'une vofite
de cloftre plein cintre, la montée sous clef, et1'é-
paisseur de la votite, toiser le cube d'un des pans
de cette volite, et distinguer toutes les parties qui
le composent.

i

B.liS'OL«U'I,‘IQN,

( Fig. 102.) Supposons que le demi-diametre
BR == 87, I'épaisseur RE de la volite = 27,
I'on aura GB == BE = 107, et AB —=BR = 8*:
I'on trouvera que la hauteur FD du-segment sera
6*, et la longueur DC de la naissance de la
douelle sera égale au diametre 16° intérieur.

1°. Pour toiser le cube du vuide DACBD, mul-
tipliez la longueur 16° par la moitié¢ du demi-dja-
melre intérieur, c’est-a-dire par 4°, vous aurez
d’abord 64®; multipliez ce nombre par les 3 de
la montée 8?, et vous aurez 341" 4° pour le cube
du vuide. SRR o ‘

2° Pour toiser le cube de la volite, y compris
le segment engagé dansle mur, multipliez le demis
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diametre exlérieur 10° par trois
fois le demi-diametre 8¥ intérieur,

vous aurez . . . . . 240F o° o

Ajoutez-y le quarré de I'épaisseur

aP,a .. e e 4 o o
Somme . . . . 244 o o

Multipliez par les 2 de I'épaisseur 1 4 O

lecubedelavolitesera . . 325 4 o

3°. Pour toiser le cube du segment DFOPHC
engagé dans le mur, ajoutez I'épaisseur 2? de la.
volite avec le diametre intérieur 16°, vous aurez
18? qu'il faudra multiplier par la
hauteur 6* du segment ; ce qui
donnera . « +« . . 1080 o
Multipliez par les 2 de I'épaisseur 1 4
le cube du segmentsera . . 144 o o

Si I'on veut avoir le cube du pan de votite sans

comprendre le segment, I'on retranchera 144
de 3257 4°: le reste 1817 4° sera le cube

que 'on cherche,ci . . . . . 181P 4°

-

4° Pour toiser le cube de la partie collatérale
de mur NFOILPHM, 6tez du demi-diameétre ex-
térieur 10? les 2 de la hauteur 6 du segment, le
reste sera 6° que vous multiplierez par le diametre
intérieur 167; plus, une épaisseur 2* de volite,
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¢'est-3-dire par 18?, vous aurez ., - + 108®
Multipliez par l'épaisseur .. 3 2

le cube de cette partie de mur sera . . 216°

5°. Pour toiserle cube duremplissage des reins
GFNMHG, faites le cube du demi-diametre exté-
rieur 107, et vous aurez 1000*, dont
vous prendrez le tiers; ce qui pro-

duira R 1o )< LA A S
Otez du grand "diatmetre 20?7 1'é- 7

aisseur 2 de.la votite, et les + de

a hauteur 6® du segment, il restera
10° que vous multiplierez par le de-
mi-diametre extérieur 10¥, et le pro-
duit sera .« . .« . 100"

Ajoutez & ce nombreles =
du produit de la hauteur 6°
du segment multiplié par I'é-
psaiseur 2° de la vofite, ci . 8r
Somme . .. . . . 108?
Multipliez par I'épaisseur 2
Produit . . 216 ’

Retranchez ce produit-du précédent 216 o

B S

le reste sera le cube du remplissage
des reins,ci . . . & . 117P 4°

Les cing parties de volite ci-dessus, étant réu-

nies, doivent former le citbe du prisme triangu-
laire LGIOBP ; la base OBP, étarit un triangle
dont um c¢Oté OP'= 20°, et la perpendieulaire
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BE =10, sera 160? superficiels, qui étant mul-
tipliés par la hauteur GB = 107, le produit 1000®
sera le cube de ce prisme.

RifcariTurLATION.
(:ube du Vi}idé . : é . . 341 b 4°*
Cube du segment .+« . 144 o
Cube de lavoltesansle segment . 181 4
Cube de la partie de mur au-dessus du
segiment . . . ., . & 216 o
Cube du remplissage desreins . . 117 4
Toran . . . . 1000° O

Chservation pour le toisé cube des démes et des
pans de voiite plus ou moins longs que les dia-
metres.

Pour 1¢ toisé d'urie votite en ddme P'on fera
le cube de toutes les parties d'un pan de votite
comme ci-devant, ensuite I'on multipliera cha-
cune des parties par 3 <.

Ponr le toisé Jﬁm pan de votte plus ou moins
long que son diametre, I'on multipliera chacune
des parties par:la longueur du pan propose, et
Yon divisera le produit par son £ametre. )

B N . . -

Wbservation pour le toisé cube des domes et des
; pou
pars de voilte surmontés ou surbaissés.

.- Toisez toutes les parties d'une vofite en plein
cintre,sur le méme diametre de celle pyoposée;
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ensuité multipliez chacune des parties de la votite
plein cintre par la montée de celle proposée, et
divisez le produit pay le demi-diametre intérieur.

Comparaison du toisé géométrique avec le toisé
d’usage dans les voiites de cloitre et les démes.,

Pour que le cube d’une votite de cloitre oun
d’'un ddme toisé¢ géométriquement soit égal au
toisé cube suivant I'usage , 1l faut que I'épaisseur
de la vofite soit la cinquieme partie de sa montée,

Premwns pour exemple une volite de cloftre
en plein cintre de 10° de montée et de 2° d'¢-
PEU.SS(‘)UI'. ‘ ' .

Pour toiser cette votite géométriquemerit, ¥
compris le remplissage des reins, et non compris
les segments engagés dans les murs,

prenez le + de lamontée 10%, ci ., 30 49
ajoutez-y |'épaisseur de la volite . 9
Py

Somme . . . . 5 4
Multipliez par la surface du plan 400 o

le cube géométrique sera. ., 2133 4o

- Pour toiser cettevolite par laméthode d’usage,
Pon multiplie le pourtour 8o? du plan parla
montée; ce qui produit 8oo? de superficie; et y
“ajoutant le tiers pour les reins, l'on a 1066* 82,
qui étant multipliés par I'épaisseur 2?, le cube
serd,, comme ci~devant, 21337 4°. -
Maisiln’y aque ce seul cas oil le toisé d'usage
s'accorde au toisé ‘géométrique ; car si la volite
 proposée n'avoitetque 1? 6°d'épaisseur, le toisé
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géoméirique auroit donné .+ 1933? 4% o

et le toisé d'usage auroit donné 1600 o o
Différence . . . 333 4 o

L'on voit que le toisé géométrique, dans ce
cas, excede de beaucoup sur celui d'usage, et
que l'erreur seroit au préjudice de I'entrepre-
neur.

Si la méme vofite n’avoit eu que 1?3° d’épais-
seur, le toisé géométrique auroit don-
né T ¥ 1 1o A
et le toisé d'usage auroit donné . 1333 - 4
Il y auroit eu perte pour I'entrepre-

Meur ., +« + « i « + boo o

Prosritmze 3™,

Etant donnéle diametre d’une lunette de votite
-d’aréte plein cintre, et son épaisseur, trouver le
cube de chacune de ses parties.

- RésoruT1i0N.

(Fig. 101.) Supposons que le diametre inté-
rieur BR = 8¢, et que I'épaisseur RE = 27, la
hauteur FD du segment sera 67, la montée TQ
sera 8P, la hauteur KQ sera 10?, et le grand dia-
metre JO sera 20"

Il est bon d’observer que les opérations ci-
-aprés donnent-le cube d'une lunette, y compris
-une partie en berceau, dont la longneur DX se
‘rouve égale & I'épaisseur XO de la vofite. L'on
: donnera
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donnera ensuite d’autres opérations pour les par-
ties d'une lunette, sansy comprendre cette partie
en berceau.

1°. Pour toiser le cube du vuide de la lunette;
prenez les;dugrand diametre 20°, |

cd . . . . . . b 8 gt

dtez-en le + du petit diametre 167,

L T 5 4 o
reste . . 10 4 7

Multipliez par le quart.du q.uarr;é ‘
du petit diametre 16%,¢ci . . 64 o o
lecube duvuidesera . . . 664 5 4

&

2° Pour toiser le cube d’une lunette, y com~
pris les deux segments UXOFD, HCPmn, engagés
dans les murs ,

Ajoutez ensemble I’(épaisseur 2* du mur avec

le diametre intérieur 167, vous
aurez . . . . " 18* 0 o
ultipliez par 19, ci . . o o
Multipliez pa 91 L19.0.0
le produit sera . . 342 o o

Multipliez cenombre par I'épais- ‘
seur . . . . " 2

Produit - . . 684 o
Multipliez encore par le demi-.
grand diametre . . . 10

Produit . . . 6840
Divisez par . - . . . 21 _
le quotient donnera . - . 335* §° 7
Multipliez le quarré 64 du de- o
mi-diametre intérieur par les 4 de 2 : !

‘ '
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Quotient de l'autre part  325* 8° 5!

"’épaisseur 27, et dtez le produit

du nombre précédent, ci . 85 4 o
le reste sera le cube de la lu-
nette . . . . . .« 24oF 4° 7!

- 3°. Pour toiser le cube des segments,

Multipliez la hauteur du segment

par le quarré de I'épaisseur . .

PI'OdL'lit . By + .

“Prenez les + du produit , et vous
-aurez pour le cube des deux seg-
aments . .« . . . ..

6* o o
4 0 0
24 o0 ©
16 o o

4°. Pour toiser le cube d’'uné lunette, non
‘compris-les segments, L’on fera la différence des
deux produits précédents, ou bien I'on fera I'opé-

ration suivante.

Ajoutez une épaisseur 2° au diametre intérieur

16°, vous aurez 18° que vous

ﬂendrez 19 fois,.ci . . 3427 0 o ©

ultipliez” par la moitié du

‘gran‘d' diametre . . 10

Produit . .. .. . 3420 °
Divisezpar. . . . . 21 L
" Quotient . . . . 162 10 3 ¢

Ajoutez le quarré 64° du
‘demi-diametre intérieur avec
le produit 12° dela hauteur
6 du segment par I'épaisseur
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Quotient ci-contre 162 10 3 6
de la voiite, vous aurez 76°,

dontles Zseront . . .. 50 8 o

. reste ‘ .. 112 2 3 6
Multipliez par I'é epalsseur . 2 0 o
le cube demandésera . .- 224 4 7

5°.. Pour toiser le cube des deux parties de
mur &UOINF, MHPLZm , collatérales,
tez de la hauteur 10* de la votite les + de la
hauteur 6* des segments, il restera 6? que vous
multiplierez par le:quarré 4° de
I'épaisseur; et le produit 24° sera
le cube demandé, . . . 24 o° o

6°. Pour toiser le cube des reins d une lunette
de volte d’aréte,

Prenez les 2 du cube du demi-
gland diametre 107, VOus aurez
dabord . .. . . . 95% 2010

tez du méme deml—dlametre

10* les = de la hauteur 67 du seg-
ment, et - multipliez le reste 67 par ,
le quarré 4° de I'épaisseur, ci . 24 o o ©

Faiteslasoustraction, etle cube
des reins sera & & ~ 717 2°10°

e ———rr—p—————

P i

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



208 MANUEL

: REcAPITULATION.
Cubeduvuide . . . . 66475 4'0f
Cube dessegments . . . 16 o o o
Cube de la lunette sans seg-

ments . . . . . 224 4 70
Cube des parties de mur colla-

térales . . . . . 24 0 oo
Cubedesreins . . . . w71 210

Torar . . . 1000 ‘0. 9

Ce total est le cube du prisme élevé sur le plan
triangulaire JBO; les g lignes qui sont de plus ne
proviennent que des fractions.

Méthode pour toiser les dg:fﬁa'rerztes parties d’une
lunette , sans y comprendre la partie du ber-
ceau qui a DX pour longueur.

Pour toiser le cube de la lunette, y cornpris
Aes reins,

Prenez la 21™ partie du diametre intérieur
ajoutez-y I'épaisseur de la voiite, et multipliez la
somme.par le quarré du demi-diametre intérieur.

Supposons que le diametre intérieur soit 16*
et I'épaisseur 2¥; la 21™ partie de 16? sera o® 9*
x' 8', qui étant ajoutée 4 27, l'onaura 27 9°1' 87
puis, multipliant parle quarré
64° du demi-diametre, 'on,
aura - . . . 176° 8°10' 8"
" Pour toiser le cube dés reins,

Prenez les 2 du quarré du demi-grand dia-
metre 10%, ajoutez-y ?e quarré de I'épaisseur 2%,
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et mu-ltifliez la somme par le
méme demi-diametre, vous

aurez un premier produit, ¢i 135° 2°1o0! 2%

Prenez a part les 3 du quar-
rédu grand demi-diametre 10"
ajoutez-y les + du produit de
12 hauteur 67 du segment par
I'épaisseur 2* de la volite, le
produit sera 50? 10°3'5', qui
étant multipliés par I'épais-
seur, 'on aura & éter .,

. 101 8 6 10

lereste serala valeur desreins,
. . . .

33 6 3 4

reins,

Prenez une fois et un septieme
de fois le quarré roo du demi-
grand diametre, ct . . .
plus, 2 de fois le quarré 4* de I'é-
paisseur de la lunette, ci

plus, le produit de la hauteur 6 ‘

du segment par les 2 de I'épais-
seur 2%, C1 '

Somme . . . .

ez de cette somme une fois

£ le produitdu grand diametre 20?
multiplié par I'épaisseur 27, ci .
Différence .

Mult.ipliez par épaisseur .- .

le owbe de la lunette sera

Pour toiser le cube d'une lunette sans les

1147 3° 5!

3 7 5

71 7 5

2 0 O
143 2 10
P ijj
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Il est bon d’ohserver que,dans le toisé de cette
lunette, il n'y a point de segment engagé, et qu'il
ne peut y.en avair, parceque la courbe, partant de
V'angle d'un pilier 4 'angle d'un autre prissurune
méme ligne, prend sa naissance au méme point
que les deux naissances des arétiers, et par ce
moyen la lunette forme un angle au-dessus de
Vangle d'un des piliers. - '

Comparaison du toisé d'usage au toisé géomé-
“trigue d'une lunette de voiite d aréte.

Suivant P'usage , 'on toise la surface de la
douelle de lavoilte, & laquelle 'on ajoute le quart
pour compenser les reins , et I'on indique seule-
ment }'épaisseur; ce qui donne un cube quelcon-
que. Or il est question de voir si le cube d'une
lunette avec ses reins, toisé de cette maniere,
s’accorde avec le toisé géométrique. "

Pour que le tois¢ d'usage se trouve égal au toi-
sé géométrique, il faudroit que Fépaisseur de la
volite fiit la g™ partie du diametre.

Ezxemple premier. Supposons une vofite d’a-
réte plein cintre de 20? de diametre ntérieur sur
10?, et dont I'épaisseur soit la g™ partie du dia-
metre, c’est-a-dire 27 2° 8. -

Pourtoiserle cube de cette,
volite géométriquement, pre-

nez le + du diametre . . 3" 4° o' a
ajoutez le + de ce nombre o 5 8 7
ajoutez encore 4 fois I'¢pais- : '
eur » . . . 810 8 o
seur S 19 % 2
Somme. . . . 12 8 4 7
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Somime ci-contre 13- 8 4 7

Mu]tipliez par le quarré du

demigiametre intérieur 100

6 dela volitesera . 1269 10 2 4
o w =
Pour toiser cette volte
suivant I'usage , prenez le
quarré du méme diametre .~ 4oo? 0° o'
ajoutez-yle+- . . ., 57 1

la surface de la douelle sera 4577 1°
Ajoutez-y le - pourlesreins 114 3

Somme - A B I |
Multipliez par Iépaisseur 2 2-

o] 0o 000
NN

le cube sera également . 1269 10 1 2

Si I'épaisseur de cette voilte n'ent été que de
1? 6°, le toisé géométrique au-
roitdonné . . . . g¢8cf11° 6' 4"
ot le toisé d'usage auroit don-w
né- . . . . . . 87 1 8 7

Letoisé géométriqueexcedede 123 ¢ ¢ 9

Si la méme volte n’avoit
euque 1P d’épaisseur, soncube
auroik été .« .. . mBoP11® 6! 4N
etle toisé d'usage auroitdonné 571 5 1 9.
Le toisé géométrique excede ,
de. . . . . . . 209® 6° 4' 7!

- Si,aulien d’admettre le quart pour les reins ;
' ' Piv |
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Von admettoit le tiers, il'y auroit encore une trés
grande différence entre les deux méthodes de toi-
ser, excepté le seul cas oli 'épaisseur de la votite
seroit la 11™ partie du diametre. Iﬁ”

Exemple deuzxieme, Supposons que M¥dia-
melre intérieurgoit 22°, la montée 117, et 'épais-
seur 2%, qui font le 11®* du diametre.

Pour avoir le cube géométriqu em'ent1 écrivez
la 6™ partie du diametre plus le 7 de cette par-
tie, et 4 fois I'épaisseur, et multipliez la somme
par le quarré du demi-diametre, vous g
aurez . . . .+« . 1475® %

Pour toiser suivant I'usage , prenez une fois et
un 7™ de fois le quarré du diametre,

la surface de la douelle sera . .  553® +
Ajoutez-y le 3 pour lesreins . .. 184 2

Somme . . . . . 737 &
Multipliez par I'épaisseur . . . 2
vous aurez égalemnt . T .. 14757.%

Mais si cette volite n'avoit eu que 1° 6° d’é-.
paisseur, le cube toisé géo- ‘ |
métriquement auroit été de 1233® o® 5% 5°
et le cube toisé suivant l'u-
sage aurcitétéde. . . 1106 3 5 1,

- Difffrence . . . 126 9 o 4
 Les différentes opérations que V'on vient de
faire font assez connoitre que I'erreur produite
par le toisé d'usdge ¢st presque towjours 4 la perte
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de V'entrepreneur, excepté le cas oir les votites
ontune tres forte épaisseur, ou, pour mieux dire
plus forte que les rapports que nous en avons
donnés; ce qui seroit a la perte du bourgeois;
mais cela n’arrive guere que dans les vofites dont
les diametres sont trés petits: d'ailleurs les diffé-
rentes méthodes-pratiques , n’étant fondées sur
aucun principe , peuvent étre rejettées sans diffi-
culté,

Quant aux volites surmontées ou surbaissées,
soit démes , soit vofites de cloftre ou d'aréte,
I'on spivra les mémes principes qhe I'on a donnés
ci-devant, et ensyite lEon multipliera le cube que
Pon aura trouvé par la montée sous clef, et 'on
divisera le Prqduit par la moitié du diametre inté-
ieur, ' |

CHAPITRE VL
Pes voiltes gothiques ou en arc d’ogive,
DiériniTiON, -

UNE volite cintrée en ogive est formée de deux
arcs de 6o degrés pris sur les deux cétés d'un
triangle équilatéral, dont la base sert de rayon.

Le rrpﬁl d’une voite est entre deux cinires
paralleles décrits avec les mémes centres pris aux
extrémités de la base intérieure: le cintre inté-
rieur est le profil de la douelle ou intrados, et
le cintre extérieur est le profil de 'extrados,
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Les deux arcs de I'extrados sont plus grands
que ceux de I'intrados, étant réunis sur la méme
ligne a plomb. passant par le sommet du triangle,
et ont par conséquent plus de 6o degrés.

Description des arcs en ogive.

( Fig. 103.) Des extrémités M, D, de la base
d’un triangle équilatéral MFD, et de la longueur
MD de la base prise pour rayon, décrivez les
deux arcs MRF, DPF ; des mémes points M, D,
et de la distance DN, décrivez les arcs NHA,
QSA; du point A abaissez la perpendiculaire AG
qui partagera la base MD en deux parties égales;
élevez-les a plomb MC, NB; terminez par la-
droite AB parallele 4 la base : cette figure sera
le profil d’une volite en ogive.

Princires,

Le profil d'un cintre en ogive pouvant étre
Fartagé en deux parties égales par la perpendicu-
aire AG, nous ne ferons la décomposition que
sur une moitié BNGA seulement; cela nous sera
d’autant plus nécessaire, que 'on powra faire,
avec une moitié de volite en berceau sur un plan
}u-arré , un pan de votite de cloitre et une lunette
e volite d'aréte : aipsi.le détail fait sur cette moi--
tié servira de base pour établir les principes des
autres vofites. ;
. Les dimensions données sont ordinairement:
I'écartement pris éntre les deux naissances du-
cintre servant de rayon aux arcs de la douelle; la:
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montée sous clef; c’est-a-dire la hauteur prise du
dessous de la clefjusqu’au niveau de la naissance
et I'épaisseur de la volite ; mais comme le triangle
MFD est équilatéral, 'on peut se dispenser de
mesurer la montée FG qui a un rapport constant
avec le rayon MD servant de base, a moins que
le sommet F du cintre ne soit*plus haut ou plus
bas que le sommet du triangle équilatéral MFD;
ce que nous expliquerons éia fin de ce chapitre.

Comme I'on ne suppose ici que deux dimens-
sions connues, savoir, Ee rayon 36 I'arc intérieur,
et I'épaisseur de la volite; toutes les autres di-
mensions leur seront rapportées pour n'avoir
qu’une suite de foermules générales dans lesquelles
U'on ne trouvera que la ﬁattre r pour désigner le
rayos intérieur, et la lettre p pour désigner I'é-
paisseur de la votite. .

Du sommet A de I'extrados, tirez une droite
AD terminée a I'extrémité D de la base du trian-
gte MFD; prolongez le c6té DF du méme trian-
gle jusqu’au point E }l_)ris sur Parc NHA 5 du point
H, ol le mur coupe le méme arc, tirez un rayon
HD. ‘ ' |

Comme 'on suppose la longueur de la votite
égale dans toutes ses parties, il sera suffisant d'é-
valuer la surface de chacune des parties renfer-
mées dans le parallélogramme BNGA qui repré-
sente la coupe & plomb. '

- Lahauteur HM du demi-segment NHM, formé
par I'arc NHA et par la section H de laligne CM
qui dé'signe la face intéricure du mur, sera égalg
a'la racine quarrée de la différence des quarrés
¢u rayon HD et du rayon MP; et comme L'on
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suppose ‘HD =r -+ p et MD == r, 'on aura

HM = /2 rp -+ p*; mais pour éviter le signe
radical dans les opérations suivantes, 'on pren-
dra la lettre /2 pour exprimer la hauteur HM.
Pour faciliter nos opérations, nous nous ser-
virons du rappog de 120 4 377, qui est plus
commode et plus juste que celui de 7 4 22, du
diametre a la circonférence; nous emploierons
aussi la fraction £ ou % pour exprimer la racine
quarrée de 2 dont nous aurons souvent besoin.
. L’arc MRF ¢tant de 6o degrés, et ayant sup-
posé son rayon MD = r, I'on aura, suivant le
' s 3777
360 °
L’arc NHE, pris sous le méme angle FDM,, et
décrit avec le rayon ND == r ~ p, se trofivera

en faisant NHE = 22753777,

La montée FG sera égale au produit du rayon
r multiplié par la racine quarrée de 2 ou par 2

rapport ci-dessus, MRF =

152

137

15°
L'arcEA, étanttrés petit par rapport  la gran-
deur du rayon ED, se confond presque avec sa
corde: ainsi I'on considérera le triangle rectangle
EFA comme si ses trois cOtés étoient droitsy alors
il deviendra semblable au triangle rectangle GFD,
parceque ces deux triangles ont chacun un angle
opposé au point F. Par conséquent I'on aura cette
proportion, FG : GD :: FE | EA; ce qui donne

EA=S2X™ 0rGD = L étant la moitié du
rayon, EF .='p_ étant l’épaisseur de la volite, et

etl'on aura FG =
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T'on a trouvé ci-devant FG = £ r; ainsi, en sub-
stituant, I'on trouvera qué 'arc EA = £ p. Mais
au lieu de la fraction £, qui deviendroit embar-
rassante dans nos opérations ; on pourta y substi-
tuer 2%, qui n'en differe que -5, et 'on auta EA
oz 208
3607

Ajoutant la valeur de I'arc EA avéc celle de
Parc NHE que 'on a trouvé ci-devant, 'on aura

~- 585
NHA = ¥27£%%,
o]

La hauteur totale AG =V AD*—GD?; mais
pour éviter cette expression embarrassante dans
des formules compliquées , I'on va donner une
autre valeur de AG, qui’en différera que de trés

eu de chose. Comparantles triangles semblables
EFA, GFD, l'on aura FG ; FD ;: FE : FA; et
ensubstituantlesvaleurs des trois premieres quans
tités, l'onaura2 7 ; r .0 p . FA; d’olt il vient
FA = p. Mds cette valeur étant un peu foible,
et d'ailleurs incommode par son dénominateur,
I'on pourra substituer la fraction &, qui est plus
forte que ¥ d'une quantité égale & 5, et 'on aura

FA — ‘%;’3; ajoutant cette valeur avec FG =12 r
312r 4 4uip

360 *

Toutes ces dimensions étant rapportées au
rayon r de l'arc intérieur et A I'épaisseur p de la
volite,, 'on ‘pourra en déduire les for'muﬁas sui-
vantes, dans lesquelles il n'y aura que les lettres
ry p, b, combinées 'une avec les autres.

— 312 ’ . —
=32 r, lonaura AG=
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Secriox Iw
Du toisé cube des voiltes d’ogive en bercéaits
( Fig. 103.) Lasomme des surfaces de toutes
les parties du profil d'une demivotite en bercean

est éga]e a la surface du rectangle BNGA dans le-
quel elles sont renfermées; ce rectangle est égal

au produit de la base NG = ——+ p, multipli¢e

- ___?;1.21"'—!-41[;;. .
par sa hauteur AG = ——"-%; ce qui donne
N - Bz 4 1035 rp - Baap? 1 i
BNGA = 22201038 7 8007 1] $agit présen-

720
tement de décomposer cette quantité suivant la
valeur de chaciné dés parties représerntées dans
ce re‘ctangTe; .

1°. Le profil du vuide, représenté par le demi-
segment MRFG, est égal au prodifit de I'arc MRF

multiplié par 1.\-4;2 , moins sa hauteur FG multipliée

par £, oii par %9; et substituant les valeurs de
dat 72
. 720

2° La partie NHM engagée dans le mur,
étant pour l'ordinaire un demi-segment dont la
fleche devient trés petite relativement a la gran-
deur du rayon de son arc 'on aura NHM ==
}1&@ >< §*PJB&::=:§-h;m

3°. La demi-vofite, y compris la partie engas
gée dans le mur, se trouvera en prenant la moi-

Li¢ de la somme des deux arcs NHA, MRF, que

ces quantités, 'on aura MRFG ==
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Ten multipliera par I'épaisseur NM, ¢t 1'on aura
: _ 754 rp 585 p*
NHAFRM = —=—=—-.

Sil'on 6te de cette quantité le demi-segment
NHM =3 /p, l'on aura, pour la valeur de la
vofite , non compris ce qui est éngagé, AHMRFE,
. 754 rp - 585 p* 2
== — 3 hp.

4°. Le mur se trouvera en multipliant sa hau-
teur AG parson épaisseur NM, et 'onauraBNMC
— ﬂﬂ%ﬁ; et Otant la valeur du demiseg:

ment NHM, Pon aura BNHC = 1472+ 1377
3 hp. | o ‘

5°. Le remplissage des réins , représenté par
le profil CHA, se trouvera en tant du rectangle
CMGA la valeur du vuide MRFG, etla valeur de
la partie de volite AHMRF ; ce qui donnera CHA,

o1 r*—343rp— 585 p* 2
- 720. + 3 hP' .

ProsrfmE,
Etant donné Te rayon intérieur MD, ou r=
24°, et l’épaisseur NM, ou p ==2?, trouver la sur-

face de chacune des parties du profil d’'un demi:
berceau en ogive.

PrErarAaTION.
“Le rayon r étant 247, son quarré r* sera 5767,
I'épaisseur p étant 27, son quarré sera 4°; le quarré

der—+p, oude 267, sera 6767 ; la différence des
Quarrés-676? et 576" sera 100*, dont larasine 10t
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sera la valeur £ de la hauteur HM du denii-seg:
ment engagé.

RésorvuTion

o, Pour trouver la surface du profil MB.FG du
Vulde , multipliez le quarré du

rayon . . . 576’

par le nombre : . 221
- Produit . ‘ . 127,296
Divisez par : . ‘ 720
vous aurez pour la surface du .
vuide : . ; . 176% 9° %

°. Potir trouver la surface du demi-

segment NHM, miultipliez sa hauteur 10° o
par les 5 de I'épaisseur 2? . . i1 4
la suxface demandée sera . T . 13 4

. 3° Pour trouver la surface dut proﬁl AHMRF
‘de la volite, non compris la partie engagée dans
le mur, Frenez

754 fois le rayon 24* + 18,096?

585 fois I'épaisseur ‘ . 1,170
'Multlphez la somme . . 19,266

par I'épaisseur . .. 2

~ Produit . . . 38,532
Divisez par . . i . 720

- Quotient . - . .. 530 6°
Otez:en la valeur du demi-segment 13 4

il restera ra pour la surface demau—

‘ 4%
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'4° Pour trouver la surface du profil BNHC du

mur, nomn COIIIPI’IS le deml-segment prenez

104 fois le rayon 24®° . ., 2,496%
1137 fois 'épaisseur 2 . . . 274
Somme . .. 2,770
Multipliez par I'é epalsseur .o 2
Produit .« .« . 5540
Divisezpar . . . . 120%
Quotient . . T 46P 2°
Otez-en la valeur du deun-segment 13 4
la surface demandée sera v . 32 10

5°. Pour trouver la’ suzfice du profil CHA dq
remplissage des reins, cFrenez

g1 fois le quarré 576° du rayon  52,416®

Multipliez & part 343

fois le rayon . . 8,232

585 fois I épalsseur 1,170 ‘w2

Somme . . 9,402 :

Multipliez par Pé- ’ 1_8’804‘

paisseur . . 2

Produit a dterdu pré-

cédent - . . . 18,804 .
reste T . . . 33,612

Divisez par N 720
Quotient . . 467 8° %

Ajoutez-y la valeur du dem1~

‘segment . . .. .. o 13 4

la surface demandée sera. . 6g - © ;;.

*

Q
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Faisant la somme des cinq quantités que I'on
vient de trouver, I'on aura %23" 2.° pour la sur-
face du rectangle BNGA. - :

Pour prouver I'exactitude de ces opérations,
104 r4137p

120, 4

calculezlahauteur AG=
C'est-a-dire 104 fois le rayon 24° . 24967
plus, 137 fois 'épaisseur 27 . . 274
* 2770
 Divisezpar - . T . 120
1a hauteur AGsera . . . . 03P 1°
Multipliez cette hauteur par NG, ci 14

la surface du rectan‘gle sera comme

c-devant . . ", . . . 323® 2°
Si Yon avoit calculé la valeur de AG en pre-

nant la racine de la différence des quarrés de AD

et de GD, I'on auroit trouvé AG =23? 0° ¢' 4/,

qui differe peu de ce qu’on a trouvé ¢i-dessus.

~ Comme les opérations précédentes ne sont

faites que pour la surface des parties renfermées

dans le profil d'une demi-voiite, il est constant

quel’on aura le cube de chaque partie de la demi-

volte en multipliant chaque partie du profil par

sa longueur.

Stcrion II= °*

.

Du toisé cube des woiites de clotire en ogive.
( Fig. 105.) Toutes les parties, composant le

.cube d'un pan de vofite de cloitre, sont renfer-
mées dans un prisme triangulaire pris entré les
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deux bases paralleles GZ&, Azr, dont la distance
estégaleala hauteur AG; en conséquence, le cube
de la somme de toutes ces phrties, quin’estquele
cube de ce prisme, est égal au produit du triangle
GZ& multiplié par la hautwar AG: c’est chacune
de ces parties qu'il s’agit d’évaluer.

(Fig. 104.) 1° Le vuide du pan de votite est
¢égal 4 la hauteur FG multipliée par la longueur
PO, puis gar le tiers du rayon MD, moigs une
pyramide dont le cube est égal 4 1a méme hauteur
FG multipliée Eyar la largeur VU du plan vertical
QVUL, et par le tiers de la moitié GD du rayon,
moins encore le cube fait du produit du demi-
segment MRFG multiplié par la méme distance
VU. Comme VU est égal au rayon (fig. 105),

I'on aura PFOG = 2.2, '

729

( Fig. 104.) 2°. Le cube de la partie de votite
eniagée dans le mur se trouvera en multipliant
sa hauteur HM par la longueur Z&;, et par le tiers
du rayon ND de I'ar¢ extérieur, et en 6tant du

produit celui fait de la méme hauteur HM multi-

pliée par la longueur POt par le tiers du rayon

mtérieur MD, et le produtit fait de la méme hau-

teur HM multipliée par les deux tiers de I'épais-

seur NM, et par l'intervalle XS; ce qui donnera
2hrp 42 lp®

(fig. 105 ) Oc&ZbP = —F=—,

- (Fig. 104.) 3°. Lé cube de la partie de vofite;
‘gui n’arien d’engdgé dans le mur, se trouvera en
‘multipliant la hauteur AG par la longueur Z&, et

pas le tiers du rayon ND de I'arc extérieur; puis
en Otant du produit; savoir, le produit de FG par
Qij

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



‘44 MANUEL
PO et par le tiers de MD, le produit de AF par.
VU et par le tiers de GD, le produit du profil
NHAFRM par I'épalsseur NM et par I'intervalle
VU, et enﬁpn le cube de la partie engagée dans
le mur; ce qui donngwa ( fig. 105) OcAPFO =
480 rip + g2y rp* 4 548 p?
. - 720
(Fig. 104.) 4°. Le cube du mur, sansy com-~
prendre la partie engagée dans la voiite, se trou-
vera en prenant la moitié de la somme des lon-
neurs Z.&, PO, de laquelle 'on Otera 'intervalle
S =MD, et en multipliant le reste par la hau-
teur AG et parI'épaisseur NM, et en tant du
produit celui de la partie engagée ; ce qui donne-
ra (fig. 105) zlbpoc&r=
104 P2 4 241 rp® 4 137 p° .
120

— 3 hrp — 2 hp®.

= izf‘p — % fzp’.

( Fig. 104.) 5° Le cube du remplissage des
reins se trouvera en multipliant la moitie de la
somme des longueurs PK, TO, parla moitié MG
du rayon de I'arc intérieur et par la hauteur to-
tale AG, et en Otant du prodwuit; savoir, le cube
duvuide etle cube de lavotite, non compris la par-
tie engagée; ce qui donnera ( fig. 105) ApbcoA
_ 65r*—2833rip—g2yrp*— 548 p° - 2 hrp~-2hp?
= 720 . 3 *

_ ProsLEME.

( Fig. 105.) Etant donnés Je rayon MD de l'arc
intérieur 7 = 24*,I'épaisseur NM de la volite, ou
p =27, et la hauteur HM du demi-segment, gu
h = 10?, trouver chacune des parties d'un pan
de voilte-de cloitre renfermées dans le prigme
triangulaire G&ZzrA. ;
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PrEéPARATION.

Faites le quarré durayon . . ¢ 5767
plus, soncube . . . . . 13 824P
Faites le quarré de I'é epalsseur . 47
R}Ius soncube . . 8r

ult1phez le quarre du 1ayon pa‘r 1 é- :

paisseur . 1,1527
Multipliez le qualle de I'é epalsseur par

le rayon 9GP
Déterminez la hauteur HM dela par—

tie engagee . . . ‘ i 10®

RisoruTIioN.

1°. Pour trouver le cube

du vuide PFOG,

multipliez le cube du rayon 13,8247

par lenombre . . . 91
Produit o« 1,257,084

Divisez par le nombre . 720

le cube du vuide sera . T L,747F a° %

. Pour trouver le cube de la partie engagée
Oc&sz

multlphez le rayon de larc extéricur 267 o°
par les du produit de sahauteur 10°

etde l'épaisseur2* . . 1+ . 13 4

le cube de la partie engawee dans le
mur sera .. . 346" 8e

L3 [

3° Pour trouver le cube de lavotue OcAbPFQ,
. Q 11}
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sans y compreqdre la partie engagée dans le mur,
renez :

489 fois le quarré du rayon  281,664°

927 fois le produit du rayon '

ar I'épaisseur | . 44,496

248 fois le quaue de Iepals- g

seur . . 2,192
Somme . ' . 328,352

Multipliez par I’ épa1sseur . 2

" Produit . . . . 656,704

Divisez par le nombre . * . 720-
Quonent .. 9127 1° &

Otez-en le cube de la parne .

engagée e e 346 8

le reste sera le cube demandé 565° 5° %

4°. Pour trouver le cube du mur szpoc&r,
non compris la partie engagée y . '
prenez .

104 lois le quarré durayon . 59,904°

241 fois le produit du rayon par

I'épaisseur . 11,568
137 fois le quarré de r épalsseur 548
Somme . . 72;Q20
Multipliez par lepalsseur . 2.
Produit * . . . . 144,040
Divisez par leiombre ~. . 120
" Quotient . " ; 1,200° 4°
Otez-en la valeur de ld partle '
engagée : . . 346 8
le reste serale cube demandé 8537 8°
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5, Pour trouver le cube du massif des reins
ApbcoA, prenez
65 fois le cube du rayon . 898,560"
tez-en les quantités cigapres:
283 fois et + le \
quarré du rayon - 163,296
927 fois le produit
du rayon par I'é-
paisseur . . 44,496
548 fois le quarré

de 'épaisseur 2,192 > 419,968
~ Somme . . 20 ,?4

Multipli\ez par I'é- 79

paisseur 2

Produit qu'il faut T
oter . . . 419,968 /

reste 478,592
Divisez par le nombre . . 720
. Quotient . . . 664 8° %
Ajoutez le cube de la partie *
engagée . . . . . 346 8
le cube demandésera . . 1 ,o11% 4° &

La somme des cinq quantités que I'on vient de
trouver sera égale au cube du prisme triangulaire
dans lequel eﬁes sont comprises; car, en multi-
pliant la hauteur AG =23" 1° par la moitié de
L& ou 147, puis par la distance NG ==14°, I'on.
aura 4524 4°.

Q iv
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‘SEcrron III™.
Des lunettes de voiitg d’aréte en ogive.

Une demi-voiite en berceau, prise surun plan
quarré, étant égale d la somme d’un pan de volite
ge clottre et d'une lunette de votite d*aréte, il sera
facile d’en déduire les formules suivantes.

(Fig. 106.) 1°. Pour le vuide de la lunette,
I'on aura . '

XnFGS =&y,
© .
« 2° Pour les deux parties de vofite engagées
dans les piliers, I'on aura deux fois

sqcT& =3 hp™
3°. ‘Pour la partie de volite, non compris les
- a p e, ! ph
piliers passant au travers , I'on’aura deux fois

65 r*p -+ 1166 rp* - 622p°
sgBnFAcT =222 22X P00 5 e

720’

4°. Pour les deux piliers, déduction faite des
parties engagées , 'on aura deux fois
) 3 3. E
sq&cor=="TEIAP__ 2 ppo,
5°. Pour le remplissage ‘des deux parties de
reins, ’on aura deux fois '
2674122 frip — 344 rp* — 622p°

BgcAos= = 2 hp",

ProsrLimE

Etant donnés le rayon intérieur »== 24 et
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I'épaisseur p.==2" d’une lunette de volite d'aréte
en ogive , trouver le cube de chacune des parties
renfgrmées dans lé prisme triangulaire qui les

compose.

RisoruT1io0N.

1°. Pourle vuide de lalu-
nette, }l)renez
65 fois le rayon . . .
221 fois 'épaisseur

 Somme o« -
Multipliez par le quarré du
rayon . .

Produit . . e

Divisez par . . . .

le quotient sera le cube de-
mandé .

1,560"
442

2,002

576

1,153,152"
360

3,203% 2°

w|»

-

2° Pour trouver le cube des deux parties de
volite enga%ées dans les piliers, g

multipliez la hauteur du segment en- . .

gagé .. . e . 107

par le quarré del'épaisseur . e 4
Produit . . .. . 40

Prenez-en les %, vous aurez pour cube

demandé . .

RIS SE——)

Y% 8"

3°. Pour trouver le cube .de la lunette, non
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compris les deux partiesengagées dans les piliers,
prenez .
265 fois le quarré du rayon ~ 152,640?

1166 fois le produit du rayon

par I'épaisseur .. . 55968
622 fois le quarré de I'épais-
seur e e e 2,488

. Somme . . . . 211,096
Multiphez par I'épaisseur . 2

- Produit . . . . 422,192
Divisez par le nombre . . 720

Quotient . 586% 4° &

Otez-en la valeur des parties .
engagées o e el 36 "8
le reste sera le cube demandé 559® 8° &

4°. Pour avoir le cube des deux piliers, non
compris les parties engagées dans la lunette , pre-
nez

137 fois I'épaisseur . . 24P

1104 fois le rayon . .. 2,496 ‘
Somme . . . 2,770 o

Maultipliez par le.quarré.de I'é- .

paisseur . . . 4
Produit o . 11,080

Divisez par le nombre . . 120
Quotient .. 92? 4°

Otez-en la valeur des parties en-

gagées : ' 26 8

le reste sera le cube demandé 650 8°
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5e._Pour trouver le cube'du remplissage des
reins, T‘JTGHGZ : '
26 fois le cube du rayon . 359,424"°

122 foiset +le quarré du rayon

multiplié par I'épaisseur . 141,120
Somme . - . . 500,544
Retranchez de . '
la somme
344 fois le quarré
ge I'épaisseur mul-
ipli¢ par le rayon 33,024
622 foisle cubede T 38,000
Pépaisseur | . . 4,976
. 38,000
reste . . . . 462,544
Divisez par le nombre .. . 720 :
| Quotient . . " 642® 5° &
Ajoutez-y la valeur des parties
engagées . . . . 26 ‘8
le cube demandé sera . ] 669 1°

 La somme des cinq quantités que l'on vient
de trouver sera égale au prisme dans lequel ellés
sont comprises, et donnera 4524° 4° comme la
somme des parties d’une votite de cloitre.

' Remarques importantes:

Les votites en ogive ont les m&mes propriétés
que celles én anse de panier; elles peuvent éga-
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lement étre surmontées ou surbaissées , et dans
ce cas la courbe me peut étre qu'une portion de
parabole et non un arc de cercle. Or toutes les
arties respectives d'une votite surmontée on sur-
aissée , éﬁ)evées sur le méme plan d'une vetite
‘en ogive formée de deux arcs de 6o degrés, étant
¢élevées ou abaisséés parallelement entre les mé-
mes a-plombs, sont proportionnelles a leurs mon-
tées, ou a quelques antres hauteurs correspon-
dantes. Ainsil'onsuivra, dans ce cas, le principe
établi pour les volites cintrées en anse de panier
ou en ellipse. . _

L’on peut dire aussi que les pans de volite , ou
les lunettes, plus ou moins Jongs que le rayon de
Yare extérieur, et construits avec le méme arc,
sont entre eux comme leurs longueurs; et 'on
pourra suivre également, dans ce second cas, le
_Frincipe des volites en anse de panier ou en el-

lpse. '

Une volite ronde, ou un déme en ogive, sera
trois fois et un septieme, ou trois fois et % plus
grande qu’un pan de vofite pris sur un 1plan quar-
ré. L’on construit de ces votites pour les fours a
chaux; mais elles sont tronquées au sommet pour
le passage de la fumée. _

. Comme personne n'a produit jusqu’a présent
des formules d’évaluation pour trouver les cubes
des différentes volites dont on a parlé ci-devant;,
il elit 6té impossible d’en apfliquer les principes
a lastatique,, pour laquelle il est absolument né-
cessaire de connoitrqclles oids des masses pous-
santes, afin de leur appliquer des masses, suffi-.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



D'ARCHITECTURE, 253
samment fortes pour résister & da poussée : or le
poids naturel des corps pesants est un des donnés
du probléme d’équilibre ; donc, ne connoissant
poiut sa valeur, 'on ne peut s'assurer si le corps
qui doit résister sera sullisamment fort pour en
empécher I'écartement.
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SIXIEME PARTIE. °

Des nombres quarrés et cubiques, et de I'utilité
" des tables de ces nombres pour U'sxtraction des

racines.
DEgriNITION

CETTE partie, qui auroit pu étre placée & la
suite de la premiere partie du Manuel d’architec-
ture, et que I'on a jugé & propos de placer 4 la
fin du Traité 4 cause de sa grande étendue, com-
prend les différentes méthodes que I'on peut em-
ployer pour I'extraction des racines quarrées et
des racines cubiques. L'on y a joint de nouvelles
méthodes beaucoup plus courtes et plus faciles
qu’aucune de celles qui ont été mises en usage
jusqu’a présent, et qui paroissoient, pour.ainsi
dire, impraticables.

Ces nouvelles méthodes se pratiquent par de
simples additions répétées plusieurs fois, plus ou
moins, selon le degré¢ auquel I'on veut pousser
I'extraction plus ou moins avant; et comme elles
n'ont rien de difficile, soit poutla racine quarrée,
soil pourla racine cubique, 'on peut dire qu’elles
méritent la préférence sur les autres.

L'on nomme puissance le résultat d'un nom-
bre multiplié une ou plusieurs fois par lui-méme,
et ce pombre se nomme racine de la puissance
qu’il a produite.

La premiere puissance d’'un nombre est -ce
nombre lui-méme, et n'a point de racine. La
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seconde puissance se nomme guarré; c'est le pro-
duit d'un nombre multiplié une fois parlui-méme,
et ce nombre se nomme racine quarrée. La troi-
siemé puissance , que I'on nomme cube, est pro-
duite d'un nombre multiplié deux fois par lui-
méme, et ce nambre s'appelle racine cubique.,
L'on peut dire la méme chse de la quatrieme
puissance, de la cinquieme, et aipsi des autres;
mais ces dernieres ne sont point en usage dans
les opérations de I'architecture.

Cependant I'on peut trouver la racine qua<
trieme en prenant deux fois la racine quarrée
d’une quatrieme puissance; la racine sixieme se
trouve en prenant ®abord la racine quarrée, et
ensuite la racine cubique de celle-ci; la racine
huitieme se trouve en prenant la racine quarrée
trois fois de suite; la neuvieme, en prenant deux
fois de suite celle troisieme , et ainsi de toute au-
tre racine dont I'exposant est multiple de 2 etde
8: mais la racine cinquieme, celle septieme, et
enfin celle dont 'exposant est un nembre pre-
mier, ne peuvent se tronver par le moyen des ra-
cines seconde et troisieme, et dépendent chacune
d'une opération particuliere.

CHAPITRE PREMIER.

Des guarrés et de leurs racines.

vo1QuE l'on ait donné au sixieme chapitre
de’la premiere partie de ce- traité différentes
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méthodes pour extraire la racine quarrée, il est
nécessaire d'en répéter ici quelques ures pour
faire connoitre I'utilité des tables. Il est bon de
faire remarquer que les quarrés de ces tables ont
-une distance entre chaque tranche de deux chif-
fres, et que les cubes ont une distance entre
chaque tranche de trois chiffres.

Prosrtme 17
Trouverlaracine dunombre qﬁarré 11478544+

SoruTIanvw.
'.
Cherchez ce nombre dans les tables dans une
colonne "des quarrés, et vous trouverez i cOté
3388 pour la racine de ce nombre.

ProBLiEmME 2™

Trouver la racine apptrochée du nombre
78654578 qui n'est pas quarré parfait.

SorLuTiON.

Clierchez dans les tables, et vous trouverez
que le plus grand quarré du nombre proposé est
78641424 , dont la racine 8868 se trouve sur la
méme ligne dans la colonne des racines.

tez ce quarré du nombre proposé, il restera
13154 qui ne peut donner 4 la racine que des
quantités fractionnaires ; or 'on peut trouvér, par,
les-fractions décimales, les chiffres de la racine:
‘ ajoutez
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‘ajoutez au reste autant de zéro que vous avez
de chiffres 4 la racine trouvée, et vous aurez
13154.0000 que vous diviserez par le double
17736 de la racine; il viendra au quotiento,7416,
qui étant joint A 1a racine, I'on aura 8868.7416
pour racine approchée du nombredproposé.

Si la- quantité dénnée exprime des pieds quar-
rés, multipliez le réste 13154 par 12, et vous au-
rez 157848, qui étant divisé par 17736, le quo-
tient donnera 8° avec un resteé 15960 ; multipliez
ce reste par 12, et continuez de diviser, vous

trouverez 10', et ensuite 9’ avec un reste que
vous pourrez négliger.

Remarques sur la propriété des nombres quarrés.

1°. Un quarré quelconque est égal 4 la somme
d’une progression arithmétique +1.3.5.7. 9
etc. dontle nombre des termes exprime la racine.

La somme d'une progression de cinq termes
seta donc égale au quarré 25 du nombre des
termes ; ce quiil est facile de reconnoitre.

2°. Le plus grand terme d’une progression
arithmétique, commengant par I'unité , et dont
la raison est 2, est égal au double de la racine du
quarré que produit la somme de ses termes,
moins I'unité.

Le nombre quarré 49 étant égal & la somme
des termes d'une progression arithmétique, sa.
racine 7 exprimera le nombre des termes; et le
double de 7, moins I'unité, sera 13 pour le plus
grand terme de cette progression. - o

3°. Lasomme d’une suite de quarrés,commens
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‘cant par 'unité, est égale au double de la racine
du plus grand quarré, plus 'unité, multiplié par
le tiers de la somme des racines de cette suite. -

Soit 169 le plus grand d’une suite de quarrés,
sa racine est 15, dont le deuble est 26; et ajou-
tant 'unité, I'ona 27: la somme des racines de
tous les quarrés qui composent cette suite est g1,
dont le tiers est 30 +3 multipliant 27 par 3o <+,
Y'on aura 819 pour la somme des quarrés.

4°. Lorsqu'une suite de quarrés ne commence
pas par l'unité, la somme des racines se trouve
en dtant le plus petit quarré du plus grand, et en
ajoutant 4 la différence la racine du plus petit
quarré avec laracine du plus grand , puis en pre-
nant moitié de la somme.

Soit g le premier d'une suite de quarrés dont
de plus grand est 64, la différence de ces deux
quarrés sera 55; laracine du plus petit est 3, et
celle du plus grand est 85 la somme de ces trois
derniers nombres est 66, dont la moitié¢ 33 ex-

rime la somme des racines des quarrés g, 16,
.25, 36, 49, 64.

Les remarques que I'on vient de faire donnent
une grande facilité &jour trouver par 'addition la
zacine approchée d’un nombre qui n’est pas un

quarré parfait.
Prosrime 3™
Trouver, par I'addition, la racine trés appro-

ichée de la vraie racine du nombre 593, qui n'est
jpas un quarr¢ parfait, |
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SoruTIionN

Ce nombre n’ayant que trois chiffres, I'on
peut y ajouter quatre zéro, et 'on aura 593. oooo.
Cherchant dans les tables le plus grand quarré
contenu dans ce nombre, 'on trouvera 592.9225
dont la racine est 24,35.

Ajoutez deux zéro au quarré trouvé dans les
tables,
vousaurez . . . . . b5gag22500
Ajoutez un zéro & laracine, vous
aurez 24350, dont le double
Moins un esk e
Ajoutez & ces nombres

48699 A
2 B

le quarré de 24351 sera . . "H92971201
Ajoutez a ce quarré les nombres .
A, B, augmentés de 2, . 48703

le quarré de 24352seta .« . 593019904
Le dernier quarté étant plus grand que le nom-
bre proposé 593, 'on prendra celui qui précede

pour le plus grand quarré, dont la racine est

24351,

Rij
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Ajoutez deuxzéro a ce quar-
¢ S
le double de la racine augmen-
té¢ d'un zéro sera 487020, et
Otant 1, il restera . . . 487019 C
Ajoutez 2 4 ces nombres . 2

59297120100

le quarré de 243511sera . 5.9297607121
Ajoutez-y les nombres C, D,
augmentés de2, . . . 487023

le quarré de 243512 sera . 59298094144

Ajoutez-y le nombre qui le pré-

cede, augmenté de2, . . 487025
le quarré de 243513 sera . 59298581169
Continuez & ajouter de ménie 487027
le quarré de 243514 sera . 59299068196
Ajoutez de méme . . . 487029
le quarré de 243515sera . 59299555225

En continuant d’ajouter, l'on trouvera un
nombre plus grand que celui proposé ; ainsi l'on
prendra 243515 pour la racine du plus grand
quarré contenu dans 593.

‘Il est évident que I'on pourroit, par cette mé-
thode, pousser I'extraction de laracine aussi loin
qu’on gourroit le desirer, sans employer de cal-
culs difficiles ; car, en portantl'opération a la plus

rande rigueur, 'on n'auroit que neuf additions
%ort simpﬁas pour trouver chaque chiffre que I'on
voudroit ajouter & la racine: ainsi en moins d'une
heure I'on peut trouyer la racine d'un nombre de
plus de soixante chiffres ; ce qu'on auroit peine 2
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trouver en urre demi-journée en suivant les regles
ordinaires.

ProsrLimE 4™.

Trouver , par P'addition, la racine quarrée
tres approchée de la racine du plus grand quarré
contenu dans 179" réduite tout de suite en pieds
et parties de pied.

SoruT1iOoN.

Vous trouverez dans les tables 169 pour le plus
grand quarré contenu dans le nombre propos¢ ,
dont la racine est 13. : .

Il s’agit maintenant de trouver des pouces 4 la
racine ; par conséquent les termes de El)a progres-
sion arithmétique, dont la somme donne le quarré
1697, doivent étre exprimés en pieds et pouces,
et la raison, ou différence des termes, doit tre 2°,
Ceci posé, '

Doublez la racine 13", vous aurez 26° dont
vous Oterez °, et il restera 25° 11°, dont la 12™
partie 271°11' sera le plus grand terme de la pro-
gression.

R i
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Ecrivez leé quarré trouvé . 1697 0° of
ajoutez le plus grand texme de
la progression . . . .
ajoutez la 12™ partie de la dif-
férence 2° . . ...

le quarré der3®r1°sera . . 171 2 1
Ajoutez-y les deux nombres A,

B, augmentésde 2!, .. 2 2 3
le quarré dex3t2%sera . . 173 4 4
Ajoutez-y le nombre qui le pré-

cede, augmenté de 2!, . 2 2 5
fe quarré de13v3°sera . . 175 6 g
Continuez d’ajouter de méme 2 2 7
lequarté de13® 4°sera . © 177 9 4

En contipuant d’ajouter, I'on trouveroit un
nombre plus grand que 17975 ainsi l'on prendra
1777 9° 4 pour le plus grand quarré dont la ra-
cine est13? 4°.

Pour trouver des lignes a la racine, il faut sup-
poser que le quarré trouvé est la Somme d’une
progression arithmétique dont les termes somt
composés de pieds, pouces, lignes, prismes et
secondes ; car le produit d'une quantité de pieds,
pouces et lignes muliipliée parelle-méme, donne
des pieds, pouces, lignes, prismes et secondes:
ainst la raison de cette progression sera 2 .

Pour avoir le plus grand terme de la progres-
sion, doublez la racine 137 4°, vous aurez 267 8°3
btez-en 1', il restera 267 7°11'; prenez-en deux
fois de suite la 12™ partie, et vous aurez ¥ 2.° 2
7' 11" pour le plus grand terme,
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Ecrivez le plus grand
quarré trouvé ci-devant 177® 9° 4" o' o
ajoutezle plus grand ter-

me e o 2 2 711 A
plus, la raison des ter-

mes . . . . o o o o 2 B
le quarré de 137 4° 1! '
sera . 177 11 6 8

Ajoutez-ylesdeux quan-
Liés A, B, augmentées
de2", . . . . o 2

oW
N

quarré de 13 4°2' . 178 1
Ajoutez-y la quantité C

augmentée de 2" . o 2
quarré de13? 4*3" . 178 4

Continuez d’ajouter de

[

o]
O
o IND NN OOy | R

méme . . . o 2 2 &
quarré de13* 4°4' . 178 6 2 9
Continuez de méme . o 2 2 8
quarré de 137 45" . 178 8 5 6
Continuez d’ajouter . o 2 2 81
quarré de 137 4°6' . 178 10 & 3 o

Laracine du plus grand quarré du nombre pro:
posé sera 13P 4° 6,

Nest clair que, sil'on vouloit trouver des points
ou prismes 4 Ia racine, I'on n'auroit qu'a suivre
la méme opération. Ainsi, pour trouver le plus
grand terme de la progression , doublez la racine
13? 4° 6, vous aurez 26°? 9°0"; dtezcen1', il res-
tera 26* 8°1:' 11'; divisez cette quantité 3 foig

) T Riv ‘
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par 12, et le plus grand terme sera o7 0 2" 2’8"
11" 117"; la raison, ou différence des termes, sera
2™ :.ainsi, continuant a faire des additions com-
mie ci-devant, I'on trouvera un quarré dont la ra-
cine contiendra des prismes. L'on peut suivre la
méme opération pour trouver des secondes, puis
des tiers, et ains1 de suite 4 Pinfini.

Si le nombre proposé exprimoit des toises, on
le supposeroit d’abord exprimer des pieds; et
aprés que I'on auroit trouvé, comme ci-devant ,
Ya racine du plus grand quarré, 'on caractérisera
le nombre entier de toise au lieu de pied , etl'on

rendra la moitié des pouces, lignes, etc. que
Fon caractérisera de pieds, pouces, etc. Ainsi,
dans le probléme précédent, I'on a trouvé 13
4° 6" pour la racine approchée de 179?; par con-
séquent P'on aura 13' 2® 3° pour la racine appro-

chéede17g,

CHAPITRE 11

Des quantités cubiques, et de 'extraction de leurs
racines par le secours des tables des quarrés et
des cubes.

L5 tables des nombres cubiques, jointes 3 celles
des nombres quarrés , fournissent un moyen Lrés
facile pour I'extraction de la racine cubique : car
I'on peut trouver dans les tables la racine cubique-
d’un nombre composé de douze chiffres; et avec
le secours de la table des quarrés, l'on peut
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trouver la racine d’un nombre composé d’une
plus grande quantité de chiffres. ‘

Mais avant de donner les principes que nous
proposons, il est bon de donner quelqu'es regles
par les principes généraux qui ont toujours été
suivis, pour faire connoitre la différence considé-
rable qu’il y a entre les opérations faites suivant
les uns et les autres de ces principes.

Principes généraux pour I'extraction de la racing
cubique.

’

1l faut supposer que la racine cubique d'un!
nombre est composée de deux parties; ainsi ce
nombre comprendra le cube de la premiere partie,
trois fois le quarré de la premiere partie multiplié
par la seconde, trois fois le quarré de la seconde
partie multiplié par la premiere, et le cube dela
seconde partie.

Si I'on prend 45 pour racine, le cube de 45
sera donc composé, ‘

1% ducubede4o . v . . . 64000
2°. de trois fois le quarré de 4o multiplié

pard . . . . . . . 24000
3°. de trois fois le quarré de 5 multiplié

par4go . . . . . . . ‘3ooo
4°. ducubedes . . . . . 125
lecubede45sera . . . . . g1125

En effet, si on multi}ﬂie 45 deux fois par lui-

méme , I'on retrouvera le méme nombre qu’on
vient de trouver,

Ce principe établi, il sera facile de concevoir
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comment I'on peut trouver la racine cubique d'un
nombre ; mais I'opération qu’il faut suivre est trés:
Tongue et trés difficile : cependant, pour satisfaire
a ce que Fon avance, 'on va en donner des
exemples. .

Pourabrégerles expressions qui deviendroient
embarrassantes, I'on empleiera des motsabrégés :
ainsi, pour exprimer le cube du premier terme,
Von écrira cub. 1%; pour le cube éju deuxime ter-
me, Pon éerira cub, 2°; pour le triple du quarré
du premier terme, 'on écrira trip. ¢. 1 et pour
le triple du quarré du deuxieme terme, I'on écrira
Lrip. q. 2% ‘

Prosregme 1%

Lon demande la racine cubique du nombre
49775116036625.

SorLuTioxNg

Partagez le nombre proposé par tranches de
trois chiffres chacune, et le nombre de tranches
fera connoitre le nombre de chiffres.que la racine
doit avolr. | :

Je cherche le plus grand cube contenu dans la
premiere tranche a gauche, etjetrouve 27 quej’é-
cris au-dessous; je pose sa racine 3 dans accol-
lade; je retranche 27 de 49, et il reste 22 a cbté
duquel je descends la seconde tranche 775; ce
qut me denne 22775 pour premier dividende; je
mets un point sur le premier chiffre de la tranche
que j'ai descendu. ’
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i

491775]116]036|625 36785 TACTNE -
27 27 . . . trip.q.1%3,
:’ s . 324 . .. trip.prod.Sépar-l“?x
22779 6 ... 2°terme. ;
19656
- 1944 « .
3119116 216 , . cube 2° terme.
2774863- _ 19656 nomb. a bter.
'_3'-‘-1{}25_3036 3888 trip. q. 1% 36.
& 3239391752 756 .,  trip. 1% par 2™.
20294284625 39636 . . '
20204284625 7. . 27 terme.
000000000 277452 . . .
343 . quarré 2™ 7.
2974863 . mnomb. a Oter.
404067 . trip. q. 1'-‘"367. -
8808 . trip. 1% par 2™,
4o49478.
8.

2™ terme 8.’

32395824 .

512  cub. 2™ terme.
323956752  nomb. 4 Oter.
'4‘085305‘2 . trip. q. 1% 3678,

556170  trip. 1% par 2™,
405885690
5 o™ terme.
2029428450

125 cub. 2™ terme.
20294284625 nomb. a dter.

Pour trouver le premier diviseur, je prends
t-ois fois le quarré du 1% terme 3, et j’ai 27; je
cherche combien 227 contient de fois 27, et je
trouve 7 Mais ce nombre est trop fort; ce que
Von peut reconnoftre en faisant 'opération: ainsi
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je prends 6 que je pose 4 la racine 4 la suite de 3,
et j'ai 36. . ‘

Je prends 3 fois le produit de 36 par le 1* ter-
e 3, etj'ai 324 que je multiplie par le second
terme 6; ce qui me donne 1944 auquel je joins
le cube 216 du second terme 6, en observant de
Iéloigner d'un chiffre 4 droite, et j'ai 19656 que
j'ote du dividende , et il reste 3119 & cOté duquel
je descends la 3™ tranche, en observant de met-
tre un poinkt sur son premier chiffre ; ce qui me
donne 3119116 pour second dividende. 1l s’agit
a présent de trouver un second diviseur.

Je considere les deux chiffres 36 que je viens
de trouver comme le premier terme de la racine,
et le chiffre que je cherche comme le second ter-
me. Je triple le quarré du 17 terme.36, et j'ai
3888 pour second diviseur.

Je cherche combien ce diviseur peut étre con-
tenu de fois dans le second dividende, en laissant
les deux chiffres a droite du point, et je trouve 7

ue j'écris a la racine. Je prends 3 fois le produit
gu 1“ terme 36 par le second terme 7, et j'ai
756 que j'ajoute 4 3888 en I'éloignant d'un chiffre
a droite ; ce qui me donne 39636 que je multi-
plie par le second terme 7, et j'ai 277452 au-
quel je joins le cube 343 du second terme en I'¢-
loignant d'un chiffre & droite ; cela me donne
2774863 que j’6te du dividende , et il reste
344253 & cOté duquel je descends la 4™ tranche
036, et je mets un point sur son premier chiffre;
ce qui me donne 344253036 pour 3™ dividende.

Pour trouver le 3™ diviseur, je congidere les
trois chiffies 367 que je viens de trouver comme
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le 1* terme de la racine, et celui que je cherche
comme le second terme ; alors je prends trois fois
le quarré de 367, et j'ai 404067 pour 3™ divi-
seur; je cherche combien ce diviseur est contenu
de fois dans le 3™ dividende duquelj’ai supposé
supprimeés les deux chiffres a droite du point, et
je trouve 8 que j’écris 4 la racine 4 coté de 367.
~ Je prends trois fois le produit du 1* terme 367
par le second terme 8, et j'ai 8808 que je place
sous le diviseur en éloignant d'un chiffre & droite;
je fais la somme que je multiplie par le second
terme 8, etj'ai 32395824 auquel je joins le cube
512 du 2™ terme en éloignant d'un chiffre, et
jai 323958752 que j'Ote du dividende; il reste
20294284 & cOté duquel je'descendsJa 5™ tran-
che 625, etj'ai 20294284625 pour 4™ dividende
en observant un point sur le premier chiffre de
cette tranche. &

Pour trouver le 4™ diviseur, je considere les
quatre chiffres 3678 tronvés comme le premier
terme de la racine; je prends trois fois le quarré
de ce nombre, et j'ai 40583052 pour 4™ divi-
seur; je cherche combien ce nombre peut étre
contenu de fois dans le 4™ dividende, et je trouve
5 que j’écris  la racine.

Je prends trois fois le produit du premier ter-
me 3678 par le second terme 5, etj'ai 55170 que
j"ajoute au diviseur en éloignant ce nombre d'un
chiffre & droite; ce qui me donne 405885690 que
je multiplie par le second terme 5, et j'ajoute au
produit le cube 125 du second terme en éloignant
d'un chiffre & droite , j'ai 20294284625 que
j'ote du dividende, et il reste zéro: par consé-
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quent le nombre 36785 que j'ai trouvé est la ras
cine juste du nombre proposé.

51 le nombre proposé n’étoit pas un cube par-
fait, 'on y ajouteroit des tranches de trois zéro
chacune, et 'on continueroit de diviser de la
méme maniere, en observant de placer un point
avant les chiffres décimaux de la racine.

L’on va donner ci-apres le moyen de trouver
Ja racine cubique d'un nombre complexe en sui
vant 'ordre général que I'on vient de prescrire.

Prosrime 2™,

L’on demande la racine cubique de 192" 57 3°
21 6' 2" 8. ‘ |
SorvTIioN

Pour bien entendre cette opération, I'on dé-
signera les toises-cubes par *, les pieds de toise-
cube par *?, les pouces de toise-cube par *°, les
lignes par ™, et ainsi du reste; et pour désigner
des toises quarrées, 'on écrira *; pour des pieds
de toise quarrée, I'on écrira ®, et ainsi desaulres,
Nous ne placerons point ces expressions dans l'o-
pération pour éviter I'embarras.
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yont B¢ 30 21 67 2 8w( 514P8° RacINE

125 75 T trip.q.de 5t
67 5 3 2 6 2 8 { 10 trip, 1% par 2™
6 35
407 1 7 3 1 4 4P 2™ ferme.
341 4 8 340
66 211 3 1 4 t 4 8 cub. 2™ terme
12 341 4 8 nomb. a Oter.
T 5 3 T 4 e uwip. q. 54,
785 5 3 1 4 1 5 4 trip. 1¥par2™.
© 0 8 o6 © 'B‘B—'ﬁ'
8o 2™ terme.’
785 4 8

© 0 7 1 4 cub.2™term!

785 5 3 1 4 nomb. A bter.

Le plus grand cube ¢ontenu dans 192 est
125, dont la racine est 55 j'écris 5' a laracine, et
125 sous le nombre entier: puis, faisant la sous-
traction, il reste 67" 53 2 6" 2" 8" que je
réduis en ** en multipliant par 6; ce qui donne
‘407”}’ l!to 7 tl 3 13 lttH 4nm pour 1% dividende.

Je prends trois fois le quarré du 1* terme 5*de
la racine, etj'ai 75" pour 1™ diviséur.

Je cherche combien 407" contient de fois 75
et je trouve 573 mais ce nombre étant trop fort
Farcequ"il faut que j'ajoute au diviseur trois fois

e produit du 1* terme par le second, je prends
A" que j'écris & 1a racine,
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Je prends trois fois le produit du 1* terme 5
par le second terme o' 47, et j'ai 10 que j'ajoute
au diviseur ; ce qui fait 85" que je multiplie par
le second terme 4%, et j’ai 340" auquel j'ajoute
le cube du second terme calculé
comme on le voit ci-contre, et dont o' 4* o°
je dirai la raison ci-apreés; lasomme o 4 o
est 341" 4" 8" queydtedu 1 divi- S g
dende, et il reste 65 2™ ™ 3%,
1" 4% je réduis ce nombre en pou- LA
ces en le 1nu1tiPliant par12, etjai ! 4 8
7851 54 3% 11 4% pour second dividende.
Pour trouver un second diviseur, je considere
les 5" 47 que j'ai trouvé comme le 1% terme de la
racine, et le nombre que je cherche comme le
second terme; je 6prends donc trois foisle quarré
de 5' 47, etj'ai 96" 2" pour second diviseur.
Je cherche combien 785" contient de fois 96",
et je trouve 8° que j’écris 4 la racine.
Je prends trois fois le produit du 1* terme 5*
4® par le second terme 8°, et j’ai 1" 5% 4* que j'a-
joute au second diviseur; ce qui fait 98t 1 40
que je multiplie par le second terme 8°, et jai
785% 4 8*" auquel je joins le cube de 8° que je
‘calcule comme on le voit ci- v op go
contre;cequimedonnecette | | g
somme 7851:o5m 3ttf l‘l.t " 4nm
que j’Ote du dividende, etil © © © 10 8
reste zéro; ce qui m’assure 8 ' |
ue 5'4?8°estlaracinejuste o o 7 1 4
ge la quantité proposée.
Lorsque la quantité donnée n’est pas un cube
parfait, I'on continue de diviser toujours de méme
jusqu'a
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jusqu'd ce qu’on veuille abandonner le reste que
I'on considérera comme nul,

OBSERVATION.

L’on pourroit faire une objection sur le pro-
duit de 98" 1® 4 par 8°, qui devroit étre 785%
4% 8"°; mais lorsqu’'on aura fait attention a la
nature du calcul, I'on sera assuré que cette quan-
Lité peut étre convertie en celle-ci 785" 4™ 8+,

£ 'on multiplie ¢8* 1% 4* par o' o® 8°, le
produit sera 10" 5% 5% g™ 4!, lequel étant ré-
~duit en * en le multipliant par 6, I'on aura 65
2™ 10" 8"/, qui étant encore réduit en™ en le
multipliant par 12, le produit sera 785" 4% 8%/,
tel qu'on 'a trouvé dans le produit de 8% 1% 4
par 8°.

L’on pourra dire la méme chose sur le cube
de 8° cafculé comme on a vu ci-devant, et qui
doit donner, par la méme raison, o™ o™ 7"/ 1t

4“rn.

Maniere de se servir des tables des nombres
cubiques.

Pour trouver la racine cubique d'un nombre
qui aura moins de treize chiffres, I'on cherchera
dans les tables le plus grand cube contenu dans
¢e nombre, et 'on trouvera sa racine 3 coté.

Si le nombre proposé n’esk pas un cube par-
fait, I'on 6tera le plus grand cube du nombre pro-
jEosé, et 'on divigera le reste comme aux proj
blémes précédents, en ajoutant des qlsiantités dé:
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.cimales, ou en réduisant les restes en pieds, en
pouces, etc. .
REMARQUE.

La méthode précédente, qui est la seule que
T'on ait adoptée pour I'extraction des racines cu-
bic_lues, est trés E)ngue et trés fatigante; c’est ce
quim’a engagé a chercher une nouvelle méthode

lus courte et plus facile, par laquelle I'on peut
Elire en une heure plus qu'on ne {Fourroit faire en
huit jours par les méthodes ordinaires, et cela
sans se fatiguer aucunementla mémoire. Le théo-
réme suivant renferme toute la théorie des opéra-
tions que je donne par cette méthode.

Tutortme.

Un cube quelconque est égal au ters de la
somme des termes d'une progression arithmé-
tique, dont la raison est 6 et le premier terme 3,
multipliée par le nombre de termes. ‘

DEMONSTRATION.

Représentez-vous la progression arithmétique
—_3, 9. 15.21. 27,composée de cinq termes,
la somme de cette progression est 75, dont le tiers
25 représente le quarré du nombre 5 de termes.
Ainsi, faisant le produit de 25 par 5, I'on aura le
cube 5 qui est 126 ce qui est évident.

REmaARQUE

Le théoréme que I'on vient de démontrer
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fournit un moyen trés facile pour approcher de
la racine cubique d'un nombre quelconque aussi
prés que I'on voudra; ce qui sera d’autant plus
aisé, que les tables donneront d’abord Ia racine
d’un nombre cqmposé de douze chiffres, et que le
surplus de 'opeération se fera par de simples addi-
tions. L'on va d’abord faire connoltre comment
I'on trouve la somme et le plus grand terme de la
progression qui concourt a la composition d’un
cube. '

ProsrLimMs 1%

Etant donnés le nombre cubique 8ooo et sa
racine 20, trouver la somme des termes de la pro-
gression qui a servi a former ce cube. .

SoruTIiON.

La somme des termes peut se trouver de deux
manieres: 1°% en multipliant le cube 8coo par 3,
et en divisant le produit24o000 par la racine 20;
ce qui donne 1200 pour la somme que l'on de-
mande.

2°. En multipliant la racine 20 par elle-méme,
et en prenant trois fois le produit 4003 ce qui
donne également 1200.

Propritmz o™,

Etant donnée la racine cubi?iue d'un nombre,
trouver le plus grand terme de la progression
arithmétique qui a concouru a former ce noms-

bre.
Si |
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SoLuTiON.

Soit 20 la racine donnée: si I'on en 8te I'uni-
té, il restera 19, qui étant multiplié par la raison
6 des termes, le produit sera 114; et en ajoutant
le premier terme 3 de la progression, 'on aura
117 pour le plus grand de tous les termes.

PronrfmEe 3™

Etant donnés la somme et le plus grand terme
‘de la progression avec le cube résultant de cette
progression et sa racine, trouver le cube d'une
tacine augmentée de l'unité.

SorLuTIioN.

L'on ajout’era ensemble la somme des termes,
le plus grand terme, et la raison 6 de la progres-
sion; ce qui donnera un nombre donton prendra
le tiers que I'on multipliera par la racine augmen-
tée d’une unité: le produit sera le cube’que I'on
cherche. ‘

Par exemple, soit 117 le plus grand terme
‘d’une progression dont la raison est 6 et le pre<
mier terme 3 ; soient 1200 la somme des termes,
8000 le cube résultant de cette progression, et 20
s$a racine.
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Somme des termes . . . 1200

plus grand des termes .o 117
raison de la progression .. 6
somme de ces nombres . 1323
tiers de cette somme o . . 441
Multipliez par la racine 20 aug-

mentée de l'unité . . . . 21
Produitoucubede21 . . . 9261

Le cube de 20 et celui de 21 étant connus.;
I'on aura facilement célui de 22, celui de 23,
et ainsi de suite, par de simples additions réité-
rées autant de fois qu'il sera nécessaire,

Prosrimze 4™

Etant donnés Ie cube de 20 et celui de 213
trouver, par 'addition, le cube de 22.

SoruTion.
Ajoutez au cube de 21 la différence qu'il y a
entre ce cube et celui de 20 plus six fois la racine
21, la somme sera le cube de 22; eten conti

nuant de méme, l'on aura le gube de 23, celui
de 24, et ainsi de suite a P'in{mi.

S iij
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Exzmrr E:

L'on vient de trouver que le cube de

a1est . . . . . . . 9361
La différence de ce cube a celui de 20

est . . . . . .+ . . 1261
6 foislaracine21est . . . . 126
Cubede22 . . . . . . 10648
Différence de ce cube au précédent . 1387
6 foislaracine22 . . . . . 132
Cubede23" . . . . . . 12167

ReEmMarRQUE

L'on peut trouver le cube d'un nombre aug-
menté de I'unité par un moyen plus facile que ci-
‘devant, ‘et qui nous servira dans les opérations
ci-apreés; ce que 'on va voir par le pro‘bll)ém'e suls
vant. _ _

ProesrLfmEe 5™

Etant donné le cube 8ooco de 20, trouver le
cube de.21. o '

SorvuTIioN,

Ecrivez le cube de 21 .+ % 8ooo
ajoutez la somme des termes . . . 1200
trois fois la racine 20 .. . . 6o

-
[

plus,l’unité e e e e
lecubedeaisera 3 . & w4 W 9261
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ProsrLfmME 6™

Trouver, par le moyen de 'addition, la racine
cubique d'un cube quelconque, parfait ou impar-
fait.

SoLuTIiON,

Soit 3906 le nombre donné qui n’est pas un
cube parfait. Ce nombre n’ayant que quatre chif-
fres, ajoutez-y deux tranches de zéro, c’est-a-dire
six zéro, et vous aurez 39o6. cooooo, dontle plus
grand cube peut se trouver dans les tables.

Ainsi, cherchant dans les tables des cubes
le nombre qui approche le plus de celui propo-
sé augmenté de deux tranches, vous trouverez
3899547224, dont la racine est 1574.

Pour trouver un chiffre de plus a 1a racine,
ajoutez-y un zéro, et trois zéro a son cube, vous
aurez cette nouvelle racine 15740, dont le cube
est 3899547224000, .

Prenez dans les tables trois fois le quarré de
15740, et vous aurez 743242800 pour la somme
des termes de la progression (1).

(1) Dans le cours de l'opération I'on ne mettra pas de {mint entre le
nombre entier et le nombre fractionnaire, pour éviter de la confusion,
sauf i séparer ces Rombres  la fin du caleul.

S v
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Pour trouver le cube de la racine augmentée

de I'unité, ajoutez ensemble

le cube de 15740 P

la somme des termes

trois fois la racine 15740

plus, I'unité

le cube de 15741 sera . . .
Ajoutez la diftérence de ces deux cubes
avec 6 fois la racine 15741

le cube de 15742 sera . v
Ajoutez la différence de ce cube au pré-
cédent e e

avec 6 fois la racine 15742

le cube de 15743 sera . .

Ajoutez de méme la différence

et 6 fois la derniere racine .,

le cube de 15744 sera . . .
Contjnuez d’ajouter la différence
avec 6 fois la derniere racine

le cube de 15745 sera .

Ajoutezla différence des derniers cubes
avec 6 fois la racine
le cube de 15746 sera . .

Ajoutez ladifférence des dérniers cubes
avec 6 fois la racine

le cube de 15{747 sera .
Ajoutez la différence idem
avec 6 fois la racine , . . .,

le cube de 15748 sera .

T 3899547224000

743242800
47220
1

3900290514021

743290021
94446

3901033898488

743384467
94452

3901777377407

743478919°
94458

3902520956784

743573377
94454

3903264618625

743667841
94470

3904008 3§?93%

743762311
94476

3904752237723

743856787
94482

3905496 188992

Si I'on continue a ajouter, l'on trouvera un

ainsi
ce nombre sera 15.74

cube plus grand que le nombre 3906 proposé;
Igracine du plus 8g,rand cube contenu dans
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Pour trouver un chiffre de plus a la nouvelle
racine, ajoutez-y un zéro, et vous aurez 157480,
dont le triple du quarré se trouvera aisément.

L'on a trouvé ci-devant que
le quarré de 157400 est .~ . 24774760000
Doublez le nombre 157400, et '
vous aurez 314800, qui étant
multiplié par les'derniers chiffres

80, le produitsera . . . 25184000
Ajoutez le quarré de 8o . . 6400
le quarré de 157480 sera . . 24799950400
trois fois ce quarré sera la somme

des termes, ¢ci . . . . 74399851200

Pour trouver la racine plus grande d’une unité
que 157480, écrivez le cube que I'on a trouvé
ci-devant, en y ajoutant trois zéro; puis suivez
les mémes opérations jusqu'a ce que vous trou-
viez le plus grand cube qui puisse étre contenu
dans le nombre proposé.. Foyez les opérations
de la page suivante. :
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Cube de 157480 . . . . 3905496188992000

Somme des termes ... 74399851200
3 fois la racine e e 472440
plus, Punité . ., . . . ]
Cube de 157481 . . . . 3905570589315641
Différence des cubes . . 74400323641
6 fois la racine du dernier . . 944886
Cubede 157482 . . . . 3905644990584168
Différence e e e e 74401268527
6 fois la racine « e e e 044892,
Cube de 157483 7 . . . 39057195‘“9;7;7'58;
Diflérence « e e e . 74402213419
6 fois la racine e v e 044898
Cube de 157484 . . . . 3905793705055004
Différence e e e e 74403158317
6 fois la racine e 044904
Cube de 157485 . . . . 3905868200059125
Diftérence e e e 74404103221
6 fois la racine . . . . 944910
Cube de 157486 . . . . 3905942605107256

Ce dernier cube étant le plus grand qui pnisse
étre contenu dans le nombre proposé 3906 aug+
menté de douze zéro, 'on prendra 15. 7486 pour
sa racine trés approchée.

Continuant ﬁ)a méme opération, I'on trouvera
a la racine autant de chiffres fractionnaires que
P'onvoudra sans beaucoup de peine, puisqu’iln’y
a que des additions 2 faire, comme on le peut
remarquer dans les opérations précédentes, ot
la différence des deux cubes est égale 4 lasomme
des deux nombres intermédiaires qui sont entre
ces cubes, et six fois la racine se trouve en ajou-
tant 6 au dernier de ces deux nombres.,
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ProsrEme 7™

L'on demande la racine cubique d’un nombre
arbitraire 25378 réduite tout de suite en pieds,
pouces, lignes, etc. .

SoruTIioN.

Cherchez dans les tables le plus grand cube
contenu dans le nombre proposé, et vous trou-
verez 24389, dont la racine est 29?; et le quarré,
suivant les mémes tables, est 841%. Ecrivez les
quatre quantités ci-apres.

Cube trouvé . . ; « 24389P o0° o! of
Les % oule -du quarré 841» .. . 210 3 o o
3 fois la racine 2g? divisée 2 fois par 12 o 7 3 o
plus, 'unité placée au rangdes points o o o 1
Cube de 29P 1° . . . 24599 10 3 1
Diftérence des deux cubes . . 210 10 3 1
6 fois la racine 29? 1° divisée deux

fois par 12 . . . . . 1 2 6 6
Cube de 29? 2° . . . . 24811 11. 0 8
Différence des deux cubes . . 212 0 9 7
6 fois la racine 29? 2° divisée deux

fois par 12 . . . . . 1 2 7
Cube de 297 3° ., . . . 2bo25 2 5 3
Différence des cubes . . . 213 3 4 7
6 fois la racine 29® 3° divisée de

méme . . . . . 1 2 7 6
Cube de 297 4° . . . . 25239 8 5 4

Continuant d’ajouter, I'on trouverdit un cube-
I)lus grand que le nombre 25378? proposé ; ainst
‘on aura d’abord 29? 4° pour la racine du plus
grand cube contenu-dans ce nombre.
Pour trouver des lignes 4 la racige, il faut d’a-
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bord calculer le quarré de la racine 29® 4° déja
trouvée; ce qui est facile-a faire.

T'on adéjale (clluarré de 29?, qui est . . 8417 0 o
‘Ajoutez le produit de 29P par ledoublede4® 19 4 o
plus, le quarré de 4° . . . . o 1 4

le quarré de 29° 4° sera

Ecrivez le cube que l'on
vient de trouver, ci
Prenez 3 fois le quarré ci-
dessus divisé 2 fois par 12
3 fois la racine 29? 4° di-
visée 4 fois par 12 .
plus, le cube de 1 ligne .
Cube de 29P 4° 1!
Différence des cubes

6 fois la racine divisée 4
fois par 12 .

Cube de 29P 4° 2!
Différenceg 4 . .
6 fois la racine divisée
idem . .
Cube de 29 4° 3!
Différence . .
6 fois la racine divisée id.
Cube de 29P 4° 4!
Différence . .
6 fois la racine divisée id.
Cube de 29P 4° 5!
Différence . .
6 fois la racine divisée id.
Cube de 29 4° 6!
Différence .
6 foislaracine divisée id.

Cube de 2g? 4° 7!

860 5 4

252391: 8o 51 4!’ oll o' ow

1711 1 4 o O ©

o 0o 0 7 4 o ©
© 0.0 0 0 0 1
2;..—5257' 7_ 7_-_3 4 © 1

17 11 111 4 o 1

o o1 2 8 o 6
25275 610 5 4 o 8
1711 3 2 o o 7

c o1 2 8 1 o
25293 6 210 o 2 3
1711 4 4 8 1 7

"6 o1 2 8 1 6
25311 5 8 5 4 5 4
o 5 7 4 3 1
o o0 1 2 8 2 0
25329 5 3 3 410 5
1711 610 o 5 1
ocs0 1 2 8 2 6
25347 411 4 1 6 o
1711 8 o 8 7 7

o o1 2 8 3 o
25365 4 8 7 6 4 7
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Si 'on continue d’ajouter, 'on trouvera un
cube plus grand que le nombre 25378” proposé;
ainsi f’)on ourra prendre 29® 4° 7' pour la racine
cubique cfu plus grand cube contenu dans ce
nombre.

L’on peutremarquer qu’iln’y arien de difficile
dans ces opérations, et qu'iln'y a que des addi-
tions fortsimplesa faire; carlorsque I'on prend la
différence de deux cubes qui se suivent, c’est la
somme des deux nombres intermédiaires que 'on
prend ; de méme que, pour prendre six ?ois une
racine divisée deux fois ou quatre fois par douze,
c’est la méme chose qu’en ajoutant 6 a la fin du
second nombre intermédiaire qui précede. .

Si T'on vouloit trouver des prismes, des se-
condes, des tiers, etc. a la racine, I'on n’auroit
qu’'a suivre toujours le méme procédé, en obser-
vant seulement que, pour trouver des prismes,
'on divisera les différences six fois par 12; pour
trouver des secondes, on lesdivisera huit fois, et
ainsi des autres : ce qui n’a encore rien de diffi-
cile; car, en divisant ces quantités par 12, l'on
retrouve les mémes nombres éloignés d'un ranga
droite. - -

Quand le nombre proposé exprime des toises;
il faut supposer qu’iﬁ) exprime des pieds, puis
faire les opérations précédentes; et aprés quefl)’on
a trouvé la racine, I'on exprimera en toises le
nombre entier, et 'on prendra la moitié de la
suite. Ainsi, en supposant que le nombre propo-
sé soit 25378 dont on a trouvé la racine expri-
mée par 39? 4% 7', en mettant toise au lieu de
pied, pied au lieu de pouce, pouce en place de
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ligne, eten {Jrenant la moitié de la syite du noms
bre entier, la racine de ce nombre sera 29*2?

3r 6

Meéthode pour trouyer la somme d' une progression
‘ quarrée.

ProsLtmMmeE.

Le premier terme d'une progression quarrée
croissante, et le nombre des termes, étant don-
nés, frouver la somme de tous les quarrés de
cette progression.

SorvuTionxN.

I est indifférent par quel nombre quarré doit
commencer la progression, pourvu que les ra-
cines soient en progression arithmétique des nom-
bres naturels, tels que leurs différences soient
I'unité.

1°. Ajoutez 2 au quarré du nombre des termes
delaprogression quarrée, et prenez le tiers de la
somme , Otez-en le nombre des termes, et mul-
tipliez le reste par ce méme nombre.

2°. Multipliez le premier terme donné par le
nombre des termes.

3°. Ajoutez un au double de la racine du pre-
mier terme donné, et multipliez la somme par le
nombre des termes moins un, puis par la moitié
du nombre des termes.

La somme de ces trois quantités sera égale a la
somme des termes de la progression.
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Exemr1ez

Soient 25 le premier quarré de la progression
et 7 le nombre des termes.

Le quarré de 7 est 49+ et, y ajoutant 2, 'on
a 51, dont le tiers est 17; 6tant de ce nombre
celui 7 des termes, il reste 10, qui étant
multiplié par le méme nombre ? ,'ona wva

Le premier terme 25 étant multiplié par
le nombre 7 des termes, donne . .

La racine du premier terme est 5, dont
le double plus un donne 11, qui étant mul-
tiplié par II:-: nombre des termes moins un,
c'est-a-dire par 6, le produit est 66, qui
étant encore multiplié par la moitié 3 + du
nombre des termes,l'ona . . . . 23r

175

—

La somme de la progression quarrée de
sept termes, dont le premier est 25, sera 476

Prosif mE.

Le plus grand terme d'une progression quarrée
décroissante, etle nombre des termes ,.étant don
nés, trouver la somme de la progression.

SoruTION.

Ce probléme se résout de la méme maniere
que le précédent; mais il est nécessaire de trou-
ver le premier teyme de la progression, et ensuite
Ton fera l'opération comme dans l'exemple ci-
dessus.
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Pour trouver le plus petit quarré d'une progres?
sion, dont le plus grand quarré est donné avec le
nombre des termes, doublez la racine du plus
grand quarré; étez-en le double du nombre des
‘termes moins un ; prenez la moitié du reste, et
vous aurez la racine du plus petit quarré.

Par exemple, soit 121 le plus grand termre, la
racine est 11, dontle double est 22; soit 6 le nom-~
_bre des termes, Otez-en l'unité, vous aurez 5,
dont le double est 10, qui étant 8té de 22, reste-
ra 12, dont la moité 6 est la racine du plus petit
quarré 365 ce qui est évident. Ainsi le premier
quarré et le nombre de termes étant connus, 'on
trouvera la somme comme ci-devant.

Meéthode pour trouver la somme des termes d’une
progression cubique.

Avant de chercher la somme des termes d’une
progression cubique , il est nécessaire de faire
connoitre I'analyse des nombres cubiques par une
voie différente de celle qui a été démontrée dans
le dernier théoréme.

1% Un cube quelconque est égal & six fois la
somme d'une progression composée , telle que
chaque terme soit égal 4 la somme des nombres
naturels, comme 1, 1 +2, 33, 644, 104
5, 15+ 6, etc. plus au nombre des termes de
,cette progression plus 1'unité.
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Adnsi, faisant la somme des sept termes 1, 3,

6, 10,15, 21,28, 'ona B4, quictant pris ‘

6 fois, le produitest .. . . hog4

Ajoutant le nonibre de termes 7 plus I'uni-

t¢,lona . .- . . . oL 8
La somme de ces deux noiibres sera le
cube'du nombre des termres plus P'unité’,

c'est-d-dire’de 8, etlodaura .~ . . 512

- Ceygue .I'on vient-de démontrey est trés &vis
dentsazla-seule inspection, et pett avoir lieu 4
une«progression cubigiie d'un. nombre quelcon-
que de termes. " e
.~ iLon déduitde ‘ce principe une méthode facile
pour trouver lausomine de tous les termes d'une
pragression des mombres cubiques commengant
par Funité. _

2% Lasomme de tous les nombres cubiqires
d'une progression donitée , commengant par I'u-
nité; est.égale auquarré du terme qui suit immé-
diatement le plus grand de la-progression compo-
sée, . : :

Certerme se trowwesa :en élevant au quarré la
racine du plus grand-cube; et:en y ajoutant la
méme racine, puiscen. prenant la moitié de la
somme,

~Par exemple,,si, Fon:suppose que 512 soit le
plus grand cube He da:progression cubique , la
racime _cub;lclue dexe nonibre est 8, dont le quarré
est 64; st lon.y ejoute la méme:racine 8, I'on
aurd 772y dopt laumaitié 36 exprimena le terme
.quisnitleplusgrand.dela progressioricomposée.
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De méme:le plus grand terme de la'pmgre&
sion composée se trouvera en Stant la racine din
plus grand cube, du quarré decette méme racine,
et en prenant la moitié de la différence: '

Ainsi, 512 étant le plus gran d cube d’une pro-
gression commengant par I'unité, $a racine.sera
8, dont le quarré est 64.; si l'on en dte 8.1l res-
tera 56, dont la moitié 28 serale 'plus,gran‘d: terme
de la ‘progression composée.

Donc, puisque la somme de tous. les cubes
d'une pro-gl'gission cubique donnée est: égale au
quarré du- plus grand terme de. la progression
composée . 1'on aura .18 4076y =125
2164343 +512==36 X 36. SERIUEE R

Comme cette opération :mv'a rien de: difficile,
'e;le pourra servir atrouverla:somme d'une: pro-
‘greésion cubique commencant pdr _teb_.no_mhre
que P'on voudra, en prenant la différence des
sommes. de denx progressions commen¢ant par
Punité , dont 'une auroit, pour le plus grand
terme, le premier de la progression donnée;. et
Yautre le dernier de cette:méme progression. -

Soient pour exemple les nombres cubiques
1255 21653435 S1avl'onaura, pour la somme
S, des termes commengant-par I'apité jusques
compris le.plus grand:§ == 36} 36 2= 1296:

Et pour la somme S de'_s_ termes commengant
parl’unité ; jusques compris celui.que précede le
plus petit, {'on aura s== ;.oo;tiet}uel nombre sera
.Fe quarné du plus grand: terme-de la-progression
compesée jusqu’au plus petitvube donné.

Faisantda- différence de .ces deux nombres,
Pon aura S =+ s== 1296+~ 100 ==r196i=="120
w216 5343 +- 512,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



DARCHITECTURE. 29

11-suit de cette décotiverte que I'on peut trou-

ver, par un moyen trés simple, la somme d'un

nombre considérable de quantités cubiques qué

I'on ne ‘pourroit trouver que ‘par une quantité
considérable d'additions.

Moyen pour éviter les additions réitérées dans
lextraction des racines suivant les mdéthodes
précédentes.

SeEcTiOoN 1™
Pour lLextraction des racines quarrées.
"ExeEMPLE 1%

Soit 8072 le nombre donné, vous trouverez
dans les tagles que le plus grand quarré contenu
dans ce nombre est 7921, et que la racine est 8g.
La différence de ce ‘quarré au nombre donné est
151,

Ajoutez un zéro 4 la différence, et vous aurez
151.0 que vous diviserez par le double 178 de
la racine, le quotient sera 8 pour le chiffre dé-
cimal que vous metirez & la racine; ce qui dons
nera 8g. 8. ' T o

Pour élever ce nouveau nombre au quarré,
ajoutez le nombre 6.8 au double 178
de laracine, et vous aurez .~ . . 178.8
Multipliez par le méme nombre. . = o8

Produit: . . . . . 143.04
Ajoutez le quarré trouvé . . . 7921.00

le quarré de 89.8sera. . . . 8064.04

T i
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Pour trouver un second, chiffre décimal 2 Ia
racine , Otez le quarré trouvé du nombre donné,
il restera 7.96 que vous diviserez par le double
-179.6 de laracine; le quotient sera quatre pour
le second chiffre décimal que I'on cherche, et
vous aurez 89.84. pour racine.

Pour €¢lever ce nombre au quarré; ajoutez
o.04 au double 179.6 de laracine

trouvée ci-devant, et vous aurez . 179.64

Multpliezpar . . . .. . 0.04
Produit N TP 7.1856

Ajoutez le quarré précédent . . 8064.04

le quarré de 89,84 sera . . . 8071.22'5_6—

. ‘Continuant la niéme opération , 'on parvien-
dra & approcher de plus en plus de la racing
-quarrée du nombre proposé.

ExEmMpr E 2™,

‘Soit 179" le nombre. proposé, dont le plus
grand quarré, suivant les tables, est 169, et sa ra-
cine est 13; la différence du quarré au nombre
donng est 10. - :

Prenez le douzieme du double 267 de la ra-
“cine, et vous aurez 2P 2°; cherchez combien ce
nombre est contenu de fois dans 10?, vous trou-
verez /4 fois; le nombre 4 sera les pouces qu'il
faudra ajouter a la racine.
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Ajoutez 4° au double 267 de la

racine , et prenez le 12™ de la
somme

e e e e 2
Multipliez par le méme- chiffre . 4
_ Produit- . . . . 8 9 4
Ajoutez le quarré ci-dessus . . 16 o o
le quarré de 137 4°sera . . 177 9 4

Pour trouver des lignes a la racine, Stez le
quarré précédent du nombre donné, il restera
1? 2° 8' que vous diviserez par le double 267 8°
de la racine divisée deux fois par 12, c'est-a-dire
Far ot 2°2'8', le quotient 6 sera le-nombre de
ignes que l'on cherche. .

Ajoutez 6' au double 26° 8° de la racine, et
divisez la somme deux . :
fols par 12:, vous aurez o? 2° a2 8 6"
Multipliez par le méme- '
nombre . . . . 6 ‘

Produit . . . r 1 4 3 o
Ajoutez le quarré précé-
dent .+ . . 177 9 4 0 ©
le quarré de 137 4°6'sera 178,10 8 3

Il est évident qu'en continuant la méme opé-~
ration, qui n'a d’ailleurs rien de difficile, 'on
approchera de plus.en plus de la vraie racine.

T iy
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Secrion 2™
Pour Uextraction des racines cubigues.

L’extraction’ de la racine cubique se fera dans
le méme ordre que l'on vient de prescrire pour
la racine quarrée; mais comme les progressions
pour les cubes sont d’une nature (Eifférente de
celles qui servent aux quarrés, il est a propos
‘d’en faire connoitre les propriétés.

L’on n’a besoin, pour 'extraction des racines
cubiques, que de deux progressions de onze
termes seulement, dent la premiere est compo-
sée des nombres naturels commencant par I'uni-
té, et la seconde est composée des sommes des
‘nombres naturels; ce sont des différentes som-
mes dont nous avons besein.

‘La seconde de ces deux grogressions a une
_propriété telle que la somme d'un nombre quel-
_conque de termes est égale a la somme des pro-
duits des termes correspondants de deux pro-
gressions des nombres naturels disposées 4 contre-
sens, ayant chacune le méme nombre de termes.
Pour mieux faire entendre ceci, nous allons pren-
dre pour exemple la progression des six premiers
termes 1, 3, 6, 10, 15, 21, dont la somme est
56. . : o

1.9 .3 . 4.5 .6

6.5 . 4.3 .2 .1%

0y

o

6410+ 12+ 12+ 10+ 6
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Ajoutant ces différents produits, I'on trouvera
également 56 pour la somme des six premiers.
termes de la progression composée. Mais pour
éviter de calculer les sommes des progressions
toutes les fois que I'on en aura besoin, nous allons.
donner une table ol les différentes sommes se-
ront indiquées par les nombres naturels depuis.
un jusqu’a onze. .

Nombres na- ‘

tufels . . . 1.2.3.4.5.6.7.8 .9 .10. 11.
Sommes des .

nombres na- ) )

tarels . . . 1.3.6 .10.15.21.28. 36. 45 . 55 . 66.
Somines des '

nomb. com-

posés . . . 1.4.10.20.35.56.84.120.165.220.286.
Lors%u.’on aura besoin, par exemple, de la
somme des sept premiers termes de la progres-
sion naturelle, I'on prendra le nombre 25 qui est
au-dessous de 7; et pour avoir la somme des sept
premiers termes de llil-progr_ession eomposée, 'on
prendra le nombre 84 qui répond au nembre 7.
Cette opération est d’aberd facile & saisir au eonip-
d'ceil. L'on va prendre pour exemples des nome~

bres dont on s’est déjaservi ei-devant.

“"EXEMPLE 1%
( .
.Soit 3906 le nombre proposé dont on veut ex-
traire la racine cubique: 'on trouvera dans les
tables que le plus grand cube contenu dans ce
nombre est 3375, et que sa racine est 15, Otea
\ Tiv
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le.cube du nombre donné, le reste sera 53t

.. Pour trouver un premier chiffre
décimal 4 la racine, écrivez son quar-
lé . ks . . . - .
Ajoutez la racine divisée une fois par
10 e e e e
Semme . e
Multipliez par 2 . . . .
" Produit . . -, .
Ajoutez le cubede 5 . . . .

Somme . . .

Ajoutez trois zéro au reste, et vous
aurez 531,000 que vous diviserez par
la somme ci-contre, le quotient don-
nera 7 pour le premier chiffre déci-
mal de la racine : (ce nombre servira
a indiquer qu'il faut prendre la som-
me 21.des six premiers nombres na-
turels, et la somme 35 des cinq pre-
miers nombres compesés, desquelles
sommes l'on fera usage ci-aprés, )
Multipliez la somme ci-contre parle
quotient T e e

Produit . . .

[y .
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Produit ci-contre . . . 475.657

Ajoutez une unité décimale '

4 la racine 15, vous aurez

15.1, qui étant multipliés

par le nombre 21 trouvé ci-

dessus, le produit donnera 317.1

Ajoutez-y la somme 35 indi-

quée ci-devant, et divisée

une foisparto . . . 3.5

Somme .« . B20.6

Portez six fois cette somme divisée
deux fois par 10 sous le produit pré-
cédent . e .. . 19.236
Ajoutez le cube précédent . . 3375.000

lecubede 15.7sera . . . . 3869.893

Pour trouver un second chiffre décimal 4 la
racine , 6tez le cube que I'on vient de trouver du
nombre proposé, il restera, en ajoutant trois zé-
10 , 36.10{000; puis faites le

quarré de la racine 15.7 . . 246.49

Ajoutez la racine divisée deux

fois parto . . . . o. 157

- Somme . . . . 246.64__—

Multipliez par & . e e . 0. o%
Produit . -, ., . 7-39941

Ajoutez le cube de & . . 0.000001

[ —

Somme. . . 7.399411
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Somme de Pautre part

7.399411

‘Cherchez combien le reste 36.107000
contient de fois cette somme, et vous
trouverez 4 pour le second chiffre dé-
cimal delaragine ; (ce nombre fait con-
noitre qu’il faut prendre la somme 6
des frois premiers nombres naturels,
et la somme 4 des deux premiers nom-

bres composés. )

Multipliez la somme ci-contre par le

nombre trouvé . .

Produit . . .
Ajoutez une unité déci-
‘male & laracine trouvée,
vous aurez 15.71 que
vous multiphierez par la
somme 6 quivientd'étre
indiquée, le produit se-
ra . . . .
Ajoutez la 3™ somme 4
que Pon vient d'indi-

uer , en divisant deux
tt%)is,par 10 . 4 .
‘. Somme . . .

. .

94.26

0.04

94.30

Pottez sous le produit 6 fois cette
somme divisée quatre fois par 10
Ajoutezlecube précédent . .

1e cube de 15.74 sera .

4
29.597644

0.056580
3869.89:300;_}

3899.547224

Continuant lg méme regle, I'on trouvera un
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«cube qui approchera infiniment du nombre don-
¢ en trés pen de temps, et sans se donner beau-
coup de peine. I.'on veira par les tables que ce
cube est trés juste.

Exemrrze 2™,

Soit 25378" le nombre proposé dont on veut
tirer la racine cubique tout d}; suite réduite en
pieds, pouces et lignes. Vous trouverez dans les
tables 24389 pour le plus grand cube contenu
dans ce nombre, etvous trouvereza c8té 29 pour
sa racine. Retranchez le cube trouvé du nombre
donné, il restera 98g. ‘

Le quarréde 29*. = . . 841> o o o
La racine 29 divisée une fois '

pari2 . . . . . ‘2 5 o o
Somme . . . . 843 5 o o

Prenez le quart de la somme 210 10 3 o©

Ajoutez le cube de 1° . . © 0 0 1
Somme . . . . 210 10. 3 1

Divisez la diftérence 989 par

la somme que I'on vient de

trouver, et vous trouverez 4

que vous placerez a la racine

‘au’rang des pouces; ce. qul

fera 29P 4°. ‘ .

Multipliez la somme par le

nombre que Ton vient de

trouver . . . . . 4
Produwit. . . 843 5 o 4
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Produitde lautrepart . . 843 5 o 4§

Otez1 de 4, reste

3 pour lenombre

de termes de la

progression natu-

relle; ainsilasom-

me des trois pre-

miers termes se-

ra 6.

Ajoutez 1° 4 la.

racine 29°, vous

aurez 29° 1° que.

vous multiplierez

‘par 6, le produit

sera . . . 174 6

Ajoutez la som-

me 4 des deux

premiers termes

de la progression

composée divi-

sée par 12. . o 4
Somme . . 174 10

Prenez-en la moi-

e . . . 8 45
Divisezune foispar12 . . 7 3 5 o

Ajoutezlecubetrouvé . . 24389 o
le cube de 29? 4°sera . . 25239 8 5 4
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Pour trouver des lignes'd la racine,
ites le quarré de 29?7 40 . . .
Ajoutez la racine divisée par le quarré
deiz. y . .

Somme

Prenez-en le quart .

Prenez le 12me du quart
Ajoutez le cube de 1l .

Somme . . . . .
Prenez l1a différence du.cube de 29p 40 et
du nombre proposé, elle se trouvera de
188p 3 6 8, qui étant divisée par la
lasomme précédente, le quotient 7 sera
le nombre de lignes qu'il faut ajouter i
laracine; ce qui fera 29p 4o 7L
Multipliez la somme précédente par

Produit . . . '
(Le nombre 7 que l'on vient de trouver
indique qu'il faut prendre la somme des
6 premiers termes des nombres naturels,
et la somme des 5 premiers termes de la
progression composée, )

Ajoutez 11 & la racine 29P 40, vous
aurez 29P 4911, qui étant multipliés par
la somme 21 des 6 pre-
miers termes , le produit
sera . . . . 616 1 9
Ajoutez la somme 35 des
5 premiers termes compo-
s6s divisée deux fois par 12 [

2 11
Somme - . . 616 4 8
Prenez-en la moitié . . 308 2 4

Divisez trois fois par 12, et vous aurez
Ajoutez le cube de 29P 4o .

le cube de 29 4o 71sera. .

Pour trouver des prismes a
la racing, faites le quarré de la
racine précédente )
Ajoittes la racine 29p 4o 1 di-

visée' 3 fois par 12~ ., . e

J01

86oPr 5 4

o 2 5 4

80 7 9 4

215 111 4

1i7 11! 11 4

o o o o o0 o 1
T17 11 4 11 4 1

7 .

1256 6 1 7 4 o 7

e 2 1 8 2 4 e
25239 8 5 4 o o o
28365 4 8 7 6 4 7

. 863p 3 7 o

Somme .

2 5
. 863 3 9 &
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Sonme de lautre part. 863 3 ¢ 5 5 7
Prenez-en le quart . . 215 911 4 4 4 9
Divisez deux fois par 12 . 1o511 91 4 4.4 9
Ajoutez le cube de 11 . . ©o 0o 0 0 0 o o o 1
Somme ESEEY 9 11 4 4 ‘9 1

Otez le cube préeédent du
nombre donné, il restera 12p . . )
73 45 75, qui étant divisés

par la somme ci-contre, le

quotient sera . . . 8

Produit de la somme par le
quotient . . . .
(Le nombre 8 indique qu'il
faut ajouter 8’ & la racine, et
en méme temps qu'il faut prens
dre la somme 28 des sept pre~
miers nombres naturels; et la
somme 56 des six premiers
nombres composés. )
Ecrivez la ra- \
cine augmen-
téeder’. . 29P 4 7 1
Multipliezpar 28
Produit . 822 8 6 4
Ajoutezla som-
me 56 divisée 3
foisparia . . o o 4 8 .

111110 7 61011 2 o &

Somme . 822 811 o
La mnoitié de
la somme . 411 4 5 6
Divisez 5 fois par13, et portez
le quotient sous le produit ci-

contie . . . . 0 0 o 210 3 4 5.6 ¢
Ajoutez le cube prégédent . 25365 4 8 7. 6 4 7
Lecubede2gpr 4o7i8sera 25377 4 7 511 610 7 6 &

Pour peu que I'on observe avec attention I'or-
dre qui a étésuivi dans les quatre derniers exém-
les, I'on verra que le méme ordre peut éwre
employé a élever au quarré ou au cube un nom-
bre complexe composé de pieds et parties de
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pieds plus facilement que par les multiplications
ordinaires, et notamment pour élever au cube:
car, aprés que l'on aura pris dans les tables le
quarré ou le cube du nombre de pieds, I'on trous
vera, suivant les opérations précédentes, le quar-
1¢ ou le cube du nombre de pieds et pouces don-
nés, ensuite celui du nombre de pieds, pouces
et lignes, puis le quarré ou’ le cube du méme
nombre accompagné de prismes, de secondes
€lc.

- Lorsque le nombre entier proposé sera plus
grand que 10000, qui est le plus grand des nom-
bres naturels des tables, onle divisera par un nom-

“bresimple, ou par un nombre de deux chiffres,
ainsi que les pouces, lignes, etc. puis, faisant
l‘opération comme il est dit ci-devant, soit pour
¢lever au quarré ou au cube, Ton multipliera le
quarré ou le cube trouvé par le quarré ou le cube
du nombre que I'on aura pris pour diviseur, se-
lon la puissance 4 laquelle le nombte. proposé
aura été élevé, et le produit sera la pnissance de
ce nombre. o |

De méme que, lorsqu'il s’agira d’extraire une
racine d’un nombre complexe denné, et quele
nombre entier sera plus grand que la plus grande
puissance des tables , I'on divisera le nombre
complexe par le quarré ou le cube d'un nombre
simple pour que les entiers du quotient se trou-
vent dans les tables; puis, ayant extrait la racine
quarrée ou cubique par les méthodes précéden-
tes, on la multipliera par la racine du nombre qui
aura servi de diviseur au nombre donné, et le

produit sera la racine demandée. i
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Les calculs précédents sont déduits des caleuls
différentiels; ce qui est d'un si grand avantage
que, pour peu que I'on en saisisse I'analyse., l'on
sera surpris de la rapidité étonnante des opéra
tions destinées a élever un nombre au quarré ot
au cube, ou a extraire la racine quarrée ou cus
bique d’un nombre donné; et j’ai peine a croire
qu'il soit possible d’en trouver de plus expédi-
tives.

FINB

ERRATA

page ligne en place de lises

25 26 un cube un cube de

4o 3 que donne que donnent

40 18 1 c o o o o

72 8 2 un cercle auwméme cefolé

76 24 009,6 00,2

78 22 Bo2479 802330.
24 89 2 11 8 2 ¢

81 18 DEC DCE

129 22 64 o 4 64 o ¢

130 8 64 o 4 64 o o

get1l 38 9 711 38 o 1111

12 110 7 8 110 7 16
16 2z 7 8 22 7 10 O

134 19 places plans

173 27 etl'on nommex etque 'on nomme %

208 20 superficie superficiels

218 1 8 218

321 18 I'épsaisenr Pépaisseur

267 22 40853052 40583052
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TABLES

DES NOMBRES QUARRES

ET CUBIQUES,
ET DES RACINES DE CES NOMBRES,

depuis 1, jusqu'a 10,000.
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TABLES DES QUARRES ET DES CUBES.

1
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cﬁ: | Quarrés. Cubes. W cf:::s Quarrés, Ciibes.
! 1 El; 51 261 D) 125;3
2 52 27 04 140 6ol
3 ’E 27, 53 28 x.és Bg;l
4 ¥ .64, 5 1 157 404
5 25 125 5 ;g 2§ 166375
6 36 216 56 3156 175616 |
E 49 343 52 3249 185193 §
64 512 58 3364 195 112 ¢
9 82 729 5q 32 B1 205379 ]
1o 100 1 000 6o 36 0o 216000 *
1 1 1331 61 3721 22681 .
12 144 1728 62 38 44 238 528
13 16y 2197 63 3969 250 047
14 ag6 2744 6, 4096 262 144
15 225 3375 [ 4285 274 625
16 256 4006 66 4356 287 do6 |
17 289 4013 67 4489 300763 .
13 324 5832 68 4624 31 g3z=b
19 361 6859 (] 47 61 328 509 [
20 400 8 coa 700 . 4900 343 000
21 1 936y 71 5041 357 11
22 10648 72 51 34 3 5248
= |l mEl | B 23| )
7 1382 7 b 405 224
:g 825 15 6:% 7 53;5 421875,
a6 676 17 576 76 5776 438076
2 72 19 6&3 7 5929 2562;5
2 784 .oal gSz 7 6084 474 552
29 | B41 ) 24 389 T 9 6aiq1 03 639
3o goo 27600 o 64:00 13600
3 961 29791 81 6561 53t.441
32 1024 EH ;ga 8 67241 - 553 gg&
33 1089 135037 83 & 8% 571 987
3 1156 Sg.go 8 70,51 592
B 1235 42 7?1 8. 72'25 614 m [
36 126 46656 8s 7396’ 836 656
7 1389 gc 653 g& ‘7569 658 503
38 1444 54873 77.44 €81 192
39 1521 59 3;.9 8.9 Ega: 704 969" |.
40 1600 64 00q 1) 100 729 800"
a1 1681 8821 g 828 753571
4; 1764 74088 921 82164 578 688 |
43 4 A 507 93 8 £ a4 357
4 ] 8538, gg 8836 830784
4 2025 (9i iz 9 9025 857, ?g‘; F
46 2116, 97336 96 gané 884 436
Zg, 2309 303 823 97 6409 912673
2304 110592 o8 qép.q, 941192
49 24 01 11;649 99 oBoy , 970909
S0 a5 co. 125000 1001  1bg00 1000 600
) LX)
50 100 Vij



TABLES DES QUARRES

ciIr‘::s- 1Quarrés. Cubes. ciRn:;. Quarrés. Cubes,
10r| i1odel}” 1 030 Jo1 151 22801 3 442951
102 {. 30404f = 1061208 1 152 231 04 3 511 808
103 10609 1.092 5371 153 234 09 3581 577
1044 1oB 16 1 124 864 154 23716 3 452 264
whl 11045 1157 625 f 155 2 4025 3 723 875
266. 11236} - 1101016 156 24356 3496 416
4 10 11449 1225 0431 157 2 46 49 3 869 893"
- 10 116 g.q. 1259712 1 58 2 49 64 3344 312
309 11831 1 205 a29. 159 25281 4 919 679
110 121 60 1 331 eco 160 2 56 oo 4 06,000
F aa] 123m:] . 1 367 631 361 2591 4 173281
T 112, 12544 1 404.928 | 162 26244 4 351.528
113 12769 | 1 442 8g7° 163 265 6g 4330747
11 129 b6 1 281 544, 164 26896 " 4410944
b 13285 1520875 | 165 27225 4 492 125
116 13456 1 5608061 166 27556 474,266
11 13689 1601 6?3= : !2% 278 Bg 2 657 453
3 13924 1643032, 1 28224 4 741,632
119 14161 | 1 685 159 169 28561 4 826 809
120 f 144?0, 1 728 oco! 170 28900 4913 000
. 12k Y4641 1571.561. i 29241 5000211
122 :48B4 . 1B15%8 172 195%4 5088 448.
123 151 g ; 1 860 867 173, 29929 5177 117
124 15378 % 1906624 174 3e276 5268024
. 335 15635 1953135 175 30625 5356375
‘T o126 1 5856 2 ooq 376 176 30976 5451 976
12 16129 2 048 355 17 3 1229 5545233
14l 16384 2097 152 17 31684 563 .552
129 | 16641 | - 2146680 IEQ' 32041]. 5935339
130 végeal . 21g7.000 184 324001, 5 832 oco
1
13 r 7161 4 ‘2248 ogr 181 3276 5929 741
132 17424 2269 ggs 182 3314 Gg:g';gﬂ
133 1-76_82 2 353 637 183 33489 6128 487
13 T 52.5 . 2 406 104 | 184 33856 6229 504
134 18225 2 460375 185 34225] 6331 625
136 1 84 2 515 456 186 34506 ). 6434 856
137 ] 1 87 %g L 2 571 353 18 3 4n3; 6g [ 239 203
13 19044 | 2628e72 | 18 353 44 6644 672
139 1931 | 2685 619 18g, 3 5721 6751 269
140. rgbpa | * 2744000 19 36100] ° [ ESg coo
148 310881 2 803 221 191 36481 6967871
142 201164 | 2 863 288 192, 36864 7 077 BYB
143 2 o4§g 2 924 207 193 372491 7 189 057
14 207 - 2585984 1 376356, 730138%
- 14/ 23035 3048625 . 195 33025 7414875
i46 21346 3112136 196 38416 52 536
147 21609 3176 523 19 38809 ;6:2373
14 31904 3241 792 19 39204 7 762392
149 22201 3 3og 9494 199 39601 o 509
150 a nico 3375 goo 200 40000 ©a0 060
150 200

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Ra- : Ra- :
cines. | Quarrés. Cubes, cines. Quarrés.. Cubes.
201 40401 8 120 601 251 63001 15 813 251
202 40804 8242 408 252 63504 16 003 co8
203 41209 8 325 427 253 64009 | 16194277
204 41616 B 48 664 254 64516 16 337 064
205 42025 8615125 255 65025 16 581 375
206 42436 8741 816 256 65536 16 777 216
20 428 49 8 86 743 257 6 60 49 16 974 593
ol 43264 8op8012 258 66564 17 173 512
209 436 81 9129 329 25¢ 67081 17373 979+
‘210 4 41 co 9261 000 260 676 0o 17 576 ooo
211 445 9363 951 261 68121 17 779.581
212 449 44 9 528 128 262 68644 17 984 728
213 453 6g 9 663 5g7 263 691 69 18191447 |
214 457 g6 9 800 344 264 696 gf 18 399 744
219 462145 9938375 265 70225 18 6og 625 |
226 ) 46656 10 077 696 266 70756 18 821 0gf
d17 47089 10135313 267 7128y 19034 163
8 47524 10 360 232 268 218 2% 19248 832
219 47961 10 503 459 269 723 61 19 465 109
2230| 48400 16 648 oo 270 7900 19 683 coo
221 488 41 10 793 861 271 734 41 19 go2. 511
223 462 84 10 ;31 048 272 7 ag 84 20 125 648
223 49729 11 o8y 567 273 74529 20 346 417
224 . 50176 11 289 434 274 7 50 76 20 570 824
225, 50625 11 3go 2:5 275 75625 20 796 875
226 51076 11 543 176 276 76176 21 024 576
22 51529 . 116 70%3 27 7 67 29 21253 933
a2z 51984 11852352 a7 77284 21484 952,
229 24 41 12 008 g8g 279 758 41. 21 717 639
30| 5200 12167 000 280 78400 21 952 000
a3, 53361 12326301 281 7 8g 61 22188 o4t
1 232 53824 ETY §87 208 282 9524 21 425 768
.233 54289 12 649 337 283" oo 8g 22 665 187
234 5 47 56 12 813 Dé 28 B 06 36 22 gof 3.
2351 55225 12 97;-37 28 81225 23 14g 12
236 556 g6 13 144 256 286- 81796 23 303 656
a3y 561 69 13 312 653 287 823 gq 23 629 03
238 566 44 13 481292 288 812944 23 887 872
239 57121 13651 919 289 83521 24 137 560
240 576 00 13 824 coo: 290 8 4100 24 38g ogo
241 58081 13 997,521 g1} B4681 24 642 171
"} 242 58564 14 172 488 292 85264 248 chS
--243, 590 :319 .. 14 348'g07 1293 858 gg 25 12 757
244 59536 14 526 784 29 864 36 252121
24 60025 14 706 125 292 87025 2567237
- 246 60516 14 886 36 87616 a5 934 336
24 BCELT- 15 ofig 223 :g? 88209 26 18 073
2445 61504 15 453 992! . 268 888 0q 26 463 592
:gg 62001 15 258 249: 209 8p4 01 26 730 899
220 62500 15 625 cop: 300 § 00 6O 27 000 000
250 300




TABLES DES QUARRES

Ra-

Ra-

cines, | Quarrés. Cubes. cines. | Quarrés. Cubes.
301 906 Gt 27 270 o1 351 123201 43 243 55
302 91204 27 543 608 352 1239 04 43 61 zoé
503 918ag 15 818 127 353 12 46 09 43 gS 277
304 924 16 23 004 264 354 125316 44 361 864
3cd 93025 28 372 625 355 12 60 25 44 738 875
306 9 36 36 28 652 616 356 1267 36 45118016
307 942 49 28 ¢34 443 3571 . 127449 45 ggé 253
308 948 64 29218112 358 12 81 64 45 882 712
Joy 95481 29 563 629 35¢ 1288 81 46 268 279 |
310 96100 29 791 000 360 12 96 00 46 656 oco
311 96721 30 080233 36 130321 47 045881 .
312 973 44 30371328 362 1310;4 473 7 a8
313 979 69 30 664 297 363 1317 69 45 32 147
314 98546 30 9ﬁg 144 364 | 132496 482285344 .
315 99225 51255875 365| 133225 48 627 135
316 998 56 31 554 406 356 13 39 56 40027896
317 10 04 89, 3 852 o13 367 13 g 8 49 430863 °
318, 101124 32157 432 3681 135424 40 836 032 !
319 1017 61 32 461 759 369 13 61 61 50 243 409
320 1024c0| * 32768000 370 13 69 00 50 653 000 |
‘321 103041 §§OE¢5151 371 13 ﬁgx' 51064811
323 1036 84 35386248 373 13 %3 ' 51478848
323 1043 29 33 668 267 373 139129 51895117
324 10 49 76 34012 224 374 1368 76 52313 62
325 105635 34328125 375 14 06 25 52 A34375 .
326 | 106276 34645 976 376| 141376 53157375 |
B27] L a0 6g a9 34 965 7 37 @1 29 53 58; 63 :
3 107584 35287 552 575 14 28 84 54010152
329 1082 41 35611 128¢ 359 1436 41 54 439.05g.
330 1089 0o 35 937 oco 3Bo 14 44 CO 54 872 8co
'33; 1095 61 36 264 691 381} " 14516 55 306 341
332 110224 36 594 368 382 14 59 24 55 242 668 ;
333 11088y 36 26 037 383 14 668y 561 !,gﬁy-‘
334 111556 37 259 504 384 | 1479456 56 623 104
335| 112225 37595375 385 | 148125 57.066 625
3361 1128¢6 37 933 056 386| 148¢96 57 512 4564
337 1135 gg 3 272753, L 38y » 93-29 55 g6o 603
338 114244 38614 472 38 o5 44 58 411 g72}
339 11 49 21 38 958219 386 15132 58 863 869!
340 11 56 co 39 304 000’ o] ‘152100 59 319 600,
S| 1m628 39 651 821 SBorl 152881 . 5o 776 471
j'?i:f:., 11 6964 40 co1 688 Bgn 153664 6o z;g 288
343 11 g? gg, . 40353 Goy 363 15 24 gg 6o 698 457!
_,54g 118338 . 40707 584 39'2 © 155256 61 162 284;;
34 119025 41 063 625 3951 156025 61 625 875
346 119716 . 41 421736 396 . 156816 62 695136
347 1204 69 41 781923 * 397 15 76 o9 , 62 ggf-! 772
34% 121104 42 144 192" 3081 158404 63 044 792
349 121801 42 508'549 39| 150201 . 63 5211997
‘350 1225 00 42 875 000 400 ] 160060 64 000 600
350 400

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

Ra-

Ra-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cines, |  Quarrés. Cubes. cines, | Quarsés. Cubes.
401 1608 01 64 481 201 35 20 34 01 91733 85
402 1616 04 64 964 BoB 452 2043 04 92 545 408
403 1624 09 65 450 827 453 20 52 09 92 959 77
40 163216 65 939 264 |- 454 20 61 16 93 576 664
40 16 4025 66 430 125 455 20 7025 94 1956 375
406 16 48 36 66 923 416 456 20 79 36 94 818 816
407 16 56 gg 67 419 143 q5g 20 88 49 05 443 993
408 1664 64 67 917 312 45 20 g7 64 96071 g1a
409 1672 81 68 417 929 459 21 06 81 g6 702 579
410 1681 00 68 921 000 460 21 16 00 97 336 000 1
411 16 8¢9 21 69 426 531 461 212521 218
412, 16 93 44 63 234 528 462 2134 44 33?97111 12515
43| 170569 70444 997 4631 2143691 ' gga52847
4] 17 13 g6 70957 944 4641 215246 99 897 344
41 172225 71473 37 465 216225 100 544 625
416 17 30 56 71 gg1 296 466 21 71 56 101 194 6
41 1738 89 71 ?z 713 467 21 8o By 101 824 Sgg
41 17 47 24 73 034 632 468 219024 102 503 232
419 175561 73 560 059 4691 219961 103 161 709
420 17 64 oo 74 088 oco 470 22 0y 00 103 813 ooo
421 17 :gx 74 618 461 471 2218 41 104 487 111
422 1780 84 75151 448 472 222784 105 154 048
423 17 89 29 75 686 967 473 223729 105 823 817
424 1797 76 76225 024 474 22 4676 106 496 42.
425 18 06 25 76 765 625 475 22 56 25 107171 Byg
426 1814 76 77 308 776 476 2265 76 107 850176
42 182329 77 854 483 477 22 75 29 108 531 333
42 1851 84 78 402 752 478 22 84 84 109 215 352
429 18 40 41 78 253 58¢ 479 22 94 41 109 9oz 239
430 18 49 00 749 Se7 000 480 23 04 00 110 592 000
431 185761 80 062 go1 481 231361 111284 6
432 1866 24 80621 ggﬂ 482 23 2324 111 g)Bg 12&13
433 18 Eg 8g 81 182 737 483 23 32 8g 112 678 587
434 18 83 56 81 546 504 482 23 42 56 113 379 gog
435 189225 82312875 48 23 5225 114 084 125
436 29 0096 82 88, 856 486 23 61 gb 114 791 256
43§ 19 og 69 83 453 453 487 2371 gg ng ggx 323
43 1918 44 84 027 672 488 23 B1 44 1163214272
439 19.27 21 84604 519 489 239121 116 930 169
440 19 36 oo 85 184 coo 490 24 01 00 117 649 ooo
441 19 44 81 85 766121 241081 83
442 1953 64 86 350 888 35;. 22 ;o 64 :iq oZ)g zgé
443 1962 49 86 238 3oy 493 24 30 119 823157
44 1971 36 87528 38 494 24 40 g-g 120 553 784
44 198025 | 88 12112 495 245025 | 121287375
436 198916 88716536 496 24 6016 122 023 936
44 199309 8y 314 623 497 24 7009 122 763 473
44 2007 04 Bp 915392 498 24 Boog 123 505 992
449 2016 01 92518 B4g ‘499 24 goo1 124 251 499
4% | 202500 91 125 coo 06 25 cooo 125 000 000
450 500




TABLES DES QUARRES

dl:;i;' Quarrés. " Cubes. c;l}l:; Quarrés. Cubes.

501 25 1001 125 751 So1 551 3036 01 167 284 151
502 252004 126 506 0ol 552 3047 04 168 196608
503 253009 127 263 527 553 3058 0g 169 112 397
502 254016 128 024 064, 554 30 Gg 16 170 031 464
50 25 bo 25 128 787 625 555 308025 170953 ﬁys
506 2560 36 12¢ 554 216 556 Bog136] 171879616
So7 257040 130 323 843 557 310249 172 808 693
508 2580 64 131 096 512 5581 3113064 173 741 112
S509| 25g081 131 872 229 S50 31248 174676 879
510 2601 oo 132 651 oco 560 313600 175 616 000
511 26 11 21 135 432 831 561 314721 176 558 481
512 2621 44 134217 728 562 315844 177 504 328
513 26'31 69 135 005 697 563 316969 178 453 547
51 26 41 g6 135 796 744 564| 31Bogb 179 ggﬁ 142
51 26 52 25 136 ggo 875 565 319225 180 362 12
5161 266256 137388 og6 5661 320356 181 321 496
51 26 72 89 138188 413 567 321489 182 284 263
51 268324 138'gg1 £32 5681 322624 183 250 432
519| 269361 139 798 359 56| 323761 184 230 0og
520 27 04 00 140 608 coo 570 32 49 00 185 193 coo
521 27 14 41 141 420 761 571 326041 186 169 411
S221 apeq 34 142 236 648 S72| 327,84 187 146248
533| 273529 143 055 667 573 328329 188152 517
5241 274546 143 877824 -’g?é 3294 76 189 119 224
525) ap5625 144 703 125 97 330625 190109 375 |
526" 276646 145 531 576 576 331776 101 102 976
5a n; 7 ;9. 146 363 183 575 32 :.Z) 29 192 100033
5o 27 g? 84 147 197 g52 57 33 4084 193 100552
529 2708 41 148 035 89 579 335241]. 194104539
630 a8o0goo 148 877 oco 5801 336400 195 112 600
55 28 19 61 149 721 291 581 33756 196 122 041
532 283024 150 568 768 582 338724 197 137 568
533 a8 go 8¢ 151 419 437 583 336889 198 155 287
534 a8 31 56 152 273 304 584 34 10 56 199176 704
535 28 62 25 153 130 375 585 342225 200 201 625
536 2872 o6 153 990 656 586 3433 " 201230056
537 2883 ?)9 © 154 gg;; 153 587 3445 g 202 262 003
538 | 289444 155 720 872 588 | 345744 203 397 472
539 290521 156 5go 819 89| 346921 . 204 356 469
540| 291600 157 464 0co 5go] 348100 205 379 oco
541 2926 83 158 340 421, 501 346281 206 425 071
542 ng 37 64 159 220 088 Sga 350464 207 474 688
543 29 549 160 103 007 593 3516 49 208 537 857
544 29 59 36 160 gSg 184 594 35 28 36 209 584 584
545 29 7025 161 878 625 595 35 4025 | 210 644 875
546 29 8116 162 771 336 506 35 5216 211 708 736
54 2092 09 163 667 323 59& 3564 o9 212776 193
54 3003 04 164 566 S92 59 35 76 04 213 847 192
549 So1401| 165469149 509 3588 01 214 921 799
550 3025 00 166 575 ooo 600 36 co.00 210 goo oce

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES TUBES.

Ra-
Cines. Quarrés. Cubes.

601 361201 217 081 8oy
6oa 36124 04 218 167 208
603 3636 0g 219 256 227
6o 364816 220 348 864
Go! 36 6025 221 445 125
6ob 36 7236 222 545016
6oy 3684 49 223 648 543
o8 3696 64 224 755712
6oy 37 o881 225 B6S 529
610 372100 226 981 000
611 373321 228 ogg 131
612 37 45 44 229 220 928
613 37 57 69 230 346 Ig7
614 37 69 96 231 275 544
615 378225 232 608 375
616 37 94 56 233 744 896
61 38 og 8¢ 234 ggs 113
6y 38 1924 236 029 032
619 3831 61 237 176 659
620 38 44 00 238 528 oco
621 38 56 gz 239 483 061
Gaa 386884 |° 240641 848
623 33 8129 241 804 367
62, 3803 76 242 970 824
b2 390625 244 140 625
616 351876 245314 376
627 33 3139 246 291 883
628 3943 84 247 673 152
629 ‘39 56 41 248 858 18¢
63a 39 69 00 250 047 06O
631 398161 251 239 591
632 | 399424 252 43? 968
633 40068y 253 636 137
63 40 19 56 254 840 104
63 ‘40 3225 256047 875
636 40 44 96 257 259 456
637 40 57 69 258 273 853
638 40 70 44 259 bgq 072
63g 408321 260917 119
640 40 96 00 262 144 006
641 410881 263 374 721
642 | 412164 264 603 288
643 4134 49 265 237 707
64; 4147361 267089 98§
64 4160125 268 336 12
646 417316 26g 586 136
647 4186 69 270 Bao 023
6481  diggo4 272 097 792
6.;9 421201 273 359 449
6531 . 422500 274 625 ooo

Ra-

cines, | Quarrés. Cubes.
651 423801 275 894 451
652 4251 04 277 12? 303
653 42 64 0g 278 445 o077
654 42 77 16 279 726 264
655 4290125 ngx o11 375
656 430336 282 300 416
65§ 4316 49 283 593 393
65 43 20 64 284 890 312
659 43 42 81 286 191 179
666 43 56 oo 287 496 oo
661 3 69 21 288 8o4 781
662 13 81 44 290 117 528
663 43 95 6y 201 434 247
66 4408961 292754944
65 442225 294 079 625
656 443556 265 408296
657 | 44 23 8y 296 740 963
668 44 6224 298 o7y 032
669" 447561 299 418 3oy
670 4489 00 300 763 coe
671 4502 41 3o 111 718
6;': 4515 §4 303 464 448 |
673 45 29 29 304 821217
674 45 42 76 3u6 182 02
675 455625 307 546 87
676 45 69 76 308 915 776
6;-g 45 83 29 310 gBS 7§3
67 45 96 84 311665752
679 46 10 41 313036839
68 4624 0o 314 432 oco
681 463761 315821 24a
682 46 51 24 317 214 568
683 4664 8¢ 318 611 ¢8y
68 46 78 56 320013 'og
68 469225 321 41902
685 470566 322 828 856
687 47 lg 69 324 242 703
688 4733 44 325 860 672
689 474722 327 oBa 769
650 47 61 00 328 509 coo
691 477481 320939 371
692 47 88 64 331 g,? BgB
603 48 02 gg 332 812 557
694 481636 334 265 384
[ 48 3025 335 7023725
] 484416 337 153548 §
69& 48458 09 338 608873 }
69 48 72 04 340 0688 392
659 488601 341 532 ogg
700" 4g 00 00 343 coo oo
700 X

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES QUARRES

Ra-

Ra-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cines. Quan‘és‘. Cubes. clnes. Quarrds, Cubes.
701 49 1401 344 472 101 751 56 40 01 423 564 751 |
702 4928 ¢4 345 ;48 408 750, 56 55 o4 425 259 ZOB
703 494209 347 428 927 753 56 F0 09 426 957 777
704 49 56 16 548 913 664 754 568516 428 661 064
705 4g 7025 350 402 625 755 57 0o 25 430 368 875
706 49 84 36 351 Bg5 816 756 571536 432 081216
707 | 499849 353.393 243 7571 573049 433 798 093
708 561204 354 894 g12 758 57 45 64 435 519 512
709 5026 81 356 4co d29 759 57 6081 437 245 479
710 50 41 00 357 g11 oo 269 59 76 co 438 976 ooco
711 50 5521 35¢ 425 431 761 579111 440 711 081
712 5069 44 360 944 128 762 58 06 44 442 450 728
713 50 83 69 362 467 og7 763 58 21 69 444 194 947
714 50 97 96 363 994 344 26, 58 36 96 445 943 74,
w5 | 511225 365 525 875 76 58 52 25 447 6y7 12!
716 5126 55 367 061 Bgh 766 58 67 56 449 455 ogt
71 51 40 89 368 6o1 813 767 58 82 8By 451 i:; 6?)3
71 515524 390 146 232 768 58 g8 24 452 984 832
719 516961 371 604 659 769 5913 61 454 756 6og
720 518400 375 248 coo 770 59 29 0o 456 533 voo
721 5198 41 374 8o5 361 771 59 44 41 458314 011
722 5212 84 376 367 048 772 50 59 84 460 ogg 648
723 5227 29 377 g“‘a ob7 773 597529 461 889 017
724 5241 76 379 503 424 774 59 go 76 463 684 824
725 52 56 25 381 078 125 775 6o o6 25 465 484 375
726 5270 76 382 657 196 776 6021 76 467 288 576
727 52 85 29 384 240 583 777 6037 29 469 097 433
728 52 gy B4 385 BaB 552 778 6052 84 470910 gh2
7291 831441 384 420 489 779 6068 41 472729 139
730 5329 00 38 017 000 786 60 84 00 474 552 coo
731 53 43 61 3ga 617 891 781 6099 61 476379 541
732 53 58 24 392223 168 782 611524 478 1;:? 768
733 55 72 89 343 832 837 783 61 30 89 480 048 687
734 53 87 56 395 446 gog 784 61 46 56 481 8go 304
735 54 0225 37 065 575 785 616225 483 756 625
736 541666 308 688 256 786 6197 96 485 587 656
73 5431 Gg 400 315 553 787 61 93 69 487 443 403
735 54 46 44 401 947 272 788 6209 44 48¢ 503 872
939 54 0121 403 585 419 789 622521 461 169 o6g
740 54 76 00 405 244 oo 790 62 41 oo 493 039 coo
741 5400811 . 406 021 791 625681 404 g3 671
742 55 05 04 ‘408 g?g 488 792 6272 64 496 703 oZiB
"743 5520 49 410 xgz 407 793 62.88 gg 498 677 257
744 553536 411 830784 794 63 04 36 500 566 184
745J 55 5025 413 403 625 795| 632025 502 459 875
746 56 65 16 415 160 936 7961 633616 504 358 336
24 55 8o 0g 416832 723 79 635209 ) 506261 573
74 559504 418 508 gg2 79 63 68 04 508 169 592
749 5610 @1 420 189 749 799 63 84 01 510082 399
750 562500 421875 000 8ao 6400 00 512 goo co0
ER 8oo




ET DES CUBES.

L

r}:;s: Quarrds. Cubes. Cf}‘:: Quarrés. Cubes.
8o1 641601 513 922 401 851 724201 6162495 051
8oa 64 32 04 515 gq.g 608 852 72 59 04 618 470208
803 64 4B oy 517 781 627 853 7276 09 620 650 477
8oyq 6464106 519 718 464 854 729316 622 835 864
8ob 648025 521 660 125 855 731025 625 026 375
8of 64 96 36 523 6of 616 856 7327 36 627 222 016
8o 6512 49 525 557 943 857 | 734449 629 422 793
8o 6528 64 Say 514112 858 23 61 64 631628 712
8oy 65 44 81 529 475 129 85y 23 78 81 633 839 779
Bio| 656100 531 441 coo 860 73 96 00 636 656 000..
811 6577 21 533 411 731 861 741321 638 277 381
812 639344 535 387 328 862 74 30 44 640 503 928
813 66 0y 69 537 367 797 863 74 47 09 642 735 647
Bi4| 6625¢6 53G 353 144 864 | 746490 644472 544
815 66 4225 541 343 375 865 74 8225 647 214 625
816| 665856 543 338 496 866 | 749956 649 461 896
817 667489 545338 513 867 | 751089 651 714 363
818 669124 547 343 432 868 753424 653 yz2032
Big| 670761 544 353 259 86p| 755161 656 234 6oy
80| 672400 551368 c00 801 756900 658503000
82| Gpqom | 55338766 81| 75841 66077631
822 67 56 34 555 412 248. s;—_r 76 03 §4 663 gﬁé 848
823 67 73 29 557 441 767 873 7621 29 665338617

L 824 65 8g76 [ 55g 47622 84| 763876 667 Gag 624

825 68 06 25 561 515 625 875 76 56 25 66g 921 875
826 63 22 76 563 559 976 876 673 76 672221 376
By | G839 | 365 60) w3 87 | 760130 674 526133
828 | 685584 567 665.552 878 | 77.088% 676 836 152
B2¢ 6872 41 56¢ 722 789 879 77 26 41 670151 439
830 68 89 0o 571 787 oco 860 77 44 %0 681 472 000
81| 690561 593 856 191 881 61 61 683 707 841
83‘} 6922 24 575 950 368 882 ;; 7924 686 128 908
833 6g 38 8y 558 ooy 537 883 77 96 89 688 465 587
834 69 55 56 580 cgg 04 884 7§ 14 56 9o 8oy 104
835 697225 582 182 575 885 78 32 25 693 154 125
836 69 88 g6 584 277 056 336 78 6 695 506 456
5?7 7005 Gy 586376 253 88 78 2? 29 6y7 864 103

838 o244 588 480 472 88 7885 44 700 227 072
839 7039 21 Sy0 589 719 + 88¢ 7905 21 702 5yb 36

. 840 7056 0o 5q2 704 000 8go 79 21 0o 704 96y Coo
841 7072 81 504 823 321 8g1 79 3881 | 707 347 971 |
852 708y 64 596 947 688. 892 79 56 64 709 732 253‘ 3
845 | g10049|. Sggoyrioy 83| 797449) 72121657
342 7123 56 601211 584 89 79.92 36 714816 684
84 714025 603 351 125 85 801025 716 g17 3751
846 715716 605 495 736 By6 802816 719 325 136 f
847 71 74 04 Goy 645 423 897 B8o4bog 721 734273
848 710104 6og 8o 192 8,8 8o 6404 724 150 792
849| 72c8an 611 gbo odg 899 808201 726 571 659

\ 8% | 732500 614 125 000 0o 81 0000 726 0Co 000
r e

85a 90Q X i

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES QUARRES

CE:_ Quarrés, Cnbes. r-g:;' Quarrés, Cubes..
gol Bi118c1 731 432 701 951 9044 01 86c 085 351
o2 8136 o4 733 870 808 052 00 63 04 862 Boy 408
003 815409 736 314 327 953 g0 82 09 865 523 177
o4 817216 738 763 264 954 910116 868 250 664
905 819025 741 217 625 955 9132025 870083 875
go6 | 820836 743 677 416 956 013036 873 722 816
9o 8226 49 746 142 643 by o1 58 29 876 467 493
go! 82 44 64 748 613 312 938 0177 64 Sgg 217 912
909 82 62 81 751 oy 429 959 016681 881 974 o079
G10 828100 753571 woo g0 92 16 €0 884 736 coo
1t 829921 256 058 031 1 2 35 21 887 503 681
gu 831744 758 550 528 ggg g'z ;4 44 800 277 128
913 83 35 69 761 048 497 963 9273 69 893 056 347
014 83 53 g6 763 551 944 964 9292 90 895 841 344
015 8372125 766 obo 875 965 031225 8yB 632 125
16 83 g0 56 768 575 296 966 3 31 56 01 428 606
315 8408 8y 771 095 213 967 gS 50 89 304 g_’a‘: 0?)3
ol 842724 773 620 632 963 93 70 24 go7 o3g 232
019 84 4561 276 151 559 969 93 gg 61 F  gog 853209
920 B4 6400 778 688 coo 970 94 oy €O 912 673 coo
a1 84 82 41 781 229 ¢61 971 9428 41, 915 408 611
gn Sg co 84 783 737 448 972 04 47 §4 918 530 048
923 851929 786 330 467 973 04 6729 921167 317
o2 85357 76 788 889 024 '974 94 86 76 924 010 424
92 85 5625 791 453 125 975 950625 926 859 375
036 857476 794 022 776 g76 | 952576 929 714 176
92 85 gg 29 706 597 983 97 954529 932 574 833
92 86 11 84 ggq 178 752 97 95 6484 935 441 352
q9| 86304 01 765 o8y 1 979 6584 41 938315 75y
gdo B6 4900 8o4 357 000 o8o 96 o4 0O 941 192 000
31 86 67 61 806 954 491 o81 9623 61 944 076 141 |-
35: 86 8624 8og 557 268 982 06 43 24 94 gs 168
933 8704 89 812166 237 083 96 2: 89 949862 087
034 | 872356 814 780 S04 o841 968256 952763 904
935 8742125 817 400375 g85 g7 0225 955 671 a5
936 87 60 96 820 oh5 856 86 2196 58 585 256
935 87 79 6y 822 656 953 g{i 3; 169 361 504 803
93 85 o844 825 sga 672 985 976144 964 430 272
93¢ 881721 827 936 019 989 978121 967 361 669
940 8836¢0 830 584 oco gg0] oBoroo 970 299 000
o4 885481 | 833235621 1 82081 ' 973242271
942 88 73 64 855 8¢6 888 ggg 38 éc 64 976 191 458
943 8892 gg 838 561 8oz 993 98 6o gg 979 146 657
944 8y11 841 232 384 994 588036 982 107 584
945 8y 3025 843 908 625 995 gy 0o 25 085 o74 875
Q46 8g 49 16 846 5g0 536 9961 gp2016 988 047 936
947 8p680g ng 278 123 99’ 99 4C 09 991 026 973
0481 898y 851 471 302 99 99 60 04 994 011 592
049 go o6 ol 854 670 349 999 99 8001 097 002 999
9% |. gez5c0 857 375 coo joool 1000000} 1000000000
950 1000
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ET DES CUBES.

cill‘;:;. Quarrés. Cubes, cili:;. Quarrés. Cubes.

1001 | 1 002001 1 003 003 001 1051 | 1104601 1160 935 651
1002 | 1004004 1 006 012 008 1032 | 1106704 1 164 252 608
1003 | 1 006009 1 cog 027 027 1053 | 1108809 1167 575 877
1004 | 1008016 1 012 048 064 1054 | 1110910 1 170 gob g.64
1005 | 1010025 1015075 125 1055| 1113025 1174241 375
1006 [ 1012036| 1018108216 1056 | 1115136 1177 583 616
1007 | 1014049 1021 147 343 1057 | 117249 1180932103
1008 | 1 016064 1024192 512 1058 | 1110364 1184287 112
1009 | 1018081 | 1027243729 1059 | 1121481 | 1187648379
10101 1020160 1 030 301 000 10060 | 1123600 1191 016 000
1011 | 1022121 203336433 1061 | 1125721 | 1194389981
1012 | 1004144 1 036 433 728 1062 | 11278 44 1197 770 328
1013 | 1026169 1039 509 197 1663 | 11299 69 1201157 047
101 1028196 1042500 744 1064 | 1132096 | 1204550144
101 1030225| 1045678375 1085 | 1134225| 1207 949625
1016 { 1032256] 1048772005 1066 | 1136356 | 1211355496
1017 | 103 428p| 105187 313 1067 | 1138489 | 1214767 763
1018 | 1036324 1054077832 1068 | 1140624 1218186432
10191 1038361 1 058 o8y B5g 1089 | 1142761 1221 611 509
1020 10404 0O 1061 208 cog 1070 [ 11449 co 1225 043 000
1021 | 1042441 1 064 332 261 1071 | 1147041 1228 480911
1022 | 10444 éq, 1 067 462 648 072 | 2 1331 84 1231 925 248
1023 | 1046529 1070599167 1073 | 11513129 1235376017
1024 | 1048576 1073 741 824 107, 1153476 1238 853224
1025 1050625| 1076890625 w75 | 115 Eg 25| 1242129687

1026 | 1052676 1080 045 576 1076 | 115 6 1 245 766 976
1027 | 1054729 | 1083206683 10?7 115 ;; ;9 1249 243 333
128 | 105 ﬁé 84| 1086373 g52 1078 | 1162084 | 1252926552
1029 1058841 1089 547 289 1079 | 11642 4t 1 256 216039
1030 | 106 0gco 1 092 727 00O 1080 | | 166400 1 25¢ 712 000
1031 | 1062961 1005 g12 7g1 1081 1168561 1263 214 441
1032 1065024 1099104768 1082 | 1170724 | 1266 72§ gag
1033 | 106 7089 1102 302 957 1083 | 117288y 1270238 787
1034 | 1069156 / 1105 507 30. 1084 | 1175056 1.273 760 704
1635 1071225 110871787 1085 [ y177225| 1277289123
1036 | 1073206 1111934656 1086 11793¢6| 12808249056
1037 | 1075369 | 1115157653 1087 | 2 18 % gg 1284 355 503
1038 1- 1077444 [ 121838585 1088 | 1183744 | 1287013472
1e3g 1og9.: 21 1121 622 319 108p | 1185921 1291 467 96y
1040 1081600 1124 864 0co 1060 1188100 1295 029 000
1641 § 1083681 p 128111 921 1001 | 119028y 1298 596 571
tog2 | 1085764 1231366088 mgz 1 Lg 2464 | 1 522 o 658
1043 | 10878 gg 1134 626 5oy 1003 | 1194649 1 305 751 357
1044 | 1089936 1137893184 1094| 1196836 | 13ep I3 53g
10451 1092025 11411066125 1095 1199025 131293237

1046 | r1094116] 11444453536 1096 | 1201216} 1316532736
log7| 1096209 1147730823 1097 | 1203409 | 1320139673
1048 | 1098304 | 115102250 1098 | 1205604 | 1323753192
“’g? 1100401 |- 1154320649 1090 1207801 | 1327373299
10301 1102500 1157 625 000 1100 { 121 0000 1 331 ooo o000

1050 1100
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TABLES DES QUARRES

Quarrés, Cubes, ciP:ldes. Quarrés, Cubes.
101 b 1212201 1334 633 301 11511 1324801 1 524 845 951
17102 | 1214404 1338 273 208 1152 1327104 1528 823 8o8
1ed | 1216609 1341919727 1153 | 1320409 1532 808 577
1104 | 1218816 1345 572864 1154 | 1331716 1 536 8oo 264
1105 | 1221025 1 349 232 625 1155 | 133 4025 1540 798 875
1106 | 1223236 135289y 016 1156 1336336 1544 Bo4 416
1107 1 1225449 1 356 572 043 1157 ] 1338649 1 548 816 8¢3
1108 | 1227664 [ 1360251712 1158 | 1340964 1 552 836 312
1169 | 12208 8y 1 363 3B o2g 159 1343281 1 556 862 679
1110 1232100 1 367 631 coo 160 | 134 56 0o 1 560 Byb coo
11| 123432, 1371 330631 1érl 1317921 1 564 936 281
11121 1236544 1 375 ¢36 28 1162 1350244 1 568 983 528
11134 123876y 1 378 749 8g7 1163 | 13525069 1 573 037 747
1114 | 1240096 1 382 460 544 1164 | 13548496 1 577 098 0aq
1151 1243225 1 386 195 875 1165 1357225 1 581 167 125
1116 | 124 54 56 1 38g 928 896 1166 | 1350556] 1585242206
1117} 1247689 1 393 668 613 1167 136188g 1 58¢ 324 463
8| 1249924 1397415032 11681 1364224 159241 632
[ 1119 ] 1252161 1401 168159 1169 | 1366561 1 597 5oy Bog
20 1254400 1404928 000 1170 | 1368900 | 1601615000
1121} 1256641 1 408 694 561 nzi| 1371241 1605723211
122 1258884 1412 467 848 1172 | 1373584 1 6og 840 448
1123 | 1261129 1416247867 1173 | 137592 161395471?
1124 | 1263356 1 420 034 62 1174 1378276| 16:8 026 024
1125 ] 1265625 1423 828 12, 1175 | 1380625 1 622234 375
1126 | 1267876 | 1427628376 1176 | 1382076 1626379776
112 12701 Z.r) 1 iaf 435 383 1177 | 138 52 29 1 630 532235
1128 | 1272384 1435249152 178 | 13876841 163460175
1129 1 12746 41 1 439 069 689 1179 | 1390041 | 1638858 33¢
1150 | 127 69 co 1 442 897 coo 1180 | 1392400 1643 032 coC
131 1270161 t 446 731 091 1181 | 1304761 1647212741
p 1132 | 1281424 1 450 571 968 1182 1397124 1 651 400 568
1133 | 1283689 | 1454419837 183 | 139 gg 8y | 1655595487
134 | 1285956 | 1458274 104 1184 | 14016561 1659 797 Soq
135 | 1288225 1462135375 185 | 1404225 1 664 oob 625
136 | 1290496 1 466 0c3 456 1186 | 1406546 1 668 222 856
udz 1l 129276 1 46¢ B78 353 118 1408y 69 1 672 446 203
138 | 129544 1 473 760 072 18| 1411342 1 6@6 676 672
139 1297321 1 477 648 6ig 1189 | 1413721 16800914209
1140 | 1299600 2 4%:. 544 0oo 1lgo | 1446100 1 685.159 000
1141 | 130188 1 485 446 221 1191 | 141848 1689 4108@;
1142 | 13041 64 1 489 355 288 1192 | 1420864 | 1693 G6g 888
1143 | 13004 gg 1 495 271 207 1193 | 1423249 16979306057
114 1 3087 36 1 407 193 g8, 1194 | 14256 gs 1 702 209 384
114 1311025 1 501 123 62 1195 | 1428025 1 706 489 875
11461 1313316 1505060136 1g6 | 1430416( 1710777536
1147.f 1315609 | 1 So0yo003 523 g7 | 14328¢9| 1715072373
148 | 1317904 151253702 gl | 143504 171 s;'i 392
11 13202 a1 1 516 g10 g4g 1199 | 1437601 1723 683 5g9
1fc| 1322500 | 1820 375 000 1200 | 1440000 17280c00cc0
1150 1200
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ET DES CUBES.

Cubes.

1732 323 601
1736 654 408
1740 ggz 427
1 745 337 664
1 749 6go 125

1 754 o4g 816
1758 416 743
1762 790 912
1767 172 329
1771 561 ooo

1775956 931
1 750 360 128
1784 770 597
1789 188 344
1743613 375

1768 045 696
1 goz 485 313
1 806 932 232
1811 386 459
1 815 848 ooo

1820316861
1824793 048
1 B:.:;. 2?6 567
1 833 767 424
1 838 265 625

1842 971 176
1 847 284 083
1 851 Boyq 352
1856331 989
1 860 867 oco

1 865 404 391
1 86g 959 168
1 !8574 Séé 337
1 000 QO

1 ng 652 g;é

1 BBB 232 256
1 892819 053
1 897 413 272
1902014919
1 yo6 624 coo

1911 240 521
1 315 864 488
1 920 495 §O7
1925134 784
19297811225

1934 434 936
1 g3g0g6 223
1943 764 992
1948441249
1 953 125 oo

cf::s. Quitrrds,

1201 | 14424101
1202 | 1444804
‘1203 | 1447209
1204 | 1449616
1205 | 1452025
1206 | 1454436
1207 | 14568 49
1208 | 1459264
1209 | 1461681
1210 | 1464100
1211 | 1468521
1212 | 1468944
1213 | 1471369
1214 | 1473796
1215 | 1476225
1216 ] 1478656
1217 1481089
1218 1483524
12191 1 48 59 61
1230 | 1488400
1221 | 1490841
1222 1493284
1223 | 1495729
1224 14981 '}'6
1225 1 50 06 25
1226 1503076
1227 | 1505529
1208 | 1507984
1229 | 1510441
1230 1512900
1231 1515361
12321 1517824
1233 1520289
1234 | 1522756
1235 | 15256225
1236 | 1527696
1237 | 153 gl 69
1238 | 1532649
1239 | 15835121
i240 | 153 7600
1241 1540081
1242 | 1542564
1243 | 1545049
1244 | 1547536
1245] 1550025
1246 | 1552516
124 156 5009
124 1557504
124y | ' 156 00 01
1250 | 1562500

1250

Ra- ;
cines. Quarrés. Clubes.
1251 | 15650 01 1957 816 251
12521 1567504 1962 515 008
1253 | 1570009 1 967 221 277
1254 | 1572516 1971 935 064
1255 | 1575025 1976 656 375
1256 | 1577536 1681 385216
1257 | 1580049 1986 121 503
1258 | 1582564 1 990 865 512
1259 | 158 5081 1995 616 979
1260 | 158 7600 2 000 376 coo
1261 | 1590121 2005 142 581
1262 | 1592644 2009 916 728
1263 | 1 5¢ 5169 2014 698 447
1264 | 15976 96 2019 487 744
1265 | 1600225 2 024 284 625
1266 | 1602756 2 029 089 ogh
1267 | 160528¢ 2033 go1 163
1368 | 1607824 | 2038720832
126 | 1610361 2043 548 109
1270 | 1612900 2048383 000
1271 | 1615441 205322551
1272 | 1617084 2058 075 648
1273 | 1620529 | 2062933 317
1274 | 1623076 | 2067 798824
1275 | 1625625 2072 671 875
1276 | 16281 76 2077 552 576
1277 | 16307291 2082440933
1278 | 16332841 2087336952
12791 1635841 2 092 zge 639
1280} 1638400 2097 152 000
1281] 1640061 2102 071 041
1282 1643 24 2 106 gg7 768
1283 | 1646089 2111932187
128 1 6§ 86 56 2116 874 30@
12851 1651225] 212182412
1286 1 16537096 2126781656
12871 1656369 2131746903
1288 | 1658944 2136 719372
1289 | 1661521 2141 700 56¢ |
1290 | 1664100 2146689000 |
1291 | 1666681 2151 685 171
1292 | 1669264 2156 689 o8 |
1293 | 167184y | 2161 7007577
1294 | 167 44 36 2166720 183
1295 | 1677025 2171747375 |
1296 | 1 65 9616 2 xgﬁ 782 336
1297 | 1682209 2181 825 073 |
1298 | 1684804 | 2186875502 |
1299 | 1687401 2 191 933 895 -
1300 | 16goooo ! 2197000000 -
1300
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TABLES DES QUARRES

Ra-
cines.
1301
1302
1303
1304
1305

1306
1307
lch
1309
1310

1311
1312
1313
1314
1315

1316
131
1?331
131
13&3

1321
1322
1323
1324
1325

1326
1327
1328
1339
1330

1331
1332
1333
133
133

1336
1337
lgés
130

1342

1341
1342

| 1343

3,
1548

1346

i3k

1349
1350

Quarrés. Cubes.
1692601} 2202073 901
1695204 2207155608
1697809] 2212245127
1700416 2217342464
1703025 2222 447 625
1705636 2 227 560 616
1708249 2232681443
1710864 | 2237810112
1713481 2242946629
1716100 | 2248091000
171871 2253 243231
1721344 2258 403 328
1723969 | 2263 571297
1726596 2268747144
1729225 | 2273930875
1731856 niggng 496
1734489 ) 2284322013
1737124 | 2289 529432
1739761 | 2294744759
1742400 | 2299968 co0
17450 41 2305 19¢ 162
1747684 | 2310 453 248
1750329 | 2315685267
1752996 2320 g4o 22
1755625 2326 203 125
1758276 | 2331473976
176 0g 39 2336 ;51 783
1763584 | 2342039 552
1766241 | 2347334280
176800 | 2352637000
1771561 2.357 947 691
1774224 2363 266 3?8
1776889 | 2368593037
1779556 | 2373927 704
1782225 | 2379270375
1784896 | 2384 621 056
17875651 2389979753
1790244 | 2599346 472
1792021 2 400 721 219
1795600 | 2406 104 000
179828: | 2411494 821
1500964 2416 83% 688
1803649 2 422300607
1806336 | 2427715584
180go25| - 2433138 625
1811716 2438 560 736
1814400 2444 0o8 g23
1817104 2449456192
1819801 2454311 549
18225001 2460375 oo

Quarrés.

Cubes.

'?I 1 g'z. 5201
1352 | 1837904
1353 | 183chog
1354 | 1833316
18551 1836025

1356 | 1838736
1357 | 1841449
1358 | 1844164
1359 | 1846881
1360 | 1849600

1361 | 18523 m
1362 | 1855044
1363 | 18597269
1364 | 1860496
13651 1863225

1366 | 1865056
1367 | 1868689
1368 | 1871424
1369 | 1874161
1370 | 1876900

1371 | 1879641
52534
13731 1885129

1374 § 1887876
1575 1890625

1376 | 1893376
13771 1896129
15781 1898884
13&9 19016 41

o| 1904400

1381 | 1907161
1382 | 1909924
1383 § 1012689
1384 | 1915456
1385 1918225

1386 | 1920996
13871 32 BZ gg
1388 | 1926544
1389 | 1929321
13g0 | 1932100

1391 ] 193488:1
1392 | 1937664
1393 | 194044y
1394 | 1943236
1395 | 1946025

1396 | 1948816

11597 1651609

1934404
1399 | 1957201
1400 ] 1g600co

2 465 846 551
247 g gzg 208
2476813 g7

2 482 3o 862
2487 Blg 875

2 493 326 016
2 298 B46 293
2 504 374712
209911 279
2 515 456 coo

2 521 008881
2 526 569 g28
2 532139 147
2 537 glé 544
2543 302 125

2 548 895 896
2 554 497 863
2 560 108 032
2 565 726 40y
2 571 353 co0

2 576 ¢87 811
2 582 630 848
2 588 282 117
2 593 g41 62
2 Sgg Gog 37

2 605 285 376
2 614 by 633
2616 662 152
2 622 362939
2 628 o072 aco

2633 789 341
2 63 %13 68
26 gzq gBy
2 650 991 104
2656 741 625

2 662 5oo 456
2 668 165 603
2 674 043 072
2 679 826 BGy
2 685 619 coo

2 691 419 471
2 gg a:g zgs
2 703 045 4b7
2 708 870 384_
2714 704 873

2 720 547 136
2 ;nd 3?7 773
2 732 256 792
2 738 124 199
2 744 0C0 062

A

J135Q '

1400
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ET DES CUBESS

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Ra- s ) Ra-
cines. Quarrés. Cubes. cines, Quarrds. Cubes:
1401 | 19h38o1 2 740 884 201 1451 | 2105401 3 054 g36 851
1402 | 1965604 2 755 776 808 1452 | 2108504 3 061 257 408
1403 | 1668409 2 461 677 827 1453 | 2111209 3 0h7 586 637
1404 | 197 1210 2 767 587264 1454 | 2114116 3 073 924 (04
1405 | 1974020 2775 505 125 1455 | 2117025 3 o8a 271 375
1406 | 1976836 2779 431 116 1456 | 2119936 3086 6126 816
1407 | 1979649 2 7395 566 143 1457 | 2122849 3 oy2 gyo yod
1508 | 1082463 2 791 309312 1458 | 21257064 3 ogy 363 g12
1300 | 1935281 2 797 2060 929 1459 1 212868 5105 745 579
1410| 1988100 2803 221 000 1460 | 2131600 3 112 156 coo
1411 [ 1990921 2 809 189 531 1461, 213452 3118 535181
1412 | 1993744 '.1812166 528 14621 2137444 3124 949 128
1413 ] 1996569 2821151997 1463 | 2140369 ) 3131959847
1414 | 1999390 ) 2827 145034 1464 | 2143296 3137785 342
1415 | 2002225) 2833148375 1485 | 2146225 314421962
1416 | 2005056] 2839 153 2006 1466 { 21491561 3150662696
1417 2007889 ] 2845178715 1467 1 215208p | 3157114563
14181 2010724 2 851 206 632 1468 | 2155024 3163 575 232
1419 | 2013561 2 857 243 o9 1469 ! 2157961 3 170044 709
3420 | 2016400 2 863 288 ooo 1470 | 2160y00 3 176 523 oco
1421 | 2019241 2 B6g 341 461 14711 2163841 3183010111
1422 | 2022084 2875403448 1472 | 2166784 ] 3189506048
1423 | 224929 | 2831473 go7 1473 | 2169729} 3196010817
1424 | 20279776 2 887 553 024 1474{ 2172676 3 202 524 424
1425 | 2030625 | 2893640625 1475 | 217586251 3209046875
1426 | 2033476 | 2899736 776 1476 | 21785761 3215578176
1427 ] 2036329| 2god 841 485 1477 | 2181529 3222118333
1428 | 2030183 291195 752 1478 | 2184484 3 228 667 352
1429 | 2042041 2918 076 589 1479 | 2187441 3235 225 239
1430 | 2044900) 2924207000 1480 | 2190400 3 241 792 000
1431 2047761 2 930 345 991 1481 ] 219336 3248 367 641
14é1 2 05 0624 2 36 493 568 1482 2 13 63 24 3 224 95; 528
1433 | 20534891 2942 649 737 1483 | 2199289 3261 545587
1434 | 20563561 2 ggs 814 S04 14841 ®2022561 3268 :g? 904
1435 2059225 2954987875 1485 [ 2205235{ 3274759125
14361 2062096 2 g61 169 856 1486 [ 2208196 3281379256
1432 1 206 4569 2 967 360 453 1487 2211169 3 288 008 303
138 | 2067844 | 2973 55g67a 1488 | 2214144} 3294646272
1439 | 2070721 2979 767 519 1480 | 2217121 3 301 293 169
1440 | 20% 3600 2 ¢85 984 coo 1490 | 2220100 3307949000
1441 | 20764811 2992209121 1491 | 2223081 3314613 71
1442 | 2079364 2 998 442 888 1492 | 2226064 3321287 488
1443 | 2082249 3 004 685 307 14931 22290 gq 3327970157
1444 | 2085136 3 010 936 384 1494 | 2232036 3334 661 78
1443 | 2 oB 8o 25 3017 196 145 1495 | 2235025] 3341362 ;7%
1446 | 2 09 cp 16 3 023 464 536 1496 | 2238016 3348071436
1447 | 20938 oy 3 029 741 623 1497 | 2241009 3354 790 473
1448 | 2096704 | 3036037302 1498 | 224 4004 3361 517 992
1449 1 20096 01 3 042 321 B49 1499 | 2247001 3 368 254 499
| 1450 | 2102500 3 048 625 coco 1boo | 2250000 3 375 oco oco
'y
1450 1500 Y




TABLES DES

QUARRES

ci}i‘:; Quarrés, Cubes,
1501} 2253001 37381 794 501
1502 | 2256004 3388 518 0c8
1503 | “2 25 gocg 3 395 2go 527
1504 | 2262016 3 422 072 064
1505 | 2265025 3 408 862 625
1506 2268036 | 3415662216
1507 | 227 1049 3422470843 |.
1508 | 227 4004 3 429288 51z
1509 | 2277081 3436 115229
1510 228 01 00 3 442 951 owo
1511 | 2283122 3 449 795 831
1512 2286144 3452 65;,3 728
1513 228 9169 3463 512 6g7
1514 | 2202106 3470384 Ea
1515] 2295225 3477206687
1516 | 2298256 3 484 156 096
1517 230128 349? 035 413
1518 | 2304324 3497963832
1519 | 2307361 3 504 881 359
1520 | 2310400 3 511 808 ooo
1521 232 3431 3 518 743 761
1522 2316484 3 525 688 648
1523 ( 2319529 | 3532642 667
152, 2322576 3 53¢ 605 B24
1525 2325625 3546578125
1526 | 23286761 3553559 5@6
1527 | 2331729 3 560 450 183
1528 § 2334784 3 567 549 35:
1529 | 2337841 3 574 558 889
1530 | 2340900| 3581577000
1531 | 2343061 3488604291
1532 2347024 35050640768
1533 | 235008g| 3602686437
1534 | 2353156 3 6og gm 04
1535 | 2356125 3616805375
1636 | 2359206 | 3623878656
1537 1 23623 69 3 630 961 153
1538 | 236 54 44 3638052872
1539 | 2368521 3645153 B1g
1540 | 2371600] 3652264000
1541 | 2374681 3 659 383 421
1542 1 2377764 3666512088
15431 238 08 49 3 673 650 coy
1544 | 23839 36 3680797 184
15451 2387025] 30687955625
1546 | 23go116] 3695119336
154’ 2393209 | 3702204323
154% 23963 04 3900 478 S92
1549 | 2399401 3716 672 149
155 | 2402500 3 723 875 eoo
1550

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

c&:; Quarrés. Cubes.
1551 | 2405601 3731087151
15521 2408704 3738308608
1553 | 2411809 3745 539 377
1554 | 2414916 3752 77 364
1555 | 2418025 3 760 ozg 75
1556 | 2421136| 3767287616
155 2 4242 49 3 774 555 693
155 2427364) 3781833112
15591 2450481 3789 119879
1560 | 2433600 3 796 416 coo
1561 ] 2436721 3 803 721 481
1562 2439844 3811036328
1563 | 2442969 | 3818360547
1564 | 2446096 | 38256094144
1565 | 2449225 3835 037 125
1566 ] 24523 56 3 840 389 496
1567 1 24554 89 3 847 751 263
J 15687 2458004 3855122432
15691 2461761 3862803 oog
1570 | 2464900) 3869893 000
1571} 2468041 3877292 411
15721 2 j',? 11 gq 3 B84 701 248
1573 | 2474539 | 3892119517
1574 | 2477476 3899547224
1575 | 2480625 3906984375
1576 | 24837 26 3914 430 976
15% 2 436050| 3om1 887053
1578 | 2490084 | 3929352552
1579 | 2 49 32 41 3 936 8ay 539
1580 | 24964 00 3 944 312 000
1581 ) 2499561 3951 805 941
1582 | 2502724 3959309 ggﬁ
1583 | =z 5058 89 3 966 822 287
1584 | 2509056 1 3974344704
1585 | 2512225 3981876625
1586 | 2515366 3989418056
1587 | 2518569 ) 3996969003
1588 1 25217 44 4004 929 472
1589 | 2524921} 4012099469
15901 2528100 4019679 coo
1501 2531281} 4017268071
1502 2534464 4054 866 38
1593 | 2537649) 4 Ogl 474 857
1504 | 2540836| 4000002584
1565 | 2544025| 4997719875
1566 | 2547216 4065356736
1595 2550409 4 053 003 173
1563 | 2553604 | 4080650102
1599 | 2556801 4 088 324 799
1600 | 2560000| 4o096ococoo |
1600




ET DES CUBES.

: Ra- ‘

cines. Quarrés. Cubes,
1601 | 2563201 4 103 684 8o1
1602 | 2566404 4111379 28

“1603 § 2569609 4 119 085 227
16041 2572816 4126796 864
‘1605 | 25876025 4134520125

L1606t 2579236 4142253 016
160 2 58 zg 491 4149995543
160 2585664 ) 4157747 712
1609 | 2588681 4 165 509 529
1610 2592100 4 173 281 coo
1611 2595321 418106213
1613 | 2598544 4 188 852 g28
1613 | 26017469 4 196 653 597
1614 | 26049096 | 4204463549
1605 | 2608225 | 4212283375
1616 261 12 56| 4220112806
161@ 2614689 | 4227952113
161 26179221 4235801032
1619 | 2621161 4 243 659 65¢

1620 2624400 4251 528 000
1621 | 2637641 4259 406 061
1622 [ 2630884 | 4 :63 293 848
1623 | 203 41 29 4275 191 367 |
1624 | 2637376 4283 cg8 624
1625 | 20640625 4291 015 625
1626 | 2643876 4 298 942 376
1627 [ 2647129 4 306 878 883
1628 | 26503 84 4314825152
1626 | 26536 41 4 322781 18¢
1630 [ 265 6g oo 4 330 747 oce
1631 [ 2660161 4 338 722 591
16321 2663424 | 43467070958
1633 | 2666689 4 354 703 137
1634 | 2,66 gg 56 4 362 708 104
1635) 2673225 4370722875
1636 | 267 6496 378 747 456
1637 26 97 6y 2 386 731 853
16381 2683044 | 4394826072
1639 | 2 6863 21 4 402 880 119
1640 | 2689600 | 4410949 00O
1641 | 2692881 4 419 017 72t
1642 | 26961641 4427101 288
1643 | 2699449 | 4435104707
1644 | 2703736 | 4443297984
1645 2706025 | 4451411135
1646 | 2709336 | 4459534136
1645 2712609 | 4 463 667 023
16481 2915904 | 4475 8og 792
1649 | 2719101 4 483 g62 449

...:650 2722500 | 4 492 125000

1650

CE_‘:S Quarrés, Cubes..
1651 | 2725801 4 500 297 451
1652 | 2726104| 4508 479 Bo8
1653 | 2732409 4516 672077
1654 | 2735716 4 51?’ 874 264
1655 | 2739025 4 533 086 375
1656 | 2742356 4 541 308 416
165 2 74 56 49 4 549 540 393
165% 274 89 64 4 557 782312
1659 | 2752281 4 566034 179
1660 | 2755600 4574296000
1661 | 2758921 4 582 567 781
1662 | 2762244 4 560 849 528
1663 | 2 76 85 6y 4 599 141 247
1664 | 2 76 88 o6 4607 442944
1665 | 2772225 4615 754 625
1666 | 2 77 55 56 4 24 076 295
1667 | 2778889 4632 407 463
1668 | 2782224 4 G40 749 652
1669 | 278 6551 4 fiyg 101 30g
1670 | 2783900 4 657 463 coo
1671 | 2792241 40665834711 §
1672 :;g 5584 4657);116 448
1673 | 279890y 4682 608 217,
1674 | 2802275 4 6g1o010024 §
1675 | 2 Bo 5625 4 6gg 421 875
1676 | 280876 4 707 843 776
1677 | 2812329 4 716275 733
1678 | 281 5H8g 4724 717 752
1679 | 2819041 4733169 83¢
1680 | 2822400 4 741 632 000
1681 1 28125761 4 750 104 241
1682 | 2829124 4 758 586 568
1683 | 2832489 4 767 078 987
1684 | 283 58 56 4775 581 504
1685 | 283g225 4 784 094 125
1686 | 2842595 4 792 616 856
1687 | 284 Sg 69 4 Bo1 149 703
1688 | 28493 44 4 8ag 6y2 672
168g | 2852711 4 818 245769
1690 | 2856100] 4826 Bagooo |
1601 | 2859481| 4835382371
16g2 | 28628641 4843965888
1693 | 28662 gg 4852559 557 .
1694 | 2869636 4 861 163 38
1695 | 2873025 4869777375
1666 | 2876416] 4878 401536
1657 | 2879809| 4887035873
1608 | 288 g: 04 4 By5 6Bo 392
1699.| 2886601 4904335099
1700 | 28gcocol 4913 cooooo
1700

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TABLES DES QUARRES

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

c-&:;_ Quarrds, Cubes, CI}J: Quarrés, Cubes.
1701 | 2893401 | 4921675 101 1751 | 3066001 5 368.567 751
1702 | 2896804 | 4950300 408 1752 ] 3069504 5377 771 0cB
17¢3| 2900200 | 493gcdhgay 1753 } Bo73zog 5386 984 777
170 2003616 | 4947 761 664 1754 § 3076516 5 396 209 064
170 2go7025 | 4656477 625 1755 SoBoo25 5 405 445 875
1766 § 29104361 4965203816 1756 1 30683536 5414689216
1ozt 2913849 | 4973940243 1757 { 3087049 5 423.945 03
1708 :7.5:1 7264 | 4082686 g1a 1758 | 30905064 5453211 512,
1709 | 2620681 | 4991443829 175 | 3094081 5 442 488 479,
1710} 2924100 [ 5000211 000 {1760 | 30976c0 5451 776 0co
711 | 2927521 | 5ceB¢88 431 1761 | 3101121 5 461 074 cB1
1712 | 2930944 | 5017776128 1762 | 3104644 5 470382 728
17131 2934369 5026 574 o7 1763 | 3108169 § 547970: 947
1714 | 2937706 5035382344 ;76g 3111696 5 48 go.:1744
1715 ) 2941225 5044200895 176 3115225 5498372125
1716 | 2944656 | 5053 020606 1766 1 31187561 5507 723 ogb
1717 2948089 | 5061868813 1;6 3122289 .’)517084623
1718 | 2951524 | 5070718232 176% 31258824 5526456832
1719 2954961 | 5079577 959 176y | 3129363 5 535 839 6og
1720 { 2958400 | 5¢BB 448 coo 1770 | 31329co 5 545 235 coo
1721 | 2061841 ] 504732836; 1971 | 313640 5554 637 011,
1722 | 2965284 5106219048 17972 | 313984 5564051 648
1723 | 2968729 51151200067 1773t 3143529 5575 476 91
172 2972176 | 5124031 424 1774} 314 7076 5582 12 ._4
172 2975625 5132955 125 17751 3150625 5592 359 375
1726 | 2979076 | 5141885176 1776 | 3154176 56018165
a727 | 2682529 | 5150827 583 1;77 3157720 5611284 4%3
1728 | 2985984 | 5159780 353, 1778 | 3161284 5620752652
1729 | 2989441 | 5168743 489 1779 | 316484 5 63c 252 139
1730 | 299a2gco} 5177717 coa 17801 31684c0| 5639752co0
1731 2996361 ] 51867008 17817 3171961 564:;_6:1541
1732 299 28 24 5 199.605 168 1782 F 31755241 5658 g&; 768
1733 1 300328g | 5204 6oy B37 1783 | 317 go 8y 5668 315 687
1]32 3coby 56| 5213714904 1784 | 3182656 5677 858 304.
173 3e10225 | 5222740375 17851 3186225 5687 411 625
1736 | 3013696 5231776256 1786 | 318 796 5 696 975 656
1;57 3017169 | 5240822553 1787 | 319 2, fg| & 72( gﬁo ch.

Y 1738| 3020644 5 143879 272 178% 3156044 | 5716135872
17391 3024121 5258 046 419 178 [ 31200521 5725 232069 ;
1740 | 3027600 5268024000 1790 | 3204100 5735 33y coo
174 3@31081 | 5277112021 1791 | ?Jno 6 81 5 744 956 671
154; 3034564 5286210488 1702 §f 3a1 ?., 64 5754 585 cZB
1743 | 3038049 [ 5295319407 1793 | 321 38 49 5 76, 224 257
1744 | 3041536 | 5304438784 1704 | 3218436| 577387418
1745 | 3045025 | 5313568625 1765 | 3222025) 578353487

b 1746 F 3048516 5323708638 17061 3215616 5 93 206 336
1747 | 3ab2009 | 5331859723 1797.] 3229209 2 888 573
17481 39055504 | 5341020493 1798, 3232804 5 812 581 5g2
1749.1 Solgooly §3%019274g 1799,| 3236401 5822285399
1750 | 30625001 5359375000 | 18001 3240000 5 832 oo 0co
4750 1800



ET PES CUBES,

Ra- . Ra-
cines, | Quarrés. Cubes. cines. | Quarrés. Cubes,
1801 | 3243601 3 841 725 401 1851 ] 3426201 6341 898 051
1802 | 3247204 | 5851461608 18521 3429904 6352182208
1865 | 3250809 5861 2c8 627 1853 ] 3433609 6::':6‘2 477 477
1804 | 532544161 5870966464 1854 | 3437318 6372783864
1805 | 3258025 | 5880735125 1855 3441025} 6383101375
1806 | 3261636 | 58go514 616 1856 3444736 63g3430m6
1807 | 3265249 5 9oo 304 043 18571 34483149 6403769795
1808 | 3268364 | S5gio106 112 1858 | 34521064| 6414120712
18op | 3272481 5919018129 1850 | 34506881 6 424 482779
1810 | 3276100 5 929 741 000 1860 | 345¢9600] 6434856000
1811 ] 3279721 5939 574 751 18611 3463321 6 445 240 381
1812 32?53':;; 44 534341951& 3862 3467044 6455655928
1813} 3286969 | 5959274797 1863 | 3470769 6466042647
1814 {1 3290590 5969141144 1864 | 3474495 6 476 460 544
85| 3294235 Sgrgo18375 1865 | B4r8225] 6486889625
1816 | 32978561 5988 gof 406 1866 | 3481956 | 6497320 Bu6
18!5 3 32 1489 | 5 398 gcﬁ 5?3 1867 | 348568y 6507781563
181 3305124 | 6008715432 1868 | 3489424| 6518244052
1819 | 3308761 | 601863625y 1869 | 3495161 6528717909
18201 3312400 | 6028568000 1870 | 34906yoo} 6539203000
1821 | 3316041 6623 510 661 1871 | 350064 6549 609 511
3822 | 3319684 Go48464248 Jggz 35043841 6560206848
1823 | 3323309 | 6058 428 767 1873 | 33508129 65750725617
1824 | 3326976 6068 401224 1874 [ 3511876 6 581 255 622
1825 | 3330625 | 6o783g0625 1875 | 3515625 659179687
1826 | 3334276 6088 387 976 1876 | 3519376 6 603 34 326
1827 | 3337929 6 0g8 396 283 1877 3523129 6612913 133
1828 | 3341584 | 6108415552 1878 | 3526884 6623488152
18291 3345241 6118 4&5789 1879 | 3530641 6634074 430
1830t 3348gpc0| 61284687c00 1830 | 3534400| 6644672000
1831 3352561 613853191 1881 ) 3538161 6655280841
1832 | 38562241 6148602368 1882 3541924| 6665 goo 268
1833 | 335083 | 616867653 1883 | 3545680 6676532387
1834 | B363556| 6168 761 70 ‘| 18841 3549456| 68871751
1835 | 3367225 6178857875 1885 | 35653225 66897829 122
1836 | 3370806 | 6188965056 1886 | 3556006 6708404456 |
1837 | 3374569 6 1gg o83 253 1887 | 3560760 6719171 103
1838 3338: 44| 6209212472 1888 | 3564544 Gmﬂggo;rz
1839 | 3381921 | 6219352719 1889 | 3568321 6740558369
1840 | 3385600 | 6229504 00 18go| 3572100 6751269005
1841 | 338¢281| 623966631 1Bgr | 3575881 6'761 990 g71
1842 | 3392964 6 249 839 688 1802 | 3570664 G772724288
1843 | 3396649 | 6260024107 1893 | 3583449 6783468957
1844 } 3400336 | 6a7o21g584 1894 | 3587256 6794224 y84
1845 | 3404025 | 6280426125 189% 3591025| 6804992375
1846 | 3407716 6 200 643 736 1896 3594816 6815771136
184 3411409 | 6300872423 1897 | 3598600 6 826 561 273
1848 | 3415104) 6311113192 1898 3602404 | 6837362792
1849 | 3418301 | 6321363029 1899.| 36a6201 684&175 605
8%} 3422500| 6331625000 oo b 36s0000! 6859000000

1850 | 1900

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

o=




TABLES DES QUARRLES

Ra-

Ra-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cines,| Quarrés. Cubes. cines. Quarrds, Cubes..
1gor| 3613801 6 86 855 7or T1g51| 38063 01| 7436288851
1go2 | 5617604 | 880682808 1952 3813 04 7 437 713 408
1903 | 3621409 6891 541 327 1953( .3 81 42 09 7 449 150 177
1904 | 3625215 6go2 411 264 1904 3818116 7 460 598 664
1905 | 3629025] 6913292625 1955 3822025 7 472 058 875
1906 | 3632836 6924185416 1956] 3 82 5936 7 483 830 816
1907 | 3636649] 6935080643 1957| 38298 49 7 495 014 493
1908 | 3 6404 64 6946 005312 1958) 3833764 7 5o6 Sog 912
1gog | 3644281 | 6956932429 1959| 3837681 7 518017 079
1910] 3648100] 6967871000 1960] 3841600 7 529 536 oco
1911 | 3651921 6978 821 031 1961 3845521 7 541 066 681
1912 | 36557 44 6 g8g 782 528 136: 3 &i 04 44 7552 6og 128
1013 | 3659369 7 000 755 497 1963 38533 69 7 564 Jﬁg 347
1914 36633961 70117390944 1964| 3857296 7575729344
1915) 3667225 7 022 735 875 1965] 3861225 7 587 307 125
1016 3671056 7 033 743 296 10661 3 86 51 56 7 598 86 696
1917 | 3674889 r 7 044 762 213 1567] 38609589 | . 7610408 063
1018 3678724 7 055 592 632 1968| 3 873024 7 622 111 232
1919 | 368256 7 066 834 55¢ 1969] 3 87 69 62 7 633 736 209
1920 3686400 777888 cco 1970| 3 88cgoo 7 645 373 coo
1921} 3 6902 41 v 088 g52 961 1971) 388 48 41 7 657 021 611
1922 3694084 7 100 029 448 1972! 3888784 7 668 682 048
1923 { 36979129 7111 117 467 1973] 3892729 7 680 354 317
1924 370177 7122 217 024 1974] 3 896676 7 692 038 424
1925 | 3705625| 7133328125 1975) 3900625 | 7703734375
1926] 37004761 7 144 450 776 1976} 3904576 7715 442 196
1327 3 ;1 g?: 29 ;’7 155 584 953 13‘37 3 go 85 ;g 7 727 161 833
128 | 3917184 7166 530 752 1978] 3912484 7 738 893 352
1929 | 3721041 7 177 888 o8y 19701 3916441 7 750 636 23¢9
1930 | 3724900 7 189 057 eco 1980| 3920400 7 762 392 coe
19631 | 372876 7 200 437 491 1981] 3924361 7 774 150 141
1333 303 26 24 7211 429 568 1352 3 go, 324 7 785 93§ 168
{1933} 373648 7 222 633 237 1983 3932289 7 797 726 087
1934 | 37403561 7233848 504 1984] 393 62 56 7 8og 531 gog
1935 | 3g44225| 7245075370 1985 3940225 7 821 346 625
1636 | 374 8096 256 313 856 1086] 3 196 833 173 256
93 3 75 16 & 7 267 563 953 198 3 9 3 g 4 845 D::.l 803
07 7 7 957 94 9 7
1938 | 3255844 7278 825 672 1988| 3952144 7 856 862 272
1939 ! 3750971 7 200 099 019 198g| 3956121 7 868 724 669
1940 | 37636 0 7 301 384 coo 1960| 3 g601 00 7 880 5gg oco
1941 | 3767481 7 312 680 621 1991} 3 g64o8: 7 892 485 271
1042 | 377 1% 64 7 323 288 888 1992| 3 gé 8064 | 7 9o gBS gEB
1043 | 3775249 7335308807 1993 3 ¢720 gg 7 916 293 657
1044 | 3770136 7 346 640 384 1994 3 97 6036 7 928 215.78
1045 | 3783025 7357983625 1995} 3¢8o0025] 7940149 By
1046 | 3786916| 7360338 536 10961 3¢84016 |- %952 095936
1947 | 379cBog| 7380705123 1997t 3088Boog| 796 023 973
1948 3794704 | 7392083 3gn 1998| Bgga004] 7976023 900
1949 | 3798601 7 403 375 349 1999 3996001 g 948 cob gog-
1950 | 3802500 7 414875 cao 2000| 4 £0C0 00 Q00 000 000
1950 2000




ET DES CUBES.

Ra-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cines. Quarrds. Cubes. ci];():;. Qnarrés, Cubes.
20C1 | 400 4001 8 012 006 001 2051 | 4206601 627 738 651
2002 | 4c008004| 8024024008 2052 | 4210704 8 640 364 608
{ 2003 | 401200¢ 8036054 027 2053 | 4214809 8 635 acz 877
2004 { 4016016 8 048 096 064 2054 | 4218916 8 665 653 464
2005 | 4e2c0025 8 cbo 150 125 2055 | 4223025 8 678 316375
2006 | 4024036 8072216216 2056 | 4227136 8égoggr 616
2007 | 4028049 ( 8034204343 2057 | 4231240 8703 679193
2008 | 4032064 Bogb3d4S12 2058 | 4235364 | 8216379112
2009 | 4036081 8108 486 729 2059 | 4239481 ( 8729001379
2010 | 4o040100] 8120601000 2060 | 4243600| 8741816000
2011 | 4044121 8132 727 331 2061 | 4247721 8 754 552 981
no12 | 4048144 8144865728 2062 | 4251844 | 8767302328
Ja2c13| 4052169 8157016197 2063 | 4255969 573~ g, o4y
120141 456196 8169178 744 2064 | 42600 g6 92 8 §144
2015 | 4060225 8181353355 2065| 4264225] 8 gcﬁ 6n4 625
120161 406425 8 193 540 096 2066 | 42683561 8818423 496
2017 | 40682 89 8 205958 13 2067 | 42724 8¢ 8831 234 763
2018 | 4072324 82170949832 2068 | 4276624 8 844 058 432
2019 | 4076361 8230 172 859 2069 | 4280761 8 856 894 509
J 2020 4080400 8242 408000 2070 4284900 8869743 0co
2021 | 40844 41 8:52 655 261 2071 | 42Bg041 8882 603 911
acoz | 40884 84 8260 914 648 2072 | 4393184| B88g5 47,— 248
2023 | 4092529 82791806 167 2073 | 4207329 Bgo8363 01y
2024 | 40965 76 8291 469 824 2074 | 4301476 8 921 261 224
2025 | 4100625 8503 765 625 2075| 4305625 8934 171 875 |
2026 | 4104696 8316073576 2076 | 4309776 | 8947 o
2027 | 41087029 | 8328393 683 20771 43 gv 20( '8 352 2 ?53
2028 | 4112784 ~B§40?15§ 207 4318083 { 897297855
2029 | 4116841 ] . 8353070 2079 | 4322241 8 985 g39 03y
2030} 4120900} 8365427 oot 2080 | 4326400 8998912000
2031 ) 4124961 8397 795 791 2081] 4330561 o118 1
2032 4129024 | 8390176 758 2082 | 4334724 3074 33§ iés
| 20331 413308g| 8402 ’)fgg 2c83 | 4338889 go37go5787
2034 4137156| 841497530 208 434305561 go50028 704
2035 | 4141225 8 427 392 875 208 4347225 g 063 954 125
2036 | 4145266 8 43¢ 822 656 2086 | 4351396 077 012 056
2oy | 414058y | 8452161653 2087 | 435558y | Gousopa del
2038 | 4153444 | 8464718872 2088 | 43507441 9103145472
2039 | 4157521 8477185319 2089 | 4363g21 9 116 230 gbg
2040 | 4161600| 848y 664000 2090 | 4368100 g 129 329 coo
2041 | 4165682 8502 154 g21 2091 | 437228 142 43¢ 571
2042 | 4169764 8514 658 088 2092 | 4376464 g 155 552 688
2043 | 417 38 49 8 527 173 Soy 2093 | 4380649 ¢ 168 608 357
2044 | 4177936 | 8539701184 2004 | 4384836 ¢ 181 846 584
20451 4182025 8552241125 2095 | 4389o25| g1g5007575 |
2046 | 4186116 8564793336 2006 | 4393216 9208180756 1
2047 | 4190209 | Bb77557823 aagg 4397409 | 9221366673 |
204 4194304 | 8589934 5oz 209 4401604 g 234 565 192 |
2049 ] 4158401 8 6oz 523.649 2099 | 44058 01 7 776299 |
20 4202500| 8615125000 2100 | 441 0000 gl 000 €00 |
2050 . 2100




TABLES DES QUARRES

ci}}‘:;_ Quarrés. Cubes. uﬁ:; Quarrés. Cubes,
2101 | 4414201 | 9274256301 2151 ] 4626801 9 952 248 951
2102 4418404 9285485208 2152 | 4631104 9§66 135 808
2103 | 4422609 | 300746737 2183 | 4635409 9980 635 577
210, 4426816 9314 020 564 2151 | 46397 16 9 003 948 264
219, 4431025 | 9327307625 2155| 4644025 10007 373 Bz5
2106{ 4435236 9340607016 2156 462 8336 10021812 316
210 44324 49| 9353919043 2157 | 4632649 | 10035763853
110 4443064 | 9367243 712 2158 | 4656964 10049728312
2109 | 4447881 | 0380581029 2159 | 4661281 | 10063705679
2110 | 4452100 933531 000 2160 | 4665600 | 10077696 coo
i 456321 | 9407203631 2161 | 4669921 | 10091 6gg 281
2113 i 460544 | © 426668 28 2162 | 46742441 10105715528
2113 | 446 g;w 6 © 434 056 Bgy 2163 46% 8569 | 10119744 747
21140 4468990 | ©447 457 544 2164 | 4632896 | 10133786 944
411 4473225 ¢4¢0870875 2165 | 4687225 | 10147842125
2116 477456 | 9474296896 2166 | 4691556 | jo 161510206
2117 248 1689 | 9487735613 2167 § 4 6¢ 58 By :’8175921 463
2118 | 4485924 ¢50i 187032 2168 | 4700224 | 10190085632

4 2119 gdoo16:] gB14651150 21601 4704561 | 10204192809
2120 | 4494400 ¢ 528128c00 2170 { 4708900 | 30218313 oo
2121 49 86 41 541 617 561 2171 | 4713241 | 10232446211
2122 2502884 8555 119 848 2172 | 4717584 | 10246 592 448
2123 | 4507129 9568634867 21795 | 4721929 | 10260751715
212 45113701 958216262 2174 | 47202701 jo374 92402
212 4515625 g5y57031a 2175 4730625 | ;0 289 109 37
2126 | 4519876 | o609 256376 2176 | 4734976 | 10303 307 776

! 2127 | 4524129 ¢622822333 2177 | 4739329 10317519233
2128 | 4528384 ¢636401 152 2178 | 4745684 [ 1033174 55;
2129 | 4532641 9649 ggn 639 2179 | 4748041 10345981 33g
2130 | 4536900l 663597000 2180 [ 47524001 10360232000
2131] 45411611 ¢6772145¢01 2181 | 4756761 10374 495 741
2132 | 45484241 96yo 843j 968 2a82 | 476113241 10 348 7?2 16
2133 | 4549689 | 0704486637 2183 | 4765489 | 16403 062 487
2134 | 4553956 g718142 104 2184 1 4769856 1 10419365 504
2135 4558225 ¢731810375 2185 [ 4774225 10431681625
2136 | 4562405 o745 401 456 21861 4778595 | 10446010856
2137 | 4566769 9759 135 353 23871 4782960 [ 10460 353 203
2138 | 4571044 9772802072 2188 | 4789544 | 10474708 672
2139 | 4578321 g786611619 4189 | 4791721 1048g0c77 269
2140 45796¢0] ¢ 800344000 2190 | 47961¢0 [ 10503 459 oco
2141 | 4585882 814 oBg 221 2191} 4800481 1051785387
2142 | 4588164 382; 847 288 292 | 4804864 10 SSZ 261 8%8
2143 | 4592449 ¢841618407 2193 | 480424 10 546 683 057
2144 | 4566736 ¢855401 98 2104 | 4813636 10561117384
2145 | 4601025 869198062 2195 | 4818025 | 10575564875
2146 | 4605316| 0833008136 2196 | 4822416 | 10590 c25 536
214 4602\5% ¢ 896 830 523 2197 | 4826809 | 10604 499 373
2148 | 4613904 | 910665792 2198 | 4831204 10 5%926 392
mgg 4618201 | 9924513949 2199 | 4835601 [ 20633 486 509
a150 | 4623500| ¢g38375000 2100 | 4840000 10648 000000

2150 2200

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

c.}}‘: Quarrés. Cubes. ‘..11::; Quarrés. l Cubes,
2201 | 4844401 10662526 6ol 2251 | 5067001 | 11405819251
2202 4 Sg B804 | 10677 b6 408 2252 | 5071504 | 11421 027 008
2203 | 4853209 | 10691 619 427 2255 | So7600g | 11436248 277
2204 | 4859616 | 10706 185664 2254 L 5080516 | 11451 483 064
2205 | 4862025 10720765125 2255 | 59B5025 | 11466731375
2206 | 4866436 10735357816 2256 | 5089536 | 11481993 216
2207 | 4870849 | 10749963 743 2257 | 5004049 | 11497 268 593
2208 | 4875264 10764582012 2258 | 5098564 { 11512557 512
2209 | 4879681 10779 215 329 2259 [ 5103081 | 11 52; 359 979
2210 | 4884100} 10793861 000 260 | 5107600 | 11 543 176 0c0
2211 | 4888521 | 10808 519931 2261 | 5112121 | 11558 505 581
2212 | 4892g4q | 10823 192128 2262 | 5116644 ] 11575848728
2213 | 4897369 | 10837877 507 2263 | 5121169 | 11 589 205 447
2214 | 4901796 | 10852596344 2264 | 5125696 | 11604 575 744
2215 | 4906225 | 10867288375 2265 | §13 0225 11619959 625
2216 4910656 | 10882013606 2206 | 513 47 56 | 11635 357 096
2217 4915089 | 10896752313 2267 | 513928 | 11650768163
2218 | 4919524 | 10911 504232 2268 | 5 1428 24 | 11666192832
2219 | 492 gg 61t 10926 269 459 2269 | 5148361 | 11681631109
2220 | 4928400 10941 048 000 2270 | S15agoe | 11 6p7 83000 |
2221 4632841 | 10955839861 fa271 | 5457441 | 11712548511
2222 | 4937284 | 10970645048 2272 | 5161984 | 11 728027648
2233 | 4941729 | 10985463 567 2273 | 5166529 | 11743 520417
2224 | 4946176 | 11000295424 2274 | 5171076 | 11 759 026 824
2225 | 4950625 ] 11015 140625 2275 | 5175625 11774546 875
2226 | 4955076 | 1102999176 2276 | 5180176 11 790080 576
22271 4999529 | 11044871 053 2175 51847 Z.g 11 &o& 627 953
2228 49629 84| 11059756352 227 5189284 | 11821188052
2229 | 4968441 ] 11074654089 2279 | 5193841 | 11836763639
2330 | 4973900 | 11 oBg 567 o0 w2Bo | 5198400 | 12 852352000
2231 | 4977361 | 1110440230 2281 6202961 | 11 86 o541
o232 | 49818241 11119 421 168 2282 | S207524 | 11883 569 728
2233 t 4986289 | 1x134383 337 2283 | 5212089 | 11899 199187
2234 | 49906756 | 11149348 gogq a8 | 5216656 11914842304
2235 | 4995225 | 11164327875 2285 | 5ani1225| 11930499125
20361 4999696 | 11179320258 22861 5225796 11946 160.656
2437 | 00416y | 11104326053 2287 | 523 og gg 11 ggl 855 go3
2238 | 5008644 | 11209345272 2283 | 5234944 11977 551872
2239 | 5013121 11224377919 2280 | 5239521 | 11993 283 56p
2240 | So17600| 11239424000 2290 | 5244100 120608 989 coo
2241 5022081 | 1125448351 2g1 | 50486810 1202472817
2242 | 5026564 | 11269556488 2202 | 5253264 | 12040 451 088
2243 [ 5031049 | 11284642907 2263 | 52578 491 12056 247 757
22, 50355361 11299742784 2204 | Ho624 ag 12072028 184
2245 | 5040025 | 11314856125 2295 | 52367045 | 12087 822375
2246 | 5044516 | n 312 982 936 20964 5271616 12103 630336
22471 '5 eg go o9 | 11345123223 2297 | 5276209 | 12119452073
234 50535041 113060276 ¢92 2agB | 5280804 | 12153287 592
ﬂgf) 5058001 | 11:375 444249 2299 [ 5285401 | 13151 136 Bgiy
‘2250 | 5062500 | 11 3go 625 oo0 14300 | 5290000 22167 000 0oty
2250 2300 Z




TABLES DES QUARRES

pra

ciﬂilzs. Quarrés. Cubes, c:{:\; Quarrds. Cubes.
2do1| 51294601 | 12182876 ¢01 2351 | 5537201 | 12994 449 551
2302 | 5299204 | 12148767 GoB 2352 | 5531904 13011038208
2303 | 5305809 ) 12214672127 23531 5536609 13027640977
2304 | 5308416 12230500464 2354 | 5541316 13044257864
2305 | 5313025 | 12246522625 2355 | 5546025 13060388 875
2306 | 5317636 | 12262468616 2356 | 5550736 | 13077534016
ado7 | 5322249 12278428 443 23571 55554 49| 13094195293
2308 | 5326864 | 12294402112 2358 | 5560164 | 13110866712
2309 | 5331481 12310389629 2359 | 5564881 | 13127554279
2310 5336100 12326391 coo 2360 | 556 g600 ! 13144256000

{2311 5340721 12 321405231 2361 ] 5574321 13160971881
2312 | 53453 44 | 12358435328 2362 555 go44 | 153177701928
2313 | 5349960 | 1237447829y 2363 | 53583769 | 13194446 147
2314 | 5354596 | 12340535144 2364 | 5588496 | 13211204 544
2315 | 5359225 12406605875 2365 | 5593225 13227977 12d
2316 5363856 | 12 422 6go 496 2366 | 5597956 | 13244763 896
2317 | 536848g| 12438 789013 2367 | 560268y | 13261 564863
231 5375124 | 12454 901432 2368 50607423 | 13278380032
9319 | 5377761 12471 027759 2369 | 5612161 | 13295200409
2320 | 53382400 | 12497168 000 2370 | 5616900 | 13312053000
2321 | 5387041 | 12503 322161 2371 | 56216411 13328910812
2322 | 5391684 | 12519490248 2372 | 5626384 [ 13345 782848
2323 | 5396329 | 12535672267 2373 | 5631129 | 13362669117
2324 | 5400976 [ 12551868224 2374 | 5635876| 13 372 56g 62
2325 | 5405625 12568078125 2375 | 5640625 [ 1339648437
2326 5410096 12584 301976 2376 | 5645376 13413413376
232 5414929 | 12600539 383 23; 56501 zg 13 430 356 633
232 5419584 | 13616791 552 -;375 56548841 1344731415
Bag | 5424241 | 12633 057289 2379 | 5659641 | 13464285939
2350 | 5428900 | 12649337000 23801 5664400 | 13481272000
2331 | 5433561 | 12665630691 238 | 5686g16: | 13 298 272341
2332 5438224 | 12681938368 2382 | 5673924 | 13515286 368
2333 1 5442889 | 126¢8 260037 2383 | 5678689 | 13532315887
2334 | 5447556 12714595704 2384 | 5683456 13 539 359 10;
2335} 54532251 12730945375 2385 | 5688225 1356641662
2336 [ 5456896 | in 747 3og 056 2386 | 5692990 | 13 583 488 456
233 5 iﬁ 15 gg 12 763 686 753 2387 | 5697769 ] 13 600574603
233 5466244 ] 12780078 472 2388 | 5702544 | 13617675072
2339 5470921 12796484219 2389 | 5707321 | 13634785869
2340] 6475600 12812 yo4 000 23go | S712100| 13651919000
23411 5480281 | 128293378 2301 { 5716881 1366g90f2 471
2342 | 548 4964 | 12845785688 232 | 5721664 | 13 686220288
2343 | 5489649 | 12862 n/,g 6oy 2303 | 5926449 | 13703392457
2344 | 54943 gﬁ 12 878 723 584 2392 5731236 13720578 382 ]
2348 | 5499025 | 12895213 625 2305 | 5736025 | 13737779875 |
2346 | 5503716 12911717936 2396 | 574d816) 13754095136 |
2347 | 550 83 on | 129282350923 2347 | 5745609 | 13772 azg 773
234 5513104 12944 768 192 2368 | 5750404 | 13789468792
2349 § 5519801 | 12901314549 2309 [ 5756201 13806727 199 |
2380 | 55225001 12977 875 000 2400 | 576cdoeo| 13 824 0co ooa
2350 2400

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

p——

B e

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

C?}}:;. Quarrés, Cubes. Cil::; Quarrés, Cubes,
2401 | 5764801 | 13841287201 2451 | 6oogqo1 ] 14724139 851
2402 | 5769604 | 13858 588 808 2452 | 6012304 | 14742 16?’ 408
2403 | 5774409 | 13875 gos 8oy 2453 | 6oi1y209| 14760213 677
2404 | 5779216 13893235264 2454 | 6022116 14778272664
2405 | 5784025] 13910580125 2455 | 6027025 | 14796 346 375
2406 | 57888361 13927939416 561 6031956 | 14814434816
2407 | 5793649 13945313 ?43 ::57 036849 | 14832537 993
2408 [ 57984641 13962701312 2458 | 6041764 14850655912
2409 | 5803281 | 15980103 gag 2459 | 6046681 | 14868788579
2410 [ 5808100 13997 521000 2460 6051600 | 14886936000
24111 5812921 ) 1401495253 ] 60565211 14905098181
212 | 5817744 | 14032 398 528 iﬁs; 6061444 | 14923275 128
2413 | 58225691 14049 858 gg7 2463 606636y | 14941 466847
2414 | 58273961 14067333044 2464 | 60712961 14959673344
24351 5832225 14084823375 2465 | 6076225 14 977894 625
2416 | 5837056 14102327 205 661 6B 1156 | 14996130608
24171 58418891 14119 845-7?3 :357 6086089} 15014381 523
2418 | 5846724 14137378632 2468 | 6091024 | 15032647232 |
2419 | 5851561 14154 92605g 2469 | 69959611 15050427 709 F
2420 5856400} 14172498 0co 2470 6100900 | 15069223000 |
’
24211 58612411 14190064 46 . 6105841 15087533 1y,
2422 | 58660841 14207655 1423 :ﬁ;; 6110784| 15105858048
2423 | 58709291 142252606y 2473 6115729 | 15124 lg;’ 817
2424 5875776 14242881004 2474 | 6120676 | 15142502 424
24251 5880625 14260515625 2475 | 6125625 | 15160921 875
2426 | 5885476 14278164 776 2476 | 61305761 15179306 196
2427 | 589 Og 291 14295 82% 453 12; 6135529, | 15197705333
2428 | 5895184 14313 506752 247 6140484 | 1521611935 |
2429 | 5gooc41| 14331199589 2479 | 6145441 | 15234548239 |
2430 | S5go4900| 14348907 oco 2480 6190400 | 152529932 oco
2431} Sgog761| 14366628 901 2481 | 6155361 | 15271450641 |
24320 5g14624] 14384365 ggs «_\232 6160324 | 15280924 168
2433} Sq1 93; 891 14403116737 2483 | 616518’ 15308 41258,
2432 5924356 14419882 504 2484 | 6170256 | 153260915
2435 | 59agn2b{ 14437662875 ,433 6175226 | 1534543412
2436 | 593400961 14455457856 2486 | 6180196 | 16363967256
24371 563 ﬁg.ﬁg 14473 267 ﬁss gis-,, 6185169 | 15382 25 303
2438 | 5943834 1440 cgl 12 2488 | 6190144 15401 078472 }
2%43g| 5 gg B721] 14%508 30519 2480 | 61951217 15419686 169
3440 | 5953600 14526784 oo | 240 | 6200100 | 15438240 aco
2441 | 5958481 14544652122 2491 | 6205081 15456856 79,
2442 | 39633641 14562534888 443,_ 6210064 | 15475479 4_521
2443.) 5968249 14580432307 2403 | 6215049 | 15494 117157,
24d4 | 5973136 1450834438 2404 | 6220036] 15512 76,9%84
2445 | S978B025| 14616271 12 2495 | 6225025 | 15531437374
2446 | 5982016 14634212636 2 6230016 | 15480 119 936 '}
2447 | 5987809 | 14652168623 :ig;s 623 500p | 155688.17 473 |
a8 | 59pagoq| 14 ggo 13y.3g2 2qa8| 62400081 15587529992 |
2349 | 5997601 ] 14688124849 | 2499.| 624500] :.2 fiof-257 499 |
2450 4 6002500 | 14706125000 2860 | 6250900 ] 15625000 oco
2450 2500 L i




TABLES DES QUARRES

cill’::s. Quarrés, Cubes. uiz; Quarrés, Cubes.

2501 | 62550011 15645757 501 2551} 6507601 | 166008y 151
23027 6260004 | 15662530008 25521 6512704 | 16620 420 608
2503 | 6265009 | 15681317527 2553 | 6517B0g| 16639966377
2504 6270016 157001320064 2554 | 6522916 16659 527 464
2505 | 6275025 15718937 625 2555 6528025 16679103875
2506 | 6280036 15737770216 2556 | 6533136) 16698695616
2507 | 6285049 | 15756617843 2557 | 6538249] 16718302603
2508 | 6290064 | 156775 480512 25581 6543364 16737 25112
250g | 6295081 | 15794558 224 25591 6548481 16757562879
2510 63co100 | 15813251000 2560 | 6553600) 16777216000
2511 | 6305121 | 1583215885: 2561 | 6558721 16796884 481
2512 | 6310144 | 15851081 728 2562 | 65638441 16816568 328
2513 | 6315169 | 15870 c1g bg7 2563 | 656896y | 16836267547
2514 | 6320196 | 15888 gp2 744 256, 657 4096 | 16855982 144
2515| 6325225] 15907 940 875 256 6579225] 16875712125
25161 6330256 15926024 0p8 2566 | 6584356 | 16895457 406
2517 | 6335289 ] 15945 gz-i 4?& 2567 | 658948g| 16 915115 263
2518 | 6340324 15064935832 2568 | 659 4624 | 16934994 432
2519 | 6345361 ) 150983 064 359 25691 6599761 16054 7gﬁ [55)
2h20 | 6350400 16003 0oB ooo 25701 66oayco| 16974 593 coo
25211 6355441 ) 160220666761 2571 6610041 16994415 411
2532 [ 6360484 § 16041140648 2572 6615184 | 17014253248
2523 | 636 55291 160060229 667 2573 | 6620329 17034106517
2524 { 6370576 16079335824 2574 | 6625476 17055975224
2525 6375625 16098 453 125 2575 | 6630625 17073859375
2536 ] 6380676 | 16117587 576 2576 | 6635776 17093 758 976
2827 | 63857 gg‘ 16 136 737 183 2577 | 664 c; Zg J; 113 674 053
2528 | 6390784 | 16155901 g52 2578 66460841 17133 604552
2529 | 63u5841 | 16175081889 2579 | - 6651241 | 17153 550 539
2550 | 640090 | 16194277 0cO 2580 66564c0] 17173512000
25311 64059617 16213487201 25811 6661561 17103 488 g41
2532 | 6411024 | 16232712 725 2582| 66667241 17213 j,th 68
2533 ] 641608y | 16251953 437 2583 | 6671889 ] 17233 48287
2534 | 6421156 16271 200 304 2584 | 6677056 | 17253512704
253 6426225 | 16290 480 375 25851 6682225 19273 551625
2536 | 64312961 16309766 656 2586 | 66873 96| 17293 6o6 056
2537 | 64363 69 16 S:E o8 153 25871 6692569 | 17 5}‘3 676 003
25381 6441444 | 16348384 872 2588 | 6697744 ( 17333 gé: 472
2539 | 6446521 ] 16367716819 2589 | 6702921 | 17353 862469
2540 6451600 | 16387064000 a5go| 6708100 17373 979000
2541 | 6456681 | 16406 426 421 2591 | 6713281 17394 111071
25421 6461764 | 16425804 258 25021 6718464 17414258 658
2543 | 64668 gg‘ 16 445 197 0oy 2503 | 672364 17 434 421 857
2544 | 6471936/ 16464605184 | 28504 f 67288 32 17 454 Goo 582
2545 | 6477025 16484028 625 | 2505 | 67340257 17474 794 875
2546 | 6482116 16503 467335 2506 6739216 17495 004 736
2547 | 6487209 165220921323 | 2697 | 67444cH| 17615230173
2548 | 64923 04 | - 16 542'390 592 2508 | 6 72 g6og | 17535471192
2549 | 64974011 16561875 149 afgg 1 6754801 17555 727.799
255 I' 6502500 1 16581 375 oco 26001 6760000 | 17576 000 coca

25%0 2600

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cilnl-;;. Quarrds, Citbes, c'ﬁ:. Quarrés. Cubes.
2601 | 67652011 17 596287801 2651 | 7027801 18630700451
2602 | 6770404 | 170616591208 2652 ] 70331041 18651 ggx 808
2603 | 6775609 17636 glo227 2653 | 70384001 1867289077
2604 | 67808161 17 657244864 2654 | 7043716 18 694 022264
2605 6786025] 17677595125 2655 | 7049025 18715161375
2606 | 6791236 | 17697 961016 2656 ) 7054336 18736316 416
2607 | 6796449 1778 gi'z 543 265 70509649 | 18757487303
2608 | 6801664 | 17738 93¢ 712 2658 | 70649064 | 18778674312
260 | 6806881 17759152529 2659 | 7070381} 18 599 877179
2610| 6812100| 177795 coo 2660 | 7075600 18821 096 coo
2611 | 6817321 178000025131 2661 | 7080921] 18842330781 -
2612 | 6822544 | 17820484928 2662 | 70862 24 18 863 581 528
2613 | 6827760 | 17840960397 2663 | 7091569 | 18884848247
2614 | 6832996 17861451544 2664 | 70968 95| 18906150944
2615 | 6838225| 17881958375 2665 | 7102225) 1892742962
2616 | 6843456 | 17 9oz 480896 2666 | 7107556 | 18948744 206
2617 | 6828689 | 17923019113 2667 | 7112889 | 18970074963
2618 | 6853924 | 17043 573 032 2668 | 7118224 18991 421632
2619.| 6859161 17564142 659 266y § 7123561 | 19012784309
2620 | 6864400 17984 728 oco 2670 | 7128900 19034163 coo
2621 | 68696411 18005329 061 2671 134241 | 29055557711
2602 | 6874884 18025045848 2632 ; 139584 | 19076968 448
§ 2623 | 6830129 18046578367 2673 | 7144929 19098305217
2624 | 6885576 | 18 oby 226624 2674 | 7150276 | 19119 sgs 024
2625 | 6890625| 18087 8go 625 zf;;:é 7155625 19141296875
2626 | 6895876 18108570376 2676 | 7160976 | 19162771976 |
2627 | 6gpilag| 18129265 853 :1.6;7 716 63 Zg 19 182 ;gz ;ga
2608 | 6906384 | 18149977152 2678 | 7171684 | 19205769 752
2629} 6911641 | 18170704189 2679 | 7177041 1922Eag:1839
2630 | 6916900 | 18191 447 000 zﬁgo 7182400 19248832000
26311 6ga216: | 18212205501 2681 ] 71877611 19270387241
2632 | 6927424 18232979068 2682 | 71903124 ] 19291958568
2633 | 6932689 [ 18253 970137 2683 | 71984891 19313 245 37
2634 6937956 | 18274 g;é 10 2684 | 7203856 19335149 204
2635 | 6945225 | 1829539787 2685 | 7209225 | 19356960 125
2636 6948496 | 18316235 456 2686 | 7214596 19378 404856
2637 | 6g5376g | 18337088 853 2687 1 722 gg 691 19400050703
2638 | 6959041 ) 18 Sﬁg 358 o72 26881 7225344 19422 723 672
2639 | 6464321 ) 18378843119 2689 | 7230721 | 19443 408769
2640 [ 6969600 | 18399 744 000 26go | 7236100 19465109000
2641 | 6974881 | 18420660 721 2601 | 7241481 1948682537
2642 | 6G80164 | 18441 53288 263’1 724 63 641 19 goB 557 ﬁg!}
2643 | 6985449 | 18462 541 707 2603 | 72522 gg 19 530 306 557
2644 | Ggyo7 36| 18483 505984 2694 | 7257636| 1955207138
2645 | 69g6025| 18504 486126 26g5 | 7263025 19573 852 372
26461 7001316 18526482136 2696 ] 72684161 19595649536
2647 ] 7006609 | 18546 494023 a6g7 | 7273809 19617 462873
2648 | 7011904 18567521 792 260 7279204 | 1639 fzgfz 392
20649 | 7017201 18-58% 565 449 26gg | 7284601 | 19661138099
2650} 7022500 | 18609625 co0 2706 | 7290000 | .19 683 coooca
2650 2700




TABLES DES QUARRES

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

ciI::: Quarrés, Cubes, Gf}i:;_ Quarrés, Cubes.
2701 | 7295401 | 19704878101 2751 7568001 208ig570751
2702 | 7300804 | 19726772408 2752 7573504 | 20842283 008
2703 | 73062091 19748682 27 2753 | 7 55 goog | 2085011 777
2704 | 7331616 19770 6og 664 2754 | 7584516 20887 755 064
2705 | 7317025 19792552625 2755 | 7590025 2091b518 875
2706 73‘3"“‘% 36| 19814511816 2756 | 7595536 | 20033297 216
2707 | 7327549 | 19836487243 2757 | 7601040 20956092093
2708 | 73332641 19858478 912 2758 | 7606564 | 20978903 512
2709 | 7338681 | 19880436829 2759 | 7612081 ] 21001731479
2710 7344100 19902511 000 2760 | 7617600 21024576000
a711 | 7349521 | 19924551 43 2761 | 7623121 | 21047437081
2712 | 7334944 | 19946608 128 2762 [ 7628644 | 21070 313 728
2713 | 7360369 | 19968 681 ogy 2763 | 7634160 21 093208 947
3712 7865796 19990770344 27641 7639696 | 21116119744
271 7371225 20012875875 2765 | 7645225] 21139047125
2716 | 7376656 20034 666 2766 | 7650756 21161991 096
2717 | 7382089 | 20057 ??g 8?5 0767 | 765628p 2r184 r)gx 663
2718 | 7387524 | 200709390232 2768 | 7661824 | 21207928832
2719 | 7392961 | 20 101 460 959 2769 | 7667361 | 21230932609
2720 | 7398400] 20123648000 2770 | 7672900 21253 933 coo
2721 | 74038 31 120 145 851 361 a7l 7 Gg 84 31 21 276 gbo o111
2722 7499284 20168071048 2772 | 7683984 | 21300003 648
2723 | 7414729 20190307067 2773 | 768g5ag( 21323 063 q17
272 7430176 20212559424 2774 | 7695076 21 ggé 140 824
272 74256251 20234828125 2775 | 770@625¢ 21369234375
2736 | 7431076] 20257113176 2776:| 77061 76| 21 392344 576
2727 | 7436529 20279414583 277 7711729 | 21415 271 425
37281 7441984 ( 2030173235 a8 771 7; 84| 21438614 93:
27291 7447441 | 2032406648y 2779 | 7722841 21461775 139
2730 | 7452900 20346417 coo 27801 7728400 21484952000
12731 74583611 2036878380 | 12081 | 773361 | 21508145541
2732 § 7463834 | 20301 167168 ] 2783 7739524 | 2153 325 768 |
2735 | 7469289 [ 20413 566 837 2783 1 7 ?g. 5089 | 21554 gﬁz 687
9753 7:5 4756 | 20435982 gcg 2784 | 7756656 21577826 3D§
2735 | 748c225| 2045841537 | 2785 | 7756225 a1 6ol 086 62
2736 | 7485696 ) 20480 864256 12786 | 7761796 | 21624363656
n;ﬁig 7491189 | 20503 3ag 553 2787 | 7767369 21647 657 403
2738 7 Asm G644 | 20525811372 2788 | 7773944 | 21670967 872
a73g| 75021211 20548309419 ay8g | 7778521 | 216942950
2740 7507600| 20570824 000 2790 7784100 21717639000
2741 | 751308k | 20503355021 2791 | 7780681 [ 21740909671
2742 7518564 | 20615502488 2702 | 7 gg 264 | 21764 ?';7 cga
2743 | 75240 gl) 20 638 466 407 2793 | 7 Bn 28 49| 21787 751 257
2744 1 7520536 | 20661 046784 2794 | 78064361 2181118218,
2745 | 7535025 | 20683 643 625 2795 | 7812025 21834 6og By
2746 | 7540516 20706256936 2796 | 7829616| 21858 054 336
:z;zg 7 5; 6009 | 20728 886723 a797 | 7823209 21881 515573
2743 | 7554504 | 20751 532902 2798 | 7828804 | 2190 qgg gg;'-
2749 | 755001 | 20774 195749 2799 7834401 | 21028488399
27501 75625001 204596 875000 ol 7840000| 21952000000
2750 2800




ET DES CUBES,

Ra- Ra- . L
cines. Quarres. Cubes. cines. Quarrés, Cubes,
2801 | 7845601 | 2197552840 2851 | 81282011 23173 501051
2802 | 7851204 | 21999073 608 2852 | 8133904 | 23197 BgqacB
2803 | 785680p| 22022635627 2853 | 813 gf: cg | 23222304 477
2804 | 7862416 22046214464 285 81435316 2324673186
2805 | 7868025 ] 22009810125 285, 8151025 2327117637
2806 | 7873636 | 22003 422 616 2856 | 81567536 23295638016
2807 | 7870249 | 22117051943 2857 | 8162449 | 23320116793
2808 | 7 Bg 4864 | 22140698 112 2858 | 8168164 23349612712
2809 | 7Bpo481 22164361 129 1859 | 8173881 23 §6§ 125 779
2810 | 78g6100 | 22188041 000 2860 | B17g¢600 | 23393 656ac00
2811 | 7901721 22211937731 2861 | 8185321 23418203381
2812 ['7 g0 7% 4| 22235451 328 2862 81910 gq. 23 442 367 928
2813 | 7912969 | 22259181 797 2863 [ 819676g| 23467349647
2814 | 71 82 96 | 22282929144 2864 | 8202406 23401 gq 544
2815 | 7924225| 223066g3 375 2865 | 8208225 23516564625
2816 20856 | 22330474 4 2866 | 8213956 23541197896
331% ; 33 5489 | 22 353 272 5?2 2867 | 821 §6 8g [ 23565 845 363
281 7941124 | 22378 087 432 2868 | 8225424 | 23590516032
2Big| 7 gg 67 61 | 22401 919259 2869 | 8231161 23615200009
2820 7ga400| 22425 763 000 2870 | 8a36poo| 23 63¢ 903000
2821 | 7958041 | 32449633 661 2871 | 8242641 23664622313
2822 | 7963684 | 22473516248 2872 | 8248384 2368y358848
2823') 7969329 | 224y7 415 767 2875 | 8254129 23714112617
284 | 7 gg 4976 | 22521332224 2874 | 8259876 | 23738883 fug )
2825} 7980625 225452065625 2875 | 8265625 2376367187
2826 | 7986276 | 22560215976 2876 | 8271376 | 23788477376
282 7991g:9 1159‘?183 283 2375 Bay7124 | 23813300133
282 599 84| 22017167552 287 8282884 | 23838140152
282, 00 32 41 | 220641 168 78y 2879 1" 8288641 | 23 862997 439
2830 { Boo8goo| 22665187000 2880 | 8294400 | 23887872000
2831 | 8014561 22689322101 2881 | 8300161 | 23912763842
2832 | Bo20224 | 22715274368 2882 | 83059324 | 23937 672968
2833 | 802588g | 22737 343 537 2883 | 8311689 2396259938
2834 | Bo31556| 22761 g:g '702 'zsﬂg 831 gq. 56 | 23987543 104
2835 Bo3paa5] 2278553187 2885 8323225| 24012504125
2836 | BoqaBg6| 22 Boy 653 056 2886 | 8328996 | 24037482456
283 Bog 8569 | 22 83?5’ 790 253 288 833 43 gg 2: oé’i 278 4{03
283 Bobqigq | 22857944 472 288 8340544 | 2408740 072
2839 [ 8oSg921| 22882115719 2889 | 8346321 ] 2411252369 }
2840 | 8065600 | 22906304000 28go | 83532i00{ 24137569000 |
28411 8071281 | 22030509321 2891 | 8357881 | 24162633971
2842 | Boybgb4| 22 g5§ 731 688 2802 | 836 % 64 a.i 187 716 ggﬁ
2843 | 808 26 gg 22978971 107 | 2893 | 83694 24 212 815 ¢57
2844 { BoB8336| 23003227584 2894 | 8375236 24237932 483
2845 | Bog4025| 23027501125 2895 | 8381025 243630067 575
2846 | 897 16 | 33051 701 736 2896 | 8386816 24288215136
2847 | 810 24 o9 { 23076099 423 28g 839 26.09 :1 313 388 273
2848 | 8111104 23100424102 2808 | 8398404 | 24338574702
384p | 8116801 | 23124766049 2809 | 8404201 | 24363 778 Ggp
285 [ 81iz5001 23 14g125000 | 2900 1 84100001 24389 goooga..
2850 2900

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TABLES DES QUARRES

‘niiis. Quarrés, Cubes. Lﬁ:; | Quarrés, Cubes.
2go1] 8415801 | 24414238 701 2001 | 8708401 | 25698 491351
2902 | 8421604 24439 494 808 2952 | B714304 | 25424 625408
2903 | 842 gq. 09 | 24 404 708 327 2953 | Boro0209| aB75c977177
2go4 | 8433216 24490 05g 264 2054 | B726116 | 25776046664
2go5 | 8439025 24515367625 2955 | 8y32025| 25803133875
2906 | 8444836 24540693 416 2956 | 8737936 | 25829338 816
2go! 8450649 | 24566036643 ngﬁg 87438 49 | 25855 561 403
2g0i 8456464 | 24501397312 295 8749764 | 25881801912
2909 | 8462281 24616775 429 2959 | 8755681 | 25908 cbooyg
2910 | 84681001 24642171 000 2960 | 8761600 25934356000
2011 | B473p21| 2466758403 2061 | 87675211 259fc 629681

2012 | B4azo7dd4| 24 695 o14 528 2362 87734 44 25986941 128
2013 | B485569 | 24718 462 497 2963 | 8 75 9366 | 26013270347
291 B4y13¢6| 24743 927 344 2064 | 8785296 | 26039617344
291 8497225 24760410875 2065 ) 8791225 26065982125
2016 | 8503056 24 754 911 296 2966 | B7y71 56| 26092364696
2317 850888¢g | 24 gza 429 213 :'.géé 8803089 [ 26 1?8 765 023.
2018 | 8514724 248450964632 296 88ogoaq | 26145183232
ogig | 8520561 | 24871517559 2969 | 8814961 | 26171619209
2920 85264c0| 24897088 cco 2g70 | 8820900 | 26198075 coo
2921 | 8532241 24922675961 2971 | 8826841 | 26224544611

A zgzz 8538084 | 24948281 348 :g;z 88327 34 26 :.5? ogq. 048
2023 | 8543929 24973 904 467 2973 | 8838729 | 26277541317
2024 | 85497761 24 959545 024 2974 | 8844676 | 26304066 424
2925 | 8555625 25025203 125 2675 | 8850625 | 26330609375
2026 | B561476 | 25050878 996 2076 | 8856576 | 263567170196
ng 8567329 | 25076571 ;gﬁ 2077 | 8862529 | 26 SB:Za 748 8.233
292 8573184 | 25102282752 2078 | 8868484 | 26410345352
2929 | 8579041 25128011089 2979 | 88744 41| 26436959739
2930 | 8584900 25153757000 | 2gBo | 888o4co| 26463 5900
20311 BSgoy61| 25179520491 2g81 "8886361 | 264902 2 141
2932 | 8596624 | 25 :log 301 568 2682 | B8pa23241{ 26 2?6 9?0 168
2933 | 86024891 25231100237 2983 | 8898289 | 26543 596 o7
2y3 8608556 | 25256916 50; ag84 | 8904256 | 26570299 gog
’zgﬁg 80614225 | 2528275037 2485 | Bgi1o225| 2659702l 625
2936 | B6200g6 | 25 308 o1 856 2086 | 8916196 | 26623 761256
2037 | 862 58 6g | 25334 470953 | 2987 | Bo22169 | 26650518803
2638 | 8631844 | 25360357672 | © {20881 8928144 26677204272
2030 | 8 63'57 21| 25386262019 2989 | 8934121 | 26704 0By 66y

2940 | 8643600 | 25412184000 2990 | 8940100 26730899 cco
2041 | B649481| 25438123 61 2gg1 | 8946081 | 26757728211
1342 865 5:1: 64 { 25464 oBo 888 zgg: 8952064 | 26784 575 4%3
1943 | 86612 gg 25 ggo 055 8oy 2093 | 8958049 | 26811 340 657

ag4q | 86671361 25516048 38, 2994 | 8964056 | 26838 523 784
1942 8673025 25542058 62 2005 | Bg70025| 26865224875

L2046 | 8 ég 8916 | 25568086536 20061 8976016 26892143 36
a94§ 8684800 | 25504132123 2997 | 89820eg!| 26919080973
204 869074 | 25620105 392 2998 1 8988004 | 26046035 gga
2040 | 8696601 | 25646276349 2099 | 8994001 | 26973 008 999
280 | 8702500 25672375 000 3600.| go0oD00 | 27000000000,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

4

Quarrés,

Cub'es.

3001 | geoool

3002 | go12004
3003 getBoog
3004 | go24016

] 3005 | ¢odioo2b

3006 | 9o3 6036
3007 | ¢©42049

1 3008 | 948064

3009 | 9054081
3010 gobolo

Jo11 | gobbia

3012.| goy2144
Jo13 | go7Bify
30141 goB41gb
3015 | gogeral

3016 | gogb256

9102289

Joig | 9114361
3010 | 91204c0

3021 | 9126441
Jo22 | 9132484
3023 §138529
Joa4 | 9144576

g 190025

Boab | 9156676
o271 gibe7ag
3028 | 916878}
Jogo| -g174841
3000 | g18oyoo

3036.| g217a¢6
| 30371 92233 6y
3038 9229444
3039 | 9235521
3040 | g241600
3041 | 9247681
3042 9253764
3043 | 92598 49
3044, |, 9265936
3045 | gaza0a2b

3048 | 9278116
3047 | 9284209
30481 g2godog
3049 | 9296401
Jobo | g3c2500

5108324 |

27 027 009 DO
27 054 036 068
27 081 081 027
27 108 144 064
27 135 225 125

27 162 324 216
27 18y 441 343

29 216 576 513
27 243 729 739 |

27 270 gC1 000

27 298 ogo 331
27 325 297 728
27 352 523 197
27 579 766 744
27 407 028 375

27 434 308 0p6
27 401 625 913
27 .gSS ga1 632
27 516 255 Biy
27 543 608 ooo

27 596 978 a61
27 598 366 648
27 625 773 167
27 653 197 824
27 686 640 626

27 768 101 576
27 735 580 683
a7 763 077 952
27 790 593 38y
27 818 127 goo

27 845 678 701
27 873 23,8 ;63
27 goa 856937
27 928 443 3o,
27 956 067 87

249 983 710 656
23 cil 371 653
280

28 066 748 31y

28 694 464 000 |,
28 122 197 g21.

28 149 950 038
28 177 720 567
28 205 509 184
28 233 316 145

af 261 141 336
28 288 g4 823
28516 846 592
28 344 726 64y

28 572 625 000

g 050 By’

.

oS

ob50

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Ra- | o ]
cines. | Quarrés. C‘ub.es.
30511 308601 |- 2B 400541 651
3ob2 | 9314704 | 28428 476 6oB
3053 | 9320809 | 2B456 429877
Jo54 | 9326916 | 28484401 464
13055 | 9333025 28512391 575
3056 | 93391 36| 28540399616
3057 | 9345249 28568 426193
30581 93513641 28500471 192 ]
3059 | 9357481 1 28624534 379
Jobo | 363600 | 28652616 000
3061 9369720 | 286807150981 !
o2 ! g 57-% 44| 28708 534 ggs
3663 | 0381ghg | 28736971 047
3064 | 958B8ogh | 28765126 144
3065 | 9394225 28793 agg 625
3066 | 9400356 | 28821 401 496
3067 | 9406489 | 28849701763
3068 | 94126241 2887730432
306y | 9418761 280906177 509
Jo70| y424900] 28934443000
So71 | ©431641 | aBo62 726911
3072 9437184 | 28gpr1009248
3o73 | 9443329 sgoig3hoory
30741 9 i94 70 | 29047 689 224
So75| 9455625{ 29076046 875
3096 | 9461736 25184 432 976
3077 9467929 | 29132817533
3c78 | 9474084 29161230552
3079 | 9480241 | 29189662 03y
3080 | 9486100 | 29218112000
308t | 0493561 | 29246 580441
5082 | ¢ 43 8724 13 275 067 gas
1 3c83 | 0564889 | 2g3c5 572 787
B84 | 9511056 29332 046 704
3085 | 9517225 =2y36063y 125
5086 | 9533396 | 1 38g S00 656
30871 9520569 | 2941779503
3088 | 9535744 | 29446877472
3089 | 9541921 | 29474993 gbg
doyo | 9548160 | 29503 62 0od
3091 | 9554281 | 29532282571
3og2 | 9560404 | ap56oysy 648
3093 | 95666649 | 2058985357
3094 | 9572836 | 2¢g'6t 354 584
3095 | 9579025 | 29647082375
3096 | 585218 | 29675828736
Boy7 | 9591409 | 29 704 593 673
3098 | 9597604 29735877192
3egy | pGo38o1 | 29762179209,
30| gbroooo ! 2g7yi 000 00O
3100 Aa




TABLES DES ‘QUARRES

Ra- e ; L | Ra- L, .
cines: |7 Quarrés. | .Cubes. cines. Quarrés, Cubes.
B1oi | 9616201 | 20819 83y 301 {3151 ) gg28801 | 31285651 9517
3102 | 9622404 | 20848 697 208 3152 | gg35104| 31315447808
‘3103 | 9628hoy !l 20877 573 727 13153 | 9yd 1409 | 31345262577
i} 3ro4 ) 96548161 2ygob 468 8hy 154 | 99347716 3137509626
3105 | 9641025 ‘29935 582 625 13155 9954025 3140494887
3166 | 90647236 I' 29064 515 016 13156 | 9960336 31434820416
S107.| 965 54 49 | 29993 266045 3157 | 9o56649 | 314647108¢3 |
3108 | ¢ 659f64| Soo22235 712 31581 9972064 | 31494 620312
3109 | 9665881 ) 30061 224 029 13159 | 9979281 | 31624548679
3110 | 9672100 3008o231 000 3160 [ 9485600 | 31554 496000,
3111 9678321 | 36109256 631 13261 1921 | 31584 462 281 4
3112 9684544 | 30138 300028 13162 333 82 44 | 31614 497 528
3113 | gbgoyby| 30167363857 '} 3163 | 1000456y | 31 644 451 747 -
31141 96y Gy 96| 50190 445 544 3164 | 16010896 | 31 674474'944
3115 9703225| 30225545875 131657 1001225 | 31704 5r7-125 5
An6| g7ogys6 | do2i4 'E)(m 896 13566 | 10023556°| 31734 578246
3yl . y71568y | 30285802613 3167 1 1003988y 1 5 764 658 463
318§ 9721924 | 30312959052 3168 | 1060362241 33794757 632
31194 w7281 61 30342154159 13169 | 10042561 | 31824875809
3120 97344c0] 303713528000 | 3170 [ 100489co ! 31855013 0c00.
3121|9746 42 | '30 400 540 561 {3371} roo5%2 g;‘ 31885169311 .
3122 | 9746884 ] Bo429771848 {5172 | 10061584 | 32-915344 448
8123 9753ray| Bog5g021 867 3173 | 1o0b 7929 | 31945538717,
3124 | 197593 70| 50488 200 624 13474 1 10074296 | 51075752624
3125.0 97656385 | 30517578125 3175 | 10081625 32b05¢84375°
3126 | ©77-18.76 | 30546884 Bgﬁ 3476 16%B 6976 | 32036235 776
3127, 9778129 | 30576209383 3177 16655329 | 32096 506233
5128 9784384 | 300605553 152 3178 | 160§ g6 B4 | 32 096 795 752
3129 | 9:79.06.41 | 30634615 68y '} 317¢ | 1010%0 41 | 34127 104,339
: 8430 . 979 6y.c0.l 30 664 297 coo 3180 | 101024 0o | 32 157 492000
{ 3131| 98031 6130693 697 091 13481 101187621 3518y 778 741
3132 98oyq241 Bo723 115068 3182 | 1013 5? 24| 32218 Zﬁgﬁs
5133 ‘)El 568y'[ 3o 752 553 637 3183 [ 101314 89 | 32248 529 487
313¢ | 9821956 30782010104 5184 | 10137856 | 32278 030 bog
31551 ¢828225| 30811 485375 31835 ' oaqg22 34 369 356'625
23136 | 9834496, 30840979456 }3186 | 10 15¢5 96| 33 339 798 856
3157 | p8ao7bp | 30870492 553 3187 | 1015 6y bg | 34 370260 203
18158 § 9Ys704d | 30900034052 31881 1616383 44 | ' 82 400 746692
“13139 9853321 | 3ogug 57461y 3189 | 101697 21| 32431 240269
“pdige | gis5ybco| 3o ghg 144 000 3190 | i@ 1761 0| 32 461 759 coo
131417 9865881 | 30988 733221 3191 | ro 182481 | 32492296871
B:iz‘ 9872164 | 51018 339288 13192 [ 10188864 | 32522 8?;’3 EEB
151431 9 8@84 49, 31047 g6 207 3193 | 101952 4y-| 32555 430057
- 31440|  pi8%47.567| -Buopy oy 984 3aga’| 1oi2e16 36 | 32 584 025 384
1314 | 9y 1025 | 31107275625 3195 [ 10208025 | 32614 639 875
3146°] "9°8p.73 16 | 31136 656 136 3196 1 10014416 | 32 645 273 536
5;1-3 'yo gf: 00| 31166 657 523 3197 { 100208 09 | 34675 926395
§.5148°) 99oyyod | 31196 377 792 {3198 1 10227204 | 32706 508 392
3149 gor6201 31226116049 3igy {1023 56 01 | 32737 289 50y
3150 1 gyaa500 | 51255 875 oco .| 3200 1624 0000 | 32§68 eco oo
- Py
31ba 2200

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CYBES, .

, Co | He- o

cines. Quarrés, i Cubes. . cines. + Quarrds. ) Cubes, ;

. 3201 |"'¥024 64 01 | 32 78 72¢.6001 3351 11686 ypor - By 35y 8051
3302 | 10252804 | 32829478 408 | 5252 | 10575504 [, 34391 53y 008 }

3203 | 1025920y | 32860246 427 3253 | 1058000y | 34323275277
3204 | 102656 16 [ 32 Byt 033 664 3254 { 10588516 | . 34455 031 064
5205 10272025 | 32921 840125 3255 { 1059 5025 | 34486826 375
3206 1 102784 36 | 32.052.665 816 5256 | 10601536 | 34 518601 216"
3207 | 1023848 49 | 32485 S10 745 3257 | 1060804y | 3455415593
3208 | 10291263 | 33014574412 3258 '10614564 | 34582219512
3209 | 1029 7681 | 33 045 258 529 3259 [10621081 ] 33614102979
3210 | 10304100 |, 33076 161000 3260 | 10627600 | 34645976 0oz,

- 3211 [ 1051 0521, 33107082931 3
3212|5031 6944 | 33 138024 128 S

3213 | 10323569 | 33 168 484 Sy7 32
3214 | 10329796 | 33 199.964 331 3
- 3215 [ 103362 25 | 33 230 963375 L

1| 10634121 | 34677 858 532
2 | 106406 44, 35704 780 728
3 1106471 69 ' 34741 712 447
4 [ 10653696 | 34773 463 744
5 | 10660225 34805634 625

0

:'.?216 10342656 | 33 261 981 6y6 3266 | 10,6667 56-] 34837 625 096 |
321711 1054908y | 332p3 01933 3267 {10 6752 89 | 34 86y 635 1063
3218 10355524 | 33324 076232 3268 1 1067 ¢824 | 34901 664 832
- 3219 103619 61, 33355152459 3afy |10 686361, 31933 714 109
‘5220 | 10368400 | 33386248 coo 3270 | 10692900 | 34965 783 coo
3221 | 103748 g; 33.417 362 861 3271 | 1069 94 41 5.;,.997 871511
3302 | 10387284 | 33 448 967 048 3272 | 1070 59 84| 35039 gng 648 ¥
I 3223 | 103877139 [ 33 479,600 567 5225 { 10712529 | -55 o 107 419
{3224 | 10394176 | 33510823424 3274 110719070 | 35004 254 B2q |
" 322510400625 | 33 542,015 625 | 133751072 gﬁ 25 3*6 421875 |
] 3226 | 1040 7076 33 573.227 196 3236 107321 961 35158 608 576
1 3227 | 10413529 [ 33604458 083 3277 | 107387 29 1 35 190 814933 .
3228 1d 419984 | 33635708352 3278 [ 10 74.52 84 | 35 225 04052
3229 104264 41 | 33666 977 9B 3279 | 10751841 | 35255 286,639 |
3230 10432900 | 33 6y8'267 ooo | 3280 10758400 | 35287552000

| 3231 (L1043 93 61 | 337205753 ;
13233 16 44 58 24 | 33 760 403168

§1§ 10764961 | 35319837048 |
2%
3233 10452289 | 33 Y9a250357 3283
458750 | 3363381600 | 328
328

L

2110771524 ) 35353 141708~
51077 8089 ] 353844656187
4 | 1078 46 56| 35416810544 |
3

3234.| 104587 56 23616904 | 4
10791225 | 35449 174 135

, 3235 | 10 46 6225, 353 855.002855¢

4036.| 154736 96.| 33,886 408 256" | 3286 { 10 gg 77961 3948), 557 656 L.
| 3804 81 69 | .33 617,833,053 5287 | 108043 Uy | 35513960 905 |-
3238 1 104846 44 | 35949277272, 3288110810044 3554638387
3239 1104951 21 | 35080740 g1, 328p,4 108L75021 | 35578 B2656y
||+ 3240, 104976 0o | 134,012 224 oooi | 5290} 1aBa 4100 35611289 0a0 3f

3241 | 10504081 | 34,043 726 521! 3291 § 10836681 | .35643 771 11 .f
Beqa| 10510564 | 34075 ags 488° 3agaf 10837264 | 35676273 el
. 32431 10517049 |, 341104 78¢ 967! 3293 | 20843849 | 35708 795957
nd24%:1 10528556 | | 54 136 350784 ané 108504586 | 35741336184 1}
3245 | 10536025 | 34164 ¢31125 3ap5 | 10857025 35773 8oy 375
13246 1 10536546 | 34901 830 ¢36; 3206'] 108636 16" 3485478 336!
' §14§ 10,54 30ipg, | 34233 1502231 3297'| 10870209 5583079075
i[.9248| 10549504, 94‘;52 788992 113298 | 10876801 35871 byy Sua ik
3249 1 1055 6op1 | 34906 447 249! 3399 | 10883401 | 55 o4 33y 8oy, k
(3230.] 10,66 25 08| 34328 125 adoy 33e0 | taflgcoool 35ydy cug oo t

3260 - . 3% Aaij

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TABLES DES

QUARRES

Ra : . | Ra- .
cines, | Quarrés. Cubes. cines, | Quarrés. Cubes,
3501 | 10896601 | 35 969.679 goL 3351 11220201 | 57 62g 052 551
3302 | 10 9331 o4 |- 36 go?) 379608 3352 1 1123 gg 04 5; 662 750 208
3303 10909809 | 36'035c99 137 3353 { 11242609t 37 696 467 g;z
3304 {1001 64 36 | 36 067 838 464 33544 112409316 | 37730205 6;
3305 | 10923025 | 36100 597 625 3355 | ri25 6025 37703 063 875 i
3306 | 10929636 [ 36133376616 | 5356 1 11262736 | 37797 742016 |
3307 10936249 | 36166175443 5357 1 11269349 | 378515402053
33c8 | 10942864 | 36108 ag.; 112 3358 |.aua7 61641 37865358712
3309 | 109494 81 | 36231 832629 3359 111282881 ] 37 899 197 279
5310 | 109561 00 | 36 264 691 ceo 3360 | 1128 g6oo | 37 ¢35 o6 aco
3311 [ 1o gha721 | 36297 55g231 3361 1 312963 21 | 37066934 881
3312 {1096 gg 44 | 36330 467 328 3362 | 11303044 35 ggc 353 928
5213 faogy Sgbg | 36 363 383 297 3363 | 113097 6g | 38034753 147
3314 [ 10982596 | 36396323144 . 9364 | 11316496 | 38.068 602544 |
3315 | 10989235 | 36 429280875 3365 11323225 3Bio2652125 |
03316 | 10995856 | 36 462 258 406 3366 | 11520956 | 38136631 8gb
3317 | 110024 Bg | 36405256013 } 3367 | 11 3326 891 38170631 863
3318 | 11009134 | 36528293 432 | 3368 | 11343434 | 38204652032
. 83319 [ 11019761 | 36 561 310 75p 3369 | 11350161 | 38238 6g2 409 |
| 5320 ['11 033400 | 36 5g4 368 coo | 3370 11356900 38272 7%3 €00
3321 {11 029041 { 36627 445161 3571 | 11363641} 38306 833 811
3322 | 1103 5684 | 36660 Hg2 248 3372 111370584 | 38340934 848
3323 | 11042329 | 366¢3 659267 3373 111377129 | 38375056 117
3524 | 119880 76 | 36726796224 | %:72 11383876 | 38409 zg;: 624
3325 }1*56 351 3675953 125 3575 | 51390635 | 38445359375 |
3326 |11 062276 ) 36793.120 976 3376 | 13 392376 | 38477 541376
%347 1 11668p29 | 36 ézﬁ 306 7&5 3377 | 114041 3g | 38511743 633
3328 | 1107 Sg B3| 36859545 552 | 3378 1 11410884 [ 38545 966152
3309 '11 082241 | 36802 780289 3379 | 1141 7641 | 38580208939 .
3330 | 11088900 | 36926037 000 3380 | 11 42 4400 | 58614 472 c00
3331 | 11 09,55 65| 36954313:69) 3381 131431162 ) 38 63’8 755 341
3332 | 11.102224 | 36992 610 308 1338271 1143 7924 | 38683058 g08
3333 [ 11 108889 { 37625927 637 3383 | 11444689 | 38717382887 -
3334 | 11 115556 | 37 059 26, 70 3384 | 11451456 38751727 104
3335 | 11 122225 | 37092 620 375. 3385 | 11458235 | 387860¢paéad |
3336 { 11128896 | 37 325.997.056 3386 | 11464906 | 38 B2o 476 456 .
3337 | 11136569 | 37 159 593 753 3387 | 11 37 ‘I? gg 38 854 gg: o3
| 3338 | 11142244 37192810472 3388} 11478544 ] 38 BBQ"&U;«' o7
3339 | 11 2148921 | 37226247219 3389 | 11 485321 | 38945 752 869
3340 | 111556 00 | 37 250 704 o0 ‘33907 11492100 | 38058219000 |
3341 (11162281 | 37203 iBo 821 3391 [ 41498881 | 38 o3 705 471
8342 | 11 168y 64 | 37326 G77 688 33¢2) 11505664 | 39 g:’;': 212 133
3343 | 11175649 | 37 360 }gc; 6oz 3303 | 115134 49 [ 3¢ obr 759 457
3344 | 111843 56'f 37343 731584 3594 { 1151 92 gé 35006 286 984 ¢
3345 [ 11189025 | 37427 283625 3395 §1152%an5 39154 854 375
3346 | 11195736 37 460865736 | 33g6 | 11 532816 | 39165 443 136
8347 | 11202400 | 37494 462423 13397 1 11.83 gfog | 3gz00051 773 |
3348 | 1120 21 e4.1 37 528 obo 1ga 3308 } 11546404 | 39234680702
3340 | 1121 58p1 | 37 563 717 549 :339g | 115532 01 | 39260 330,199
3350.1 11222500 | 37 595 375 too "34c0 f 11560000 | 3¢ 304 cco con 3

.3350

3499

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

N




ET DES CUBES.

cines. Quarrés. Cubes,
Jg01 | 115668 01 | B9 38 byo 201
3402 | 11 Sg 3604 | 39373 400 808
3403 | 1158 0409 | 39408131 827
3404 [ 11587216 | 39442883 264
3405 | 11594035 | 39477655125
3406 | 11 6o 0836 | 39512447 416
3407 | 11 607649 | 3y 547 260 143
3408 { 11614464 | 39 5@1 og3 312
3409 | 11621281 | 39616946929
3410 | 11 628100 396513:1000
3411 | 11634921 | 3968671553y
3412111641744 | 39721630528
3413 | 11648569 | 39756 565 997
3414 [ 11655396 | 39701 521 944
3415 | 11662225 | 39826 498 575
3416 { 11 669056 | 39 861 495 295
3417 | 11 67 588y 338;6512713
3418 | 11682724 | 3931 550632
5419 | 11689561 | 3¢ gb6 6oy o5g
3420 | 116964 a0 | 40 co1 688 ooo
3421 | 11703241 | 40036 787 461
3422 | 11710084 | 40071907 448
3423 | 11716929 | 40107947 967
3424 1 12723776 | 40142209024
3425 | 11730625 ] 40177390625
3426 | 11737476 | 40212592 756
3427 | 11744529 | qo247 815 483
3428 | 11751184 | 40283 058 752
3429 | 11758041 | 40318322589
3430 | 11 764900 | 40353 607 coo
3431 | 11771761 40388911 901
3432 | 11 778624 | 40 424 237 568
3433 | 1178 54 89 | 40 45¢ 583 737
343; 11792356 | 40 494 950 S0y
fﬁ 11799225 | 40550337 875
3436 | 11 Bo6o9fi | 40565 745 856
8437 | 11813969 | 40601 174453
4 34381 11819844 | 40636623 672
3435 | 11826721 | 40672093 519
3440 1 11833600 | 40 707584 000
34411 11840481 | 40743 095 121
5442 1 11847364 | 4o ;;B (\26 838
3443 | 11854249 40814179307
3444111861136 | 40849752384
34451 11 8680251 40 835 346 325
3446111874916 | 40920 ¢60 536
3447111881809 | 4o 355 595 623
3448 | 11.88 87 04 | "40 9g2 251 392
3449 [ 11895601 | 41037917 849
34501 11 go25c0 | 41 063 625 goo

2450

Ra-

cines,

3451

3452
3253
45é

3455 1

3456
3457
3458
3459
3160

3461
3462
3463
3464

3465

347
347
3482

3481
5482
3483
3484
3485
3484
3487
3488
3489
3499

3401
3492

13403

e

3496
3497
3498
3499
3500

Quarrés, Cubes.
11909401 | 41 099 542 851
11916304 | 41135081 408
11923209 | 41 170 840 677
11930116 | 41 206 620 664
119370251 41242421375

119 3336
119508 49
11 9577 64
11 96 46 81
1197 1600

11 97 8521
11 98 54 44
11 992362
11 99 929
12 oo 62 25

1201 3156
12 02 00 8y
120270 24
12 03 39 61
12 04 09 00

1:34783{1"

120547

1206 17 29
12 06 86 76
12 o7 56 35

120825 76
1208 9529
12 09 64 84
121034 41
121104 0Q

12117361
121243 24

12151289 |

1213.82 56
1214 52 25

12 1521 96
1215 g1 69
1216 61 44
1217 31 21

1218 01 ©0.

1218 7081
12 19 40 64
1220 10 49
12 20 Bo 36
1221 5025

12222016
12:22 QO 09
12 23 6o 04
1234 30 01
1225 60 00

41 278 242.816
41314 084 953
41 339 47 912
41 385831 bay
41 421 736 000

41 45§ 661 181
41 g&) go 128
41 529 ¢

41 562 ﬁgl ﬁi
41 6o1 56g 625

41 637 508 606
41 675 648 525
41 709 719 232
41 735 Bio 09
41781 923 qoo

41818056 11
41854 210 048
41 8go 384 817
41 926 580 424
41 962 796 875

41 ggg 034 176
42035292 533
42071 571 352
42107 871 239
42 144 192 000

42180 533 641
42216 8y6 168

42253 279 587 |
42289 683 go4 |

42326 109 125

42 561 555256
42 5gg 022 303
42 435 510272

42472 019 169 |

42 508 849.000

42545 099 771
42 481 673 488
42618 ::Si 157
42 654 877 784
43 691 512 375

42 728167 936

'41g64844473
42

01 541 go2

42 838 260 409!

42 875 oco 000

3500

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES QUARRES

Quarrés. Cubes. Lll‘{,:; Quarrés. Cubes.
12257001 |, 42911 760 Hol 3351 | 12609601 | 44 770r6yB a5t
12264004 | 42 28 542 008 3552 [ 1261 6704 | 44 814552 6oB
12271009 | 42 yB5 344 52y 35531126238 09 | 44 852.3¢93 377
12278016 | 43022168 064 3554 11263 09 16 | 44 8go275464. |
12285025 43 05yr012.625 35551 12638015 | 44928178875 [
12292036 | 45095378216 35561 1264 51 36 | 44 966 13016
12299049 | 43132764843 3557 F12652249 | 49 cog 049 6y3
12306004 | 43160672513 3558 112659364 | 45042017112

353 k1234 3081 | 43 206601 229 355y [ 12666481 | 45 08aco5 879
35i0) 1292 02 00 | 43 243551.c00 3560.1-1267 36 0o | 45 118 016 coo
351123271 21 | 43280521 83 3561 112680721 | 45156 047 431
35812 112334144 43517513 728 3562 [ 1268 78 44 | 45 194 100528
3515 1 1234 11 69} 43 354 526 69 3563 | 12 694y 69.| 45232174547
3561411234 B1 g6 43 301 560 744 3564 | 13702096 | 45270270 144 |
3515 |12 355225 | 48 428615875 3565 | 12709225 | 45 508 387 120
3516 |12 3622 56 | 43 465 692 ogh 3566 [ 1271 6356 | 45 346 525 406
P 3517 [ 12369289 ] 43 So2 789 413 3567 | 12723489 | 45384685203 [0
3518 | 123763 24| 43 539 go7 832 3568 | 12730624 | 45 422 866 432},
3519 e 383361 | 43 577 b4y 359 3560,| 1293 77 61 | 45 461 06g.00q |
3520 [aa3go400| 43014208 0co 3570 | 137449 00.| 45 499 293 ooa
3521 | 123p 74 41 | 43 651 38y 761 3571' 1279520 41 | 45537 638 411
3522 | 1240 44 84 | 43 088 502 648 3572 [ 129591 84| 455758051248 .
3523 | 12410529 | 43725 816 667 3573 112796063 29 | 45614003 B17
3524 | 124485 76 | 45 763 061 824 3574 1129734 76 | 45652 403 224
3525 | 1242486 25 44 800 328125 357541278 oé 25| 45690 734 375 .1
3526 | 124396 76| 43:837 615576 3576 1129877 76 | 45 729086 976
3527 1 1243 g7 29,] 45874924183 3577 127949 29 | 45 767 461 033
3528 1124407841 45912255952 | ¢ 3578 | 12802083 | 45 Bo5 856 552
3529 | 124538 41.) 43 94y.604 By 3570.1 12.80.92 41 | 45 844.273.559.
3530 | 124609 00| 43 986 977 oco | 358p | 12816400 | 45882712000 |
3531 } 124679 61 44 024 370201 3581112823561 5921 171 941
3532 | 1247 gg 24 42 061 784 728 3582 [ 1283 07 24 25 359 653 gﬁB
3533 | 12482089 | 44099220437 3583 1 128378 8¢ | 45998 156287
3534 { 12489155 | 44,156 677 304 3584 | 12845055 | 46036 680 704
3535 [ 12 40.0225 44 174 155 375 3585 | 12852225 | 46075 ::5&.‘5 1
3556 | 12 503296 44214 654656 3586 | 12853 g6 | 46113 7gg o5t |
3557 | 12510369 | 44249175153 3587 | 12866569 | 46152 383 003
13538 | 12517444 | 44380716872 | 3588 | 12 8%37 44 | 4619p 993 472
353 | 12 52.4521- | .44 324 279 819 3589 | 1288.00 21 | - 4G22 625 46y |
| 3540 | 12553 1600, 44.361.804 coo 3590 | 12888100 46 26& 279 600
3541 | 12 5586 811 44 390:469 421 3601 | 12895281 | 46306 ¢54071
3542 n.€4 57 64| 44437 oy6 088 18502 | 12902464 | 46345650638 -
3548 | 125528 49.| 44.474 744 co7 1353 [ 129096 39 | 46334 368 857
3544 112559036 44512 42318 | 3404 | 1291 6836 | 46425 108584 I
3545 | 1256 7025, 44.850105 6a. | 5592 12024025 | 46461869 875
3546 | 12574116 44587 815334 3696 | 12931216 | 46 500 652,756
3547 | 1258 1209.] 44 625548 523 3697 | 12938409} 46 532 457 173
3548 | 12:58 83 04 | - 44 663 302 Sga 3%g8.| 12,9456 04 | 406578283 192. |
3549 1 12595400 | 44701078149 3599 | 12952801 | 46617 130799
35 12 60 25 09l , 44 738 875 oo0, 3600 } 12 ghooco.l 46 646 gap oo,

3656, 360a

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES,

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

i
Ra- i Ra- ared -

cincs. Quurrés, Cubes. cines. Quarrés. - Cubes,
360171 1296 7201 | 46 6oq 8o ot 3651 1153298 01 | 48667163 451
3602 | 12974404 | 46753 Bo3 208 3652 143337104 | 48707103 508
3603 | 12981609 | 46772737122 3653 | 13344409 | 48747 126 077
3604711298 88 16| 46811 692861 3654 1133517161 48787a70264
3605 [ 1299:6025 | 46850670 125 3655 | 13359025 | 48827236 375
3606°) 13003236 ] 46889 665 0:6 3656 | 133663 36 | 48 B67 324 416
3607|1301 04 49| 46 92868y 543 3657 | 13373649 | 48907 43# 343
3608 1 1301 7664 } 46967 731 712 3658 | 133809 64 | 48947566512
3609 | 13024881 | 47006795 529 3650 1133882817 48487 720479
3610 | 130321 00| 47 045881 coo 3660 | 133956 0n [ 49 027 By coo
2611 | 13039321 47084988131 3561 {13 402931 | 49068093 781
3612 | 130486544 | 4712411628 3662 | 13410344 | 49108313 528
3613 (1305637691 47 163267 d97 3663 1 13 41 75 6y | 49 148555 247
3614 | 1306cggh| 47202 259 544 3664 |13 42 48 g6 | 49188818 914
3615113068225 47 241 635 375 3665 |13 432225 | 4y 229104 625
3616 | 130754561 47 380848 8yb 3666 113 430556 | 49 269412 298
3617 | 1308268y 4; F20 086 1?3 366711344688y | 49 303 741 9%3
3618 [ 13089924 | 47 350345032 3663 [ 13454224 | 49 350093 632 |
3619 | 130971 61 475 ?!625 659 3669 | 13461561 | 49 3go 467 oy
3620 [13 1044 00 | 47 437 928 wod 3670113468900 | 49430863 coo
321113113641 | 47477252 061 8671115476241 1 49471280712
3622113118884 | 47 2‘16 57 828 3672113483584 1 4920 148
3633 (13126129 | 47 555 965367 3693 | ¥ 400029 | 49552182217

| 3624 [ 131333 76| 47595354 624 3674 | 134982 70 | 49 5y2 666 02
56257 13 148605 | 47 34765 625 3675 | 135056251 49 633 171 875

13626 | 13147876 | 47674198 376 3696 123519976 | 49 673 6gy 776
3627 {1315 5 29| 47718 682883 56?; 13 52 o 29° 43 7?4 23:3 553
3628 | 13162384 | 477537120 152 3673 | 13527684 | 49 753 821 752 |
3639 | 13169641 | 47 742627 189 3679113535041 | 4y 795415839
3630 | 15176900 | 47 832 147 000 3680 | 13542400 | 49836032000 |
36311131841 61| 47871 688 by 3681113549761 846 676 2m1
3632113191424 | 47911251968 3682 | 13 52 21 24 33917 330 5:’:3
3633 | 13198689 | 47 950837 137 3683 | 1356 44 89| 40 058 012 657 .
3/34 | 132059 56 | 47'9y0'444 104 3684113571856 | 499p8717 S04 |
3635 | 13213245 | 48050072875 36851 13579225 | S003y44q 125
3636 | 13220466 | 48 069 723 456 3636 | 13586596 | 50080 192 856
3637 | 134929769 | 48 100 395 853 3637 1 13593069 | 50 120 963 703
3638 | 132350441 48149 0go 072 5688 | 136613 44 | So 161 756 G52
3639 | 15242321 | 48188806 119 3689 | 136087 21 | 50202571 7y
3640 [ 15324 g6o0 | 48228 544 coo ! 3690 [ 1361 6100 | 50243 40y 000 |

1364113256881 48268303721 3691113623481 | 5028426837
3642 | 13364164 | 43 508 085288 3692 | 1363.08 64 | 50325 199 888

1 8643 1132714491 483547888 707 3693 | 136382 49 | 50366055 557

‘.564% | 13278736 | 43587 703981 36u4 | 13645656 | 50 406 979 384
3645 | 13286025 { 48 427561125 36p5 | 15653025 50437927375
3646113293316 48467 430136 3696 115 66.04 16 | 50 488 8y7 536 |
3647 133006 69| 48 5oy 321 023 Ségg 13667809 | 50 4248ty 873 |
3648 | 13304904 | 48 547233792 56¢8 113 65 5204 50‘270 904 392
Bag.1 1331 5201 | 48 587 168 449 36gp11368' 2601 | 50611 941 gy

{3650 | 133225 001 48 627 125cop | 3700 | 1369cooo | 50653 cos con

[l
3650 N 3700




TABLES DES QUARRES

cill‘l:s. Quarrés. Cubes. cﬁi;. Quarrds, Cybes.
ljépoz 13 6y 74 01 50-624031 101 3751 | 1407 0001 | H2776 573 951
3702 1§ 704804 | 50735184 408 3752 14077504 | 52818 755 ooB
3703 13712209 | 50776309 927 3753 1 1408 Soog | 52861038 777
3704’1 13719616 | 50817 457 664 3754 | 14092516 | 52903 305c64 .
370513927025 50858 627 625 3755 | 14 100025 | 52945 593 875
3706|1373 4436 | 50Bgg 819816 3786 | 141075367 52987 905216
3707 | 15741849 | 50941034243 3757 | 14 11 5049 | 53 030239 093
§708 1374 g2 64 0 582 270 912 3758 | 14122564 | - 53 072 55 512
3709 ] 13756681 | 51023 539829 3759 [ 14130081 | 53114974479
37101 13964100 | 51064811 oo 3760 | i413 7600 | 53157 576 000
3731 113771521 51106114431 3761 14 1251 21} 53199 800 cB1
37121 13778944 | 51147 440128 3962 | 14152644 | 43242246 728
37131137863 691 51188 768 oyy 3963 | 14 1601 6g | 53284 715 947
3714 [ 15793796 51230158 344 3764 | 14 16 76 y6 | 53 337 207 744
3715113301225 b1471550875 3965 | 1417 5225 53369722125
3716 | 1380 86 56 | 51312965 666 3766 | 14182756 | 53 412 259 ogb
3717 | 1381 608y | 51353'402813 3767 [ 14190289 | 55 454818 663
3718 [ 138235024 | 51395862233 3768 | 141G 78 24 | 53 497 400 832
3719 (13830961 | 51 455 343 959 3769 [ 142053 61 | 53 540005 Gog
3720 [ 13838400 | 51478848 coo 3770 [ 14212900 | 53 582 653 000 |
3721 1138458411 51520374361 3771 | 34220441 | 53 625283 o1
3722113853284 | 51561 923048 3772 f 1422 72 84 | 53667 955648
3723 | 138607291 51603 4g4c67 3773 [ 1423552 53 710650 g:y
3924113868176 | 51645087 424 3774 | 14 24 Jop6 | 53 753368 82
3726 | 138756251 51686763 125 3795 | 1425 0625 | 53796 104 37
37261 13883076 | 51728341176 3776 | 142581 76| 53838 872 576
3727 | 138905 Zg 51 270 001 583 5;77 1 li 2657 Zg 53 881 658 433
37a8 113897984 | 51811684352 3778 | 14273284 | 53924 466 952
3739 1 13 9o 54 41 | 51853389 489 3770|1428 0B 41| 53 ¢672¢8 139
3730 | 13912500 51895117000 3780 [ 142884c0| 54010152000
3731 | 13920361 | 51936866801 . 3781 11429 5061 | 54053 0aB 541
3732 1 13927824 51478 633 168 3782 | 14303524 | 54 095027 7g8
3733 [ 1393 528 52020433 837 3783 1331 3089} 84138849 687
3734 | 13942756 | 52 o250 gog 3784 [ 1451 8655 | 54181704 56:
37351 1395c225 | 52 104090375 5785 | 14326225 54224 701 62!
3736 | 139576 96.] 52 145 952256 3986 | 14333796 54267 751 655
373'& 13 $6 %1 gg 52 187 836 553 3787 1 i4 3413 29 51 310 764 403
3738 | 13972644 | 52 229743 272 378% 14 32‘8.; 44 | 54353 ggg 872
3739 | 13980121 | 82271672419 3789 | 14556521 541326 28 66g -
37401 1398 76 00| 52313 624 000 3790 | 14 364100 | B4 43y 939 cee
3741 | 13996081 | 535355 598 021 3701 | 14371681 | 54483 042671
3742 1433 2564 52397 534 488 3792 | 14 Sg 93641 94516169 ogﬂ;
3743 | 140100 29 52 459 613 407 3763 | 143868 49| 54 569318 257
3744 | 14017556 52 48165 782 3794 | 14394436 54612 4§o 184
3745 | 14025025 | 42525718 64 3795 114402025 | 54655684875
.4 3746 | 14032516 | 52565 8ug 936 3796 | 144096 16| 54658 goz 336
3747 | 14040000 | 52 6oy 915 723 3797.| 144179209 | 54 732 142573
4 3748 | 1404 75 647| 52 650 044 992 3798 | 14424804 547 5‘.295 592
3749 [1408 5001 | 52692 198749 3799 { 14432400 54828691 309
3750 1 14062500 | 52734 375 000 Béeq 14449000 | 54 873 coo ogo
3750 3800

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



BT DES CUBES,

e — MR Al »a
Ra- f Ra- Ny
clpes, | Quarrés. Cubes. ) cines. Quarrés, Cubes.
3801 | 14 44 7601 ] 54915331 401 3851 114830201 | 57111104051
3802 | 14455204 | 54958 685 608 38521 14857904 | 57 155 606 208
3803 | 14462809 | 55 con ob2 627 3853 1 14 B4 560y | 57 200131 477
3804 | 14 47 04 16 | 55045 462 464 3854 | 14 8553 16 | 57 244 679 861
5805 | 14478025] 55088885125 3855 | 14861025 | 57 289 201 375
3806 | 14 485636 | 55132330616 3856 | 14868736 | 57333846016
3807 | 14493249 | 55175 798 043 3857 | 1487 64 49 | 57 378 463 793
3808 | 14500864 | A5219290112 5858 | 1488 41 64 | 57 423 104712
3809 | 14 5084 81 | 55262804 129 3859 | 14 891881 | 57 467 768 779
3810 | 14 51 61 00| 55306341 coo 3860 | 1483 g6 0o | 57 512 436 co0
3811 | 14523721 | 55349900731 3861 | 14 go93 21 | 57 557 166581
3812 12 53 Jg 44| 55 392 385 528 3852 | 14 3: ZJ.ia 44 | 57 601 899928
3813 | 14 5389 69 | 55437 088 g7 3863 | 1492 27 6 | 57 646 6306 647
3814 ] 14 54 6%96 55 480717 144 3364 l 1493 0496 | 57 691 436 544
3815 | 14554225 | 55524368 375 3865 [ 14438225 | 57756239 G2
3816 | 14561856 | 55 568 042 496 3866 | 14 94 59 56 | 57 781 065 Boh
3817 | 14569489 | 55611 739?)13 3867 | 14 gg 368g ¢ 57825915363
38181 14577124 | 55655 450 432 2808 | 14961423 | 57 870788 c32
3819 | 1448 47 61 | 55699 202259 3859 | 149691 61 | 57 15683 yog
3820 | 14 5924 do | 55 742 968 oco 5870 | 14 97 69 oo | 57 9o (o3 coo
3821 | 14 600041 | 55786 g.‘iﬁ 661 5871 | 149846 41 | 55005545311
3822 [ 14607684 | 95830 568 248 3872 | 14309 25 84 | 58050 510 848
3823 | 1461 5329 | 55874 402 767 3873 | 15000t 29 | 58 0y5 4uy 617
3824 [ 14622976 | 55gi18 260234 3874 | 150098 76 | 58140511 624
3825 | 14 630525 | 55662 140 625 as;? 15015635 | 98185 546 875
5626 | 14638276 | 56506 043 g76 3876 | 150233 76 | 58430 605346
3827 | 14 645929 | 56 :42 g70 283 3877 11503 1129 | 53275687 133
5828 [ 14653584 | 560y gu) 552 3878 | 1503 8884 | 58320792152

3829 ) 14661241 | 56137 gl 789 3879 | 1504 66 41 | 58 365930 439

3830 | 14 668gco | 66181887 odo 3880 | 1505 4460 | 58 411072000
3831 | 14 67 6561 |. 56225 go5 101 3881 | 5062161 | 58 456346841
3832 | 14684224 | 56269946368 3882 [ 15069924 | 58581444068
3833 | 1469188y | 56314010557 3883 | 15 'og 76 8p | 58 546 665 387
3834 | 14699556 | 56358 ogy go 3084 | 1508 54 56 | 58591911 10y
3835 | 14707225 | 56 40207 72 5885 15093215 | 58 (37 179125
3836' 14714808 | 56446341 056 | 3886 | 15108 g6 | 58 682 435156
3837 147225069 | 56 4?;0 47 253 3887 | 151087 8y | 58 727 785 103
3838 | 147306244 | 565 é 676 472 3888 | 15116543 | 5B773 123072 1
3859 | 14737921 | 56578878 719 388y | 151245 21 | 58818 484 369
3Bs0 | 1474 5600 | 56623 joq too 58go | 151331 o | 58 863 859 coo
3841 | 14753381 | 5686735330 38y1 | 15135881 | 58 gdga-d ot
3842 | 14 7609 64 | 56711 623 688 38g2 | 1514 36 64 | 58 gg?; 7682068
3843 | 14768649 | 56 755618 107 5893 1 151554 49| 59 0co 162957
3844 | 14776336 | 56 Bov 235 534 58y4 | 15163236 | 59045 64¢ 084
3845 11478 4025 | 56844 576 12 3845 | 1517 1035 | 5y og1 143 555
3846 | 1476 17 i6 | 56 888 ody 538 3896 | 15178816 | 59156665 136
384% 14799406 | 56933 gzg 423 3837 i5 15 66 og | jn} 182 :1% 373
3848 |'i4807104 | 56077 736 192 3808 1 15 19 4404 | 59 237 788 791
3829114814801 | 57 622169 049 | . 3899 | 152023 61 | 59273381 Gyg
3856114 82 25 00 57 966 625 oo | 3900 L 1521 0000 | 59319000 €oo,

5850 " Bgeo B

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TABLES DES

QUARRES

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cg}]:; Quarrés. Cubes. V C‘I}‘:; Quarrés. cubes,
3go1-| 152158 o1 5¢ 364 641 701 3951 | 15610401 ] 61676 6g4 351
3gog 152256 04| 59 410 306 808 39521 156183504 | 6172353708
] ?'90? "15033409] 50455995 327 3953 | 1562620y | 61 770404177
3964 | 15241216 | 59 501 707 264 3954 1 1563 41 16| 61817 zgg 664
3905 | 15249025 | 59547 442 625 3955 | 1564 2025 | 61864 208875
3906 | 15256836 | 59 593 201 416 3956 | 15649036 ] 61911146816
3907 | 152646 49 | 59 ggB 983 643 30571 156578 49 | 61958108493
3908 | 152724 64°] 50 684 78¢ 312 agsg 15 66 57 64’1 62008 0yl 912
3gog { 152802817 59 730 618 429 3959 | 15673681 | 62052103079
3910 [ 1528 81 00| 59776471 coo 396o | 1568 16 co | '62 ogg 136 doo
3911 | 15295921 | 59 822 347 032 3961 | 15680521 | 62146192681
3012 | 15303744 | 59868246 528 3962145697444 | 62103273 128
3913115311569 | 59014 169 407 3963 | 157053 6y | 62240377347
Jg14 | 15319396 | Sguto115g44 3uhg (15713296 | 62287505344
3915 [ 15327225 60006085 875 3965 [ 15721225 | 62334657125
3016 { 1533 5056 | 60052 079 296 3966 | 157291 56 | 62 381 832 696
3917 [ 1534288y | GoogBeagh 2158 | 3667 | 15737089 | 62 429 032 063
1301815350724 | o144 130 632 3968 | 1674 5024 | 62476255232
3919 [ 15358561 | 6o 190 200 559 3969 | 15752961 | 62523 502209
3920 | 153664 0o | 60236 283 ooo 3g7o | 1576 0poo | 62 570473 oco
1 3021 153742 41| 60282 398 961 3971 | 157688 41 | 62618 067 611
3paa{ 15382044 ] 6o 328 .’:ga 348 Sg72 | 15776784 | 62665 38% 048
3923 | 1538 9929 | 6o 374 Go1 467 3973 | 15784729 | 62712728317
1 3024 1 153977 76| '6o 420 873 024 3974 [ 15792676 | 62 760 oyq 424
3925 | 15405625 | "6o 467 078 125 3975 | 15800625 | 62Bo7 484375
3926 1 15413476 | 60513 505 776 3976 | 15808576 | 62854858 176
3927 | 15421329 | 60559 558 ¢85 3977 | 15816529 | 62902355833
3928 | 15429184 6o CEog 834 752 3978 1158244 84 | Bagqg 757 352,
Sy2g 1 154370411 6o 652134 oy 3979 {1583 2441 | 620y7 282 739
3930 | 1544 49 00 | "60608 457 000 380 15840400 | 63044 792000
3951 | 15452761} 60744 Bo3 491 3981 | 15848361 | 63092325141
3952 [ 15460624 | 6o [7;91 173 568 3g8a [ 158563 24 | 63 lgg 882 168
3933 | 154684 8y | 6o B3y 567 237 3983 | 15864289 | 63187463 087
3934 | 154763 56 | 60883984 504 3984 | 1587 2256 | 63235067 yoa
3935 | 315484225 | 6og30425395 3585 | 15880225 | 63282 696625
3036 | 15492096 | 60676 88g 856 3986 | 158881 96 | 63330 349 256
3937 [ 15 jg 9 gg 51023 3?? 953 5985 15 89 61 gq 63 378'025 803
3938 | 15507844 | 6106 889 672 3088 | 459041 44 | 63 425 726292
3930 | 15515721 | 61116425019 3689 1 1591 2121 | 63473 450669
3940 | 1552360 | 61162984 000 3ggo [ 15920100 | 63521 19g 00D
3041 | 15531481 ] 61209566 621 3991 { 15928081 | 6356897127
3042 | 15539364 | 61256 172 BBS: 3992 | 1593 6o 64 | 63 616 767 458
3u43 | 15547249 | 61302802807 | 3993 | 1594 40 49 | 63 664 587 657
3944 | 15555136 | 61349 456 384 3994 | 15952036 | 83712431 g&;
3945 )| 15563025 | 61396 133 625 3995 | 15960025 | 63 760 299 875
3946 | 15570016 61 442 834 536 3996 | 1546 8016 | 63 8oB 191 ¢36
3947 [ 15578809 | & 4§9 55y 123 3997 | 15976009 | 63856 107973
394B| 1558 67041 615630307 3g2 3908 | 15984004 | 63904 047 Y92
3949 | 1559 46 01 |~ 61 583 079 349 3g9u9 [ 15992001 | 6395201199y
3g50 | 156025001 6i 629 875 voo 4000 | 16coco 00 | 64 Cop OO0 0G0
3950 4000




ET DES CUBES.

c}:: . Quarrés, Cubes, cilz‘;g: Quarrés, Cubes.
4oo1 | 16coBoo1 | 64048012001 4001 [ 16410801 [ 66473_ 344 051
4oo2 | 1601 6oog4 | 64 046 048 col 4052 | 16 41 8704 | 66 528 588 608
4003 | 16024009 | 64144108027 4053 | 16 4268 09 | 66 577 B56 877
4004 | 16032016 64 192192 064 4054 | 1643 49 16| 66627 149 464
4005 [ a6 o4 025 | 64240300 125 4055 | 16 44 3o a5 | 66 676 466 375
4006 | 16048036 [ 64288 432 114 4056 | 16451136 | 66725807 616
4co7 | 1605 6049 ) 64 336 583 343 | 4087 | 164509249 | 66 gﬁ 173 193
4coB | 1606 4064 | G4 384 768 512 4058 | 1646 73 64 | 66824 563 132
4009 | 160720811 64 432972 729 405y | 164754 8. | 66873 977 379
4010 | 166801 00 | 64 481 201 coo 4060 164& 3600 | 66913 415000
4o11 | 16088121 | 64 529453350 4061 | 1649 1721 || 66972878 ¢81
4o12 | 160961 44 | 64577 729.728 qofi2 | 16 49 98 44 |- 67022 366 328
4013 | 161041 6y | 64 626030 197 4063 | 16 50 29 69 [ 67 071 878 047
4014 | 1612 21 g6 | 64 674 354 744 4064 | 16516096 | 67 121 414144
4015 | 16120225 | 64 722703 375 4065 | 16524225 | 67 170974 625
4016 | 16128256 | 64771076 096 4086 [ 16532356 ] 67020 55? 496
4017 116136289 | 64819472613 4067+ 165404 8y { 67 270168 763
4018 | 16144324 | 64867893 832 4068 | 1654 8624 | 67319802433
4o19 | 16152361 | 64916358 85g 4069 | 165567 61 | 67 365 460 Sop
4020 | 16160400 | 64 464808 coo 4070 | 1656 49 00 | 67 419 143 000
4021 [ 161684 41 | 65013301 261 o71 | 16573041 67468849011
4022 | 16 :.& 6484 | 65061818648 io;'z._ 16 5; 11 34. 67 218-58? 243
4023 | 16184529 | 651103060 127 4073 | 165893 29 | 67 568337017
4024 | 16192596 | 65158 925 82 4074 | 165974761 67 618117 20
4025 | 16200625 | 65207 515 62 4075 [ 16 60 5625 | 67 667 921 87
4026 [ 16208676 | 65256 129 576 4076 | 166137 76 | 67 717 750 976
qo27| 162167251 65 304 767 683 4077 [ 166219 Zg 67 767 6og 9:173'3 )
4028 [ 162247 84 | 65355 420 952 4078 | 1663 00 84 | 67 B17 482 552
4029 | 16232841 65402 116 gSg qogg 1663,82 41 | 67 807585039
4030 [ 16240900 | 65 456 827 aco 4oBo | 166464 00| 67917312000
4031:| 16248961 | 65 499 561 201 4081 | 16654561 | 67 967263 a1
4032 | 1fab jo24 | 65 542 320 ;28 4082.| 16662724 | 6Bauzaldg ﬂs
4033 | 1626 508g | 65597 103 g37 4083 [ 16 6708 8y | 68 0h7 239787
4034 | 16273156 | 65645911 304 | 4084 | 1667 9o 56 | 68117264 704
4035 | 16281225 | 65 694742 B;é 4085 [ 16682225 | 68167314125
4036 | 16289296 | 65 743 508 656 4086 | 16695396 | 68217383 056
4037 | 162973 6g.| 65 792 478 653 4087 | 1670358¢ | 68 267 486 503
4o38 | 163054 44 | 65841382872 4088 [ 167117 44 | 683a7 Gog 472
4039 | 16313521 | 65890311 319 4089 | 16719921 | 08:367 756969
4o4o [ 16321600 | 65 ggg 264 coo 4050 | 167281 00| 6B41zg929000 F
4041 | 16329681 | 65 988 240 g21 1| 16936281 [ 68468 125541
4042 | 16 33 gé 64| 66 g‘j;r 242 288 3231 1674 4464 | 68518346 6%8
4043 | 163458 49| 66 086267 5oy 4093 t 167596 49 | 68 568 502357
4o44 | 16553936 | 66135517184 |, 4094 | 167608361 68618862584 |
4045 | 16362025 | 66 184 391 125 4095 { 16 76 go 25 § 68 669457 3¥5
4046 | 16370116 66233 489 336 4096 | 16 77 72167] 68 210.476 736
4047 | 16 Sg Bropl 66282611 823 4c37 16 7854 ag (:8.769.82.:: 273
4048 | 163863 04 | 66331 758 592 4eo8 | 16 7986 a4.| 68.82048g192 }
4049 | 16 394401 | '66 380 92y 649 409y { 1680718 d1'| 6887058229 ,
4050 | 16 402500 | 66 430 125 000 4100 1 16 81 00 00| 68 921 cnoaoe
4050 4100 Bbij
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TABLES DES QUARRLS

(;izn;:s. Quarrés, Cubes. r:il‘.::s. Quarrés, Cubes.
4101 [ 16818201 | 68 g71 442 301 4151 | 17230801 | 71 525054 951
4102 168264 04 | 69021 gog 208 4152 [ 1723 groq | 71 576 759 808
4103 [ 16834609 | 6y 072 400 727 4153 | 1724 7409 | 71 628 48y 577
4104 [ 16842816 69122916854 4154 | 172557 16| 71 680244 264
4105 | 16851035 | 6y 173 457 635 4155 117264025 | 71 732023875
4108 268§ 9236 | 6pa24023016 4156 | 17272338 | 71783 B8 416
4107 | 16867440 | 65274 613 043 4157 | 17280649 | 71 gﬁ.‘:‘ 657 893
4108 | 16 87 5664 | 69325227 712 4158 [ 17288964 | 71857512312
4109 | 1688388 69 375 867 o2y 41591 17297281 | 71 939 391 679
4110 !_552 3100 | 69436 531 000 4160 | 17305600 | 71 gyl 296 oo
4111 [ 2690c3 1 | 69472219631 4161 | 17313921 2 043 225 281
4112 | 169085 44 63 527 ¢32 928 4162 | 17 32 '_':‘9:5 44 ;z 095 179 528
4113 | 16 01 67 ﬁg. 69 578 670 By 4163 | 1733056y | 72147158 747
411411692499 6g 629433 544 4164 | 17338846 | 72 199102944
441516935225 } 6 680 220 875 4165 [ 17347225 72281192125 |
4116 | 1694 1456 | 69 731 032896 4166 | 17355556 72303 246 296
4117 | 1694 96 89 6; 781 869 613 4167 1 123638 89 | 72355325 425
| 412816927924 | 69832731 032 416§ 17372224 | 72 407 429 632
4119 | 16966161 | 65883617 159 4169 | 173805061 | 72459 556 Bog
120 | 169744 00 | 69 934 528 vco 4170 | 17 388y0p | 72511713000
g121 | 36682641 | 60986 463 561 4171 | 17397241 72563 8ga 211
4122 | 16 9gc8 34 72 036 423 848 4172 | 17405584 | 72616 og{) 448
4123 | 16.9991 29 | 70087 408 867 | 41757 17 413929 | 72668325 717
4124 | 170073 76 | 0138418 64 4174 | 17 422276 | 72 720 580024
4125 | 17 015635 | 70189 453 135 4175 | 17430625 | 72772859575
4126 | 170258 76 | mo240512 SE(» 4176 | 174589 76 1 72825163 776,
4127 1 17 6331 29 | " 70 201 596 383 4177 | 17447229 72877 ggB 233 |
[ 4128 | 17646384 | 70342705 152 4178 | 17455684 | 72 929 847 752
4129 | 370486 41 | 70393838689 | 4179 | 17464041 | 72 ¢B2027 339
f130 | 47056900 | 78444 997 oo 4180 ] 174724 00| 73 034 632 cog
4131 | 17065161 | 76,496 180 091 4181 | 17.48 0761 | 73 087 ofi1 741
4132 [ 17073424 | 70547387 26 ] 4182 ] 17489124 | 73 133516:7325‘
4133 [ 17816 8¢ | 70 598 620437 4183 | 174974 89 [ 73 191 906 48
4134 | 1768 % 56| 70649878 104 | 4184 | 17505856 | 73 244 bo1 5oy
4135 | 17098225 | 70701 360375 4185 | 17514228 7329y 031625 |
4136 | 17106496 | 70752 467 456 4186 | 17522596 | 73 349 586 856
4137 | 1711 4760 [ 70803 799 353 4187 [ 17530969 [ 73 403 167 203
4138 | 17123044 | 70 855 156 072 4188 | 175395 44 | 75454 772672
4139 | 17131321 | 70906537 619 | 4189 | 17547723 | 73 So7 403 269
4140 | 17139600 70457 944 ooo 4190 175061 qo | 73 560 05g g0,
4141 [ 17147881 [ 7100037523 41g1 | 17564481 ] 73612739871
3142 37 156164 § 71060851288 _413‘2 1; 55’33 64| 73665 zq.g 888
4143 [ 171644 46 1 71 112 312 207 4103 | 175812491 73718177057
4:4§ 1714927361 71165 817984 4194 1 17589656 | 73770933 384 |
445 | 17 181025 [ 71215348 625 4195 | 125980 05, |+ 73 823 714 875
4146.) 171893 16} 71266 go4 136 4196 | 176064 16 73876 521 536
4147 |'1719'76 09 | 71318 484 523 4:9% 1761 48¢c9 | 73 929353 373
4148 [ 172059064 | 71370089 792 41g8 | 17623204 | 73 g82 210 392,
4149 [ 172142 01 § 71421 ;n; 94y |- 419 | 1763 1601 | 74 035 0g2 Sug
4150 L172325go | 71 473 375 0o 42001 17 64 coco | 74 088 coo 0oQ,

\ (i i b

qde 4209
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ET DES CUBES.

" Ra-

; Quarres,
cines.

Cubes.

4301 | 17 64.84 01
4202 | 17 65 68 o4
4203 | 17 66 52 09
4204 | 17 67 36 16
4205 | 17 68 2025

4206 | 17 6g 04 36
4207 | 17 69 8B 49
4208 | 17 70 72 64
4209 | 17 71 56 81
4210 | 17 72 43 00

4211 | 17732521
4212 117 7409 44
4213 | 17 74 g3 69
4214 | 17 75 77 96
4215 | 17 76 6225

4216 | 17 77 46 56
4217 1 17 78 30 89
4218 [ 1779 15 24
4219 1779g961
4220 | 17 8084 00

221 | 17 81 68 41
4222 | 17 8252 84
4223 | 178337 29
4224 | 17 8421 70
4225 | 17 85 06 25

4226 | 17 85 go 76
4227 | 17 86 75 29
4228 | 17 87 55 84
4229 | 17 88 44 41
4230 | 17 8g 29 00

4231 [ 17901361
4232 | 17 904824
4233 |17 1 g: 8¢
4234 | 17 g2 67 56
4235 | 17 g3 5225

4256 [ 17 943696
4237 :735;1 29
4238 | 17 o6 of 44
4239 [ 17 9691 21
4240 | 17 97 76 00

4241 | 17 68 6o 81
4242 | 17 9g 45 64
4243 | 18 co30 49
4244 | 18011536
4245 1 18 02 0025

4246 | 18 028516
247 | 1883 70 09
4248 | 1B og 55 04
4249 | 18 05 4o o1
4250 | 18 06 25 00

74 140 g32 6o1
74 193 Bgo 408
74246 873 87
74 299 831 664
74352 g15 125

74 405 973 816
74 459 057 743
74 512 166 g12
74 565301 329
74 618 461 ooo

74 671 645 ¢%1
74 724 856 128

74 578 ogt Syz |
74

31352 344
74 884 638 375

74 937 949 696
74 991 282 3?3
75 oqg. 648 232
75 cyB 035 459
75151 448 coo

75 204 885 861
75 258 3¢ Uéa
75 311 837 547
75365 351 424
79 418 8go 625

75 472 455 176
75 526 045 083
75 570 660 352
75 635 300 g8o
75 686 967 coo

75 740 658 391
75 794 375 168
75 848 117 337
75 go1 884 go4q
75955 677 875

76 0cq 496 256
76068 290 053
76117 203 272
76171 163 g1g
76 225 024 coo

76278 969 521
76 332 910 488
76386 936 go7
76 440958 784
76 495 006 125

76 545 078 936
76 Gog 177 223
76 657 300 992
76711 g50 249
76 765 625 000

Ra-
cines.
4251
4252
4253
4254
4255

4256
457
4258
425

4162

4261
4262
4263
4264
4265

4265
4267
4268
4269
4270

4271
4272
4273
4274
42?5

4276
4277
4278
4279
4280

4281
4282
4153
4284
4285

286
2287
4283
4289
4290

4291
4202
3195

204
4195

4206
42

pds
4299
43¢0

Quarrés, Cubes.
18o71001 | 76819825251
1807 9504 | 76874051 coB
1808 8o0g | 76928302277
180965161 76982579064
18105025 77036881375
18113536 | 77091209216
18122049 | 77145562 503
18130564 | 77199041 512
18139081 | 77254345979
18147600 | 77368 776 oco
18156121 | 77363231581
1816 4644 | 77417712 728
18173169 [ 77472219 447
1818 1696 | 77526751 744
18190225 | 77581309 625
18 19 87 56 635 893 ogh
18 zg 7i_ 8o ,Z; Ago Soa 123
18215824 | 77745136832
18224361 | 77 799 797 109
18232900 | 77854 483 oco
18241441 | 779099194511
182499841 77063 9‘:%1 648
1825852y 780186@4 17
18267076 | 98073 492824
1827 5625 | 78128296875
1828 4176 | 78183136576
18292720 | 28238001933
18301284 | 78202802 952
18300841 | 78347 8og 639
183184 00 : 78 402 752 cc0
18 32 6 61 8 457 720 041
1833524 73511313733
1834408y | 58567733187
18352656 | 780622 §7B 304

18361225 78 677 849125
18369706 | 78732 945656
18 3£ 36y | 78788 067 go3
18 38 69 44 78&43215371
18395521 | 78898 389 569
18404100 | 78953 58y oo
184125681 | 79oo8814171
18421264 | 79064 oﬁg 058_
18429849 | 79119341 757
18438436 79174644184
18447025 | 75229972 375
18455616 | 79285 306 336
18464209 | 79340 706 073
18472804 | 79396 1115g2
1848 1401 | 79451 542 899
18 49 o0 00

79 507 opo 000

—

4250
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TABLES DES QUARRES

Cf::; Quarrés. Cubes, cilrllz‘s. Quarrés. Cubes,
4do1 | 18498601 | 79 562 482 yo1 4351 11893 1201 | B2 369 655 551
4502 | 18507204 | 79617991 608 4352 | 1893 g9 o4 [ B2 426 462 208
4303 {1851 5809 | 79 673 526 127 4353 | 1894 gé og | 824832 i' 77
4504 | 18524416 | 79 729 036 464 4354 1189573 16| 82440 Jg. 64
4305 | 18533025 | 79784 672625 4355 11896 Go 25 | 82 5y7 038 875
4306 | 18541636 | 79840284616 4356 11897 4736 | 82653 gho o016
4307 [ 185502491 79895 922443 4357 18 38 §4 49 | 82710 gd? 293
4308 [ 18558864 | 79951 586 112 4358 [ 189y 2164 | 82767850712
4309 | 18567481 | o ooy 275629 4359 | 19000881 | 82824850279
4310 | 1857 6100 | Boob2 go1 ooo 4360 | 1900 96 oo | 82 881 856 cco
4311 | 18584721 Bo11873223) 4362 | 19018321 | 82938 8g7 881
4312 [ 185933 44| 8o 174 499328 4362 |1go2 7044 | 82 gg.‘) 965 28
4313 | 1860196¢{ So2302920g7 4363 | 19 03 57 69 | 83 053 ofo 147
4314 [ 18610596 | 80286111149 4364 | 19 04 24 96| 83110180549
4315 | 1861 9225 | 8o341 955875 4365 119055225 | 83167327 125
4316 | 1862 7856 | 8o 3g7 826 406 4366 | 1906 1956 | 83 224 499 896
4317118636489 | 8o 433 723 g?s 436 13 c7068g§ 83 38? 633 823
4318 [ 1864 5124 | 8o 509 645 432 4365 1Go7424 | 83338924032
4319 [ 18653761 | 80565593 759 4369 | 1008 81 61 | 83 396 175 40y
4320 [ 18662400 | 80621 568 coo 4370 [ 190p 6900 | 83 4%5 453 coo
4321 | 18671041 | Boby7 568 161 4371 [ 19105641 | B3 510756811
4322 [ 1B 67 gﬁ 84| 80733 592 248 4372 [ 1911 4384 | 83 568 086 848
4323 | 186883 29 | 8o 789 646 267 4373 f19123129 | B3 625443117
4324 [ 1B 69 69 76 | 80845 724 224 4374 | 219131876 | 83 682 825 624
4325 | 18705625 | Bogo1 BaB 125 4375 | 19140625 | 83740234375
4326 [ 18 71 4276 | Bo 57957 976 4376 | 10149376 | 83 797 669 376
43:5 1872 ag 29| & 214 113 ?85 437 13 15 gl 29 | 83 sgs 153 633
4328 [ 18731584 | B1oy0295552 4378 119166884 | 83912618152
4320 (18740241 | 81126503 28¢ 4379 | 19175641 | 83970131939
4330 [ 18748900 | 81182737000 4380 | 191844 00 | B4 027 672000
4331 | 18757561 | B1 238 gob 691 4381 | 19 1931 62 84085238 341
4332 | 18 ;6 ®224 | B12gh zga 368 4382 | 19 :.g 1924 | 84142830 28 )
4333 | 1877 488¢ | B1351 594037 4383 | 192106891 84 200 449 gs;r
4552 18783556 | Big4o7 gg.l 04 4384 | 19 21 84 56 | 84.258 095 104
4335 | 18792225 81464 295 375 4385 | 19228225 | 84315766 625
4336 1 188008 g6 | 81 520 685 056 4386 1 1923 6y g6 | 84 373 464 456
4337 | 1880 gs 69| 81577 100753 4387 | 19 :é 5769 | 84431188 603
4338 | 18818244 | 81633 542 472 4388 | 19254544 | 84 488 939072
4339 | 18826921 | B16gcol021y 4389 1 19263321 | 84546715869
4340 | 1883 56 00 | 81 746 504 o0 4390 | 19272100 [ 84 6oq 519000
4341 | 1884 4281 | 81803 023 821 43¢1 | 19280881 | B4 662348 471
4342 | 188529 64 | 81 859 569 688 4302 | 19280664 | 84 720 wngS
4343 | 188616 49 | 81 ¢16 141 6oy 4393 | 19208449 ] 84 7;8 o84 457
4344 | 18870334 81 g72 739 584 4364 | 19307236 | 84835904 gﬂg
4345 | 18879025 | 82029 gﬁg 625 4395 [ 19316025 | 84893 g29 87
4346 | 1888 7716 82086 013 736 4306 | 19324816 | 84951891136
434% 18 8¢ g4 cg | B2142 689 ;23 43;7 :g 333609 Sg 209 878 773
4348 | 18905104 | 82 199392 192 4308 { 19342404 | B5067 ng 792
4349 | 1891 38 01 { 82 236 120 549 | 4399 | 19351201 | 85125933 199
4350 | 18922500 | 82312875000 1‘ 4400 | 1936 cooo | 85184 coo 00

43%0 4400
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ET DES CUBES.

Ra- Ra-

cines. Quarrés. Cubes, cines. Quarrés. Cubes.

4401 | 19568801 85242093 201 4451 1 19811401 | 88180545 851
4402 | 19377604 { 85300212 8c8 4452 | 198203 04 | 88 23y 993 408
4403 | 29 3864 09 | 85358 358 827 4453 | 19820209 | 8B 2gg 467 677
4404 | 193952 16| 85416531269 4454119858116 | 88358 968 664
4405 | 19404025 | 85 474 730120 4455 11984 70251 88 418496 375
4406 | 19412836 | 85532 55416 4456 [ 19855936 | 88 478 050 B16
4407 | 194216 29 85 Hig1 207 143 4457 | 1986 48 49 | 88 537631 gy3
4408 | 194304 64 | 85649 485512 4458 | 198737 64 | 83597239 912
4409 | 1943 g2 81 | 85 5c7 780 gag 4459 | 1983 2681 | 88 656 874 579
4410 [ 1944 8100} 85766 121 0co 4460 | 1989 1600 | 88 716 536 oco
4411 | 19456921 | 85824478 531 4461 | 19900521 | B8 776224181
4412 | 19 4657 44 | 85882 862 528 4462 zg 9094 44 | BB83593¢ 128
4413 | 19474569 | 85941272 997 4403 | 1991 83691 88 By5 6Be 847
4414 [ 19483390 | 85 w_g 709 944 4464 [ 19927296 | B8 955449 344
4415 | 19 492225 | 86058 175 375 44065 [ 19936225 | 8y o1h244 625
4416 | 19501056 | 86 116 663 266 4466 | 1994 51 56 | 8g 075 066 6y
4417 19 5c¢88g | BG176179 713 4467 | 1995 4089 831349:5563
4418 [ 1951 By 24 | 86233 922 632 4468 | 19963024 | 89194 791 232
4419 [ 19527561 | 86 :zg:. 292 059 4469 | 1997 1961 | 8y254 6y3 709
‘4420 | 19 53 64 co | 86 350 888 ooo 4470 | 19980900 | 89314 623 000
4421 | 1954 52 41 | 86 409 510 461 4471 [ 1998 ¢B 41 | Bg374 579111
4422 | 19564084 [ 86 422 159 448 4472 [ 19 99 8784 | B9 434 562048
4423 | 19 5629 29 | B6 526 834 g6y 4473 | 20007729 | 8494 571 817
4424 | 195717 76 | 86 585 537 02g 4474 | 2001 6676 | 8¢ 554 608 gna
4425 | 19580625 | 86644 265 625 4475 [ 20025625 Bg614 671 575
4426 | 195894 76| 86703 020776 4476 | 2003 4576 | Bg 674 762 176
4427 | 10508329 | 86 761 8o2 483 4477 | 2004 35 Z() 8y 734 879 535
4428 | 19607184 | 86 f20 610 752 4478 | 200524 84 | 8¢ 795 023 552
4420 | 1961 Go 41 | 86879 445 589 4479 | 2006 14 41 | 89855194239
14430 | 1962 4900 | 86938 307 coo ‘4480 | 2c 07 04 co | 89 915 392 000
4431 | 196337 61 | B6gg7 194 g1 4481 1 20079361 | 89975616641
4432 13 642624 | 87056 109 568 4482 | 20 o8 gS 24 92 235 868 168
4433 { 19651489 | 87115050737 4483 | 20097289 | 9o ogh 146 587
4434 { 19660356 | 87 174018 504 4484 120106256 ao 156 451 go
4435 | 19669225 | 87233 012875 4485 [ 2011 5225 | go216784 12
4436 { 19678096 | 87292033 856 4486 [ 20124196 o277 143256
4437 { 19 68 Gg 6y | 87351081453 4487 | 201331 69 | 90 337 529 303
4458 { 19 60 5844 | 87 410155672 4483 201421 44| 903 7942272
4439119704721 | 87 4ﬁg 256 519 4489 j20151121] go 428 382 169
4440 [ 1971 3600 | 87528 384 000 4490 [ 20160100 | go 518819000
4441 { 19722481 | 87587538 121 4491 | 20 169081 | 9o 579342771
4442 | 19731264 | 87646 718888 4492 20178064 | yo 653 863 ES
4443 [ 19740249 | 87 705 926 307 4493 [ 20187049 | go 700411 157
4444 119740136 | 87 565 160 384 4494 | 20 19 6o 26 90 760 985 784
4445 119 75 8025 | 87824421125 4495 | 2020 5025 | goBa1 587 575
4446 | 19 76 68 16 | 87883 708 536 4496 [ 2021 4016 | 90 882215 936
4447 11977 5809 | 87 943 022 623 4497 | 20225009 | 9o g4z 871 473
4448 | 19 78 4704 | 88 co2 363 392 4498 | 2023 2004 | 01 003 553 gya
4449 | 19 Eg 5601 | 88061730849 4499 | 2024 1001 | 91 064 263 499
4450 11980 25¢c0 | 88 121 125600 4500 | 20250000 | @1 ué 600 GO0

4450 4500

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES QUARRES

Ra-

Ra-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cines, | Quarrés. Cubes: cines. Quarrés. Cubes,
gbo1 | 2020 g001 | g1 185 763 501 4551 1 20711601 | 94258 496 151
4502 | 2026004 | 91246 554 coB 4552 | 20720704 | g4 320 644 608
4503 | 2027 70 09 | g1 307 371 527 4553 | 2072 98 og | 94 382 820 377
4504 | 202860 16 | 01 368 216 064 4554 | 2073 Eg 16 | 94 445023 464
4505 | 2029 80251 g1 429 o8y 625 4555 | 2074 8025 | 94 5oy 253 875
1
1

1506 | 2030 4o 36 | 91 480 986216 4556 | 20757136 | 94 569 511 616
4507 | 2031 S04y | 91550911 843 4557 1 2076 G2 49 | 4 631 796 Gy3
4508 20322064 | 91611864512 4558 | 2077 5364 { 094 694 10¢ 112
4509 [ 2033 1081 | g1 672844 229 4559 | 2078 44 81 | 94750 448 879
4510 | 2034 0100 | 1733 851 000 4560 | 20793600 | 94 818 816 coo
4511 [ 20349121 o1 794 884 831 4561 | 20802721 | 94881210481
4512 [ 203581 44| 91855945928 4562 | 20811844 | 94943.652 328
4513 | 203621 69| g1 917033 697 4563 | 20820069 | 95006 oB1 547
4514 | 203761961 91978148 744 4564 | 2083 60 96 | 95 068 558 144
4515 | 2038 5225 | 92 039 290873 43651 20839225 | 951310062125
4516 | 20394256 | 92100 460096 + 4566 | 208483 56 | 95 193 563 496
4517 20 403280 | 62 161 656 413 4567 | 208574 89 | 95256152 263
4518 [ 204123 24| 92222879832 4508 | 20866624 | 95318 758 452
4519 | 20421361 | 921284130359 4569 | 2087 57 61 | 95381 352 ooy
4520 | 2043 0400 | 92345 408 ood 4570 | 2088 4900 | 95 443 993 oco
4521 | 2043 g4 41 2406 712 961 4571 | 20894041 | 45 506 661 411
4522 | 20 44 84 84 g: 468 044 648 4572 | 20 92 3184 | 95569357248
4523 1 20457529 | 92 H29 403 Gy 4573 | nog1 2329 | g5 632080517
451; 204665 76 | g2 590 789 82g 4574 | 2092 12 76| g5 ﬁgz, 831224
4535 | 2047 5628 | g2 652 203 125 4575 | 20930625 | ¢5 757 Gog 375
4526 | 2048 4696 | b2 713643 576 4576 | 2093 97 76 | 05 820 414 976
4527 12049 3729 92775111 153 4577 | 20948629 | ¢5 883248033
4538 | 20502784 | g2 836 605 o532 4578 [ 20958084 | 5946108 552
4529 1205118411 92898127 389 4579 | 209672 41 | 66 coB 996 53¢
4530 | 20520900 g2 9%9 677 ooo 4580 | 205764 00 | g6 o71 912000
4531 | 2051 g4 61 3 021253 291 4581 | 20985561 | ¢6134'854 941
4532 | 2053 go24 33 o82 856 7?8 4583 { 2099 47 24 | 96 197 825 géB
4533 | 2054 BoBg | ¢3 144 487 457 4583 | 21005889 | 96 260 823 287
4534 | 20 55 71456 | 43 206 145 304 4584 | 21013056 | 06323 848 704
4535 1 20566225 ¢35 267 830375 4585 | 210222235 | 96 386 go1 b2b
4536 1 20578296 } o3 329 542 656 4536 | 21031396 | 66 440 982 056
45537 1 2058 43 gg 33 3g1 282 153 4587 | 21 0405 gq 96 Sag cye ool
4538 | 205934 44 | ¢3 453 048872 4588 | 21040744 | 965696235 472
4539 [ 2602521 ¢3m Bé: 819 4589 | 21058921 | g6 639 388 469
4540 | 206116 00| g3 576 664 oco 4590 | 51068100 | 6702579 000 |
4541 | 20620681 | 93 638 512 421 4591 | 21077281 | 96 765797 671
4542 | 2062 E;.- 64| ¢3 700 388 088 4593 | 21 0806464 | 6829 042 688
4543 } 206588 gg 93 762 291 00 4593 | 21 09 56 49:| 96892315 857
4544 | 2064 7936 3 824 221 18 4594 { 21 104856 | 46 9b5 616 584
4545 | 20659025 93886178 62 4505 | 21 114025 | g7 o018 944 875
4546 | 20666116 | 03 948163 336 4596 ! 21 123216 | g7 oB2300 936
4547 | 2067 5209 | 04010175323 4597 | 21132409 | 97145684173
4548 1 2068 43 04| 04072214 592 4598 | 21141604 | 97209095 192
4529 20693401 | 941 g 281 149 45gg | 21150801 | 97 ?gz 533 709
4550 | 207025001 94 196 375 oo 4600 | 21160000 | y7336 000 00O

4550 4600




ET DES CUBES,

Ra-

Ra-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cines. Quarrés, Cubes. cines, Quarrés, Cubes.:
4601 | 21169201 | 97 399 493 8ou 4651 | 2163 18 o1 | 100 6og 506 451
afo2 | 21178404 974063015 208 4652 | 21 64 11 04 | 100 674 415 808
46c3 | 2118 76 09| . 97 526 564 227 4653 | 21 6504 o9 | 100739 353 077
4604 | 211968 161 97 590 140 864 4654 | 21 6597 16 | 100 Bo4 318 264
4605 | 25 206025 gy 653 745 125 4655 | 21 66 go 25 | 100 869 311 375
4606 | 21 315236 97717377 016 4656 | 2i 67 83 36 | 100934 332 416
4607 | 212244 49| 97 781 036 543 4657 | 21 68 76 49 1 100 999 381 393
4608 | 21233664 97844723 712 4658 | 21 69 6g 64 | 101 064 458 312
4609 [ 21242881 g7 908 438 529 4659 | 21 7062 81 | 101 129 563 179
4610 | 21252100 | g7 972 181 cop 4660 | 2171 56 co | 101 194 696 0o
4611 | 21261321 ] 98035951 131 4661 | 21 72 49 21 | 161 450 856 781
1 4612 | 221270544 o809y 748 ¢28 4662 1 21 73 42 44 | 101 325 045 528
4613 | 2127 g7 69| 98 163 574 397 4663 | 217455 6¢ | 101 390 262 247
4614 | 2128 gg 961 8227427514 4664 | 21 7528 96 | 101 455 506 944
4615 | 21298225 ¢B291 308375 4665 | 21 762225 | 101 520 779 625
4616 | 21305256 | ¢B 355216 896 4666 | 21 7715 56 | 101 586 680 298
4617 | 21316689 | 98419153113 4607 | 2178 08 8g | 101 651 408 663
4618 | 21325924 | 98483 117032 4668 | 21 79 02 24 | 101 716 765 632
4619 | 213535161 9B b4y 168659 4669 | 21 79 95 61 | 101 782 150 309
4620 | 21 34 44 00| g8 611 128 000 4670 | 21 80 89 0o | 101 B47 563 coo
4631 | 21 353641 | o8 675 175 061 4671 1 2181 85 41 | 104 013 003 7it
4622 | 21362884 | o8 7%9 249 848 4672 1 21 82 9584 | 101 978 472 448
4623 [ 2137 2129 | o8 8ol 352 367 4673 | 2183 6929 | 102 043 96y 217
4624 | 213813 76| 98867 482 62q 4674 | 21 84 62 76 | 102 109 49% o4
4635 | 21°3g 06 25| 98931 640 625 4675 | 21 855625 | 102175046 875
4626 | 21 39 g8 76 8 955 826 376 4676 | 21 86 49 76 | 102940 627 546
4627 | 21 43 9; 29 gg ogo o3g 833 4677 | 21 87 ﬂg 29 | 102 5::'6 236 ;Z?x
461% 21410384 | 99124281 152 4678 | 21 8836 84 | 102 371 843 752
4629 | 21 4276 41 | o9 188 550 189 4679 [ 21893041 | 102 437 538 R3g
4630 | 21 43 6yoo | 99 252 847 oco 4680 | 21 go 24 co | 102 503 232 000
631 | 21446161 99317171 501 4681 | 21 611761 | 102 568 983 441
iﬁSz 21 40 5424 9y 381523 968 4632 | 21 9211 24 | 102 634 702 568
4633 | 21 46 4689 | 9y 445 9o4 137 4683 | 21 93 04 8g | 102 700 479 684
4634 1 21 47 3956 | 99510312 104 4682. 2193 o8 56 | 102 766 285 50
4635 1 21 483225 | g9 574 747 875 4685 § 21949225 | 102834 119 125
4636 | 21 4024 96 |- 9o 639 211456 4686 1 21 95 85 g6 | 164 897 480 836
4637 | 21 52 1769 99 70% 702 853 46&}7 2196 72 6g | 102 96§ 70 703
4638 1 21 511044 | gy 768222072 4683 1 21 9773 44 | 103 029 #58 674
4639 | 215203 21 | 99 832 769 119 4689 { 21 98 67 21 | 103 0g5 734769
4640 | 21 b2 9600 | 99 8g7 344 voo 46g0'f 21 99 61 0o | 103 161 Fog coe
641 | 21 538881 | oy gbi 46 721 4691 | 2100 54 81 | 163424 711 371
2641 21 5481 64 | 100 026 277 288 4692 | 2201 48 64 | 103 293 741 888
4643 | 21 55 74 29 100 cg1 235 707 4693 | 22 02 42 49 | 103 359 %ao 557
464§ 21 56 67 36 | 100 155 21 g84 4694 | 220336 36 | 103 425 887 384
4645 | 21 57 6025 | 100 220 636 125 4695 | 2204 3025 | 103 4y2 002 375
4646 21585316 | 100285378136 4606 | 22 6544 16 | 163 558 145 536
4647 1 2159 4509 | 100 350 148 023 4697 | 2206 18 0g { 103 624 316 873
4648 | 2176039 04 | 100 414 945 792 4698 | 22 07 12 04' | 103 ﬁgo 516 3ya
449 | 21:61 33 01 | 100 479 771 449 4699 | 2208 0601 | 103 g 6 744 069
44650 |21 622500 | 100 544 625 ooo 4700 | 22 0g co 0o | 163 823 oot 68
4650 4700 Ce




TABLES DES QUARRES

1 Ka-
cines
4701
4702
4703
470
47e5

4706
4707
4708
4799
4710

4711
4712
43
4714
4715

4716
4717
4718
4719
4720

4721
| 4722
4723
472
472

4726
4727
4728
1 4720
4750

4731
4732
4733
4734
4735

4736
4737
4738
4739
4740

471;
47

4743
4744
4 4745

4746
4747
4748
4749
4750

Quarrés,

Cubes,

2309 94 01
221088 o4
22118209
22.12 76 16
2213 7025

22 14 64 36
221558 49
2216 52 64
22 17 46 81
2218 41 00

22193521
22201944
22 21 ﬂg 69
2222176
22231225

22 24 66 56
22 25 co 8y
22259534
22 26 8g 61
2227 84 00

22 28 78 d'B,l
2229 72 84
22 30 67 29
22 31 61 76
22 32 5625

2233 50 76
2234 4529
223539 84
2235634 41
22 37 29 00

223823 62
22391824
2214012 89
22 41 07 56
22420225

22 42 96 g6
2243 91 6g
22 44 86 44
2245 81a:
22 46 76 00

:14§ 70 81
224 25 64
2249 6o

2250 55 g%
2251 5025

2252 4516

22 53 40 0g
22 54 55 04
22553001
22 56 25 oo

163 889 284 101
103 952 506 408
104 021 O36 ¢27
104 088 305 664
104 154 702 625

104 221 127 816
104 287 581 243
104 354 062 g12
104 420 572 Bag
104 487 111 ooo

104 553 677 431
104 620 272 128
104 686 895 097
104 753 546 344
104 820 225 875

104 886 933 666
104 953 669 813
105 020 ¢34 :.:31
105 c87 22

105 154 048 gog

105 220 8g7 361
105 287.795 048
105 334 681 ofiy
105 421 615 424
105 488 578 125

105 555 569 176
105 622 583 583
105 68¢ 636 352
105 756 712 48

105 823 B17 oog

165 890 8g1
105 9%8 ?g? 128
106 025 300 837
106 092 518 gog
106 159 765 375

106 227 040 256
106 204 343 553
106 361 675 272
106 429 035 419
1006 496 424 000

106 563 841 21
106 631 286 488
106 698 760 407
106 766 262 784
106 833 793 625

106 go1 352 936
106 y68 940 723
107 036 556 g2
107 104 201 749

107 171 875 coo

Ra-
cines,
4751
4752
4753
4754
4735

4736
4757
4758
4759
4760

4761
4762
47?5
470,

476§

47?6
476

4755
4769
4770

4771
4772
4773
4774

| 4775

4776
4777
4778
4779
4780

81
P
4783
4784
4785

4786
47B§
478

4789
4790

4791
4792
4793
4794
4799

4796
4797
4798
4799
4800

Quarrés,

Cubes.

22 57 20 01
22581509
22 §g 1009
226065106
22 61 00 25

22 26 2‘15 21
22 44
22 68 61 69
22 69 56 46
22 7052 25

22 71 47 gé
22 72 42 89
22 73 58 24
22 74 33 61
22 7529 00

22 76 24 41
2277 19 84
27813 29
2279 10 76
22 80 0625

21210176
22 819729
22 822 84
23833841
228484 00

22 85.7g 61
22 86 ;g 24
2287 70 89
22 Sg 66 56
22896225

22 9o 57 96
22 91 53 6g
229249 44
2203 45 21
22 94 41 00

229536 81
22 g6 32 64

22972852,

22 98 24
22 g9 20 25

23 0016 16

23011209

23 0208 04

23 03 04 o1.

23 04 oo 00

107 239 576 751
107 307 307 008
107 375 065 777
107 442 853 064
107 510 668 875

107 578 513 216
107646 386 03
107 714 287 512
107 782217 479
107850 176 000

107 918 163 081
107 986 178 728
108 054 222 947
108 122 205 744
108 190 397 125

108 258 527 096
108 326 685 663
108 394 872 832
108 463 o8B 6oy
108 531 333 oo

108 590 606 011
108 667 goy 648
108 736 237 917
108 do4 g6 82
108 872 984 375 -

108 g41 400 576
100 cog 845 453
169 078 318 gba
100 146 821 139
109215 352 oo

109283 g11 541
123 352, 399 768
100 421 116 687
109 4Sg 762 304
109558 436 625

10g 627 13¢ 656
109 695 871 403
109 764 631 872
10y 833 421 ofig
100 902 239 000

10p 971 085 671
110 oﬂggé;o 8
110 108 865 257.
116 177:798 184
110.246 7?9 875

110315 %50 336
110 384 769 573
110 453 gl;‘ bga
110 522894399
1o Sg2.0pooca |

4750

4800

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

Ra-

cines.

4801
4802

4846
4845
434

pr

Quarrés,

Cubes.

23 o4 g6 o1
23 0592 04
23 o6 éS og
2307 84106
23 08 80 25

23 0g 76 36
23107249
23 11 68 64
23126481
23136100

23145721
23 1553 44
23 16 49 69
23174596
23 18 4225

23 14 38 56
232034 8¢
23 21 31 24
23 3227 61
23 23 24 oo

23 2420 41
23 251684
232613 32
2327 09

23 fzg ob ZS

23 2902 76
23 29 9y 29
23 50 95 84
23310241
23 32 8¢ co

23338561
23348229
233578 8¢
23 36 75 56

233y 7225

23 38 68.96
2339 65 69
23 40 62 44
23 41 59 21

23 42 56 00

2343 5281
23 44 49 64
23 45 46 49
23.46 43 36
2347 4025

23 48 3716
2349 3409
23 5031 o4
23 51 28 o1
43 5225 0o

110 661 134 401
110 730 zg; 608
110 799 489 627
110 868 710 464
110 937 6o 125

111 007 238 616
111 076 545 943
111145882 112
111 215247 139
111 284 641 goo

111 354 063 731
111 423 515 528
111 493995 797
111 562 505 144,
111 632 043 375

111 701 610 4596
111 771 206 513
111 840 831 432
111 g1c 485 259
111 980 168 000

112 049 879 661
112 119 620 248
12189 383 767
112250 18

112 32 o1f 625

112 398 871 976
112 408 757 283
112 538 671 552
112608 614 789
112 678 587 cco

1v2 748 588 192
112?!?8 618 3%8

112 888 677 537

112 958 765 704
1-13228582875

113 ogg 029 056
113 1231 253
113 239 4c8 472
113 309 641 719
113 379 go4 000

113 450 195321
113 520 515688
113 5go 865 107
113 661 ug?z 58,
113 731 651 12

113 Bo2 087 736
113 872 553 423
113 943 048 192
114013 572 049
114 084 125 o0

224 |.

Quarrés.

Cubes.

4851 | 2353 2201
4852 | 23 54 1904
4853 | 23 55 16 09
4854 | 23561516
4855 | 23 57 1025

4326 1§'§5 o7 36
4857 | 23 59 04 4

4858 | 23 6o 01 63
4859 | 23 60 g8 81
4860 | 23.61 g6 0o

4861 | 23 62 g3 11
4862 | 23 63 9o 44
4863 | 23 64 87 69

4864 | 23 65 84 96

4865 | 23 66 B2 25

4866 | 253 67 79 56
4867 1 23 63 76 8y
4868 | 23 69 74 24
4869 | 25 7071 61
4870 | 23 71 6g co

23 72 66 41
4872 | 237363 34

4879.| 23 Bo 46 41
482 23 B1 44 00

4881 [ 2382 41 61
4882 | 23 83 3¢.24
4883 | 23 Sg 36 89
4884 | 23 8534 56
4885 | 23 86 32 25

4886 1 23 B7 29 96
4887 | 23 88 27 6y
4888 | 23 89 25 44
4889 | 23 go23 21
48¢0 [ 23 g1 21 00

4801 | 23 9218 Br.
48g2 | 23 33 16 64
4893 [ 239414 ga
4804 | 23951236
4895 | 23 g6 1025

4896 | 23 g7 08 16°

489& 23 g8 o6 o9

23 99 04 04
4899 | 2400 02 01
4960 | 24 01 00 €O

114 154 707 051
n4n§§gévzo&
114295 9I6 477
114 366 627 864
114 437 326 375

114 508 054 016
114578 810 793
114 649 596 712
114 720 471 779
114 791 266 coo

114 862 129 381
114 ¢33 031 928
115 003 963 647
115074 924 544
115 145914 625

11521693385 §
115287 982363

115 35y o6o 632
115 430 166 gog
115 5o1 303 coo

115 572 4658 311
115 643 662 848
115714 886 617
115 786 139 624
115 857 421 875

115928 733 376
116 coo 074 133
116 ¢71 444 152

116 142 845 439

116214 272 000

116 285 729 841

116357 216268 q

116 428 733 387
116 800 279 104
116 571 854 125

126643 458 456
116715 092 103
116 786 755 o72’

116858 427 369 |
g coo. f,

1169301

117 001 9Ig §71 -
0‘258

117 073 701

117 145 503 957
117 217 34 gSq.
117289 217 375

117 361 115136
117 433 043 273
117 5o, 792
H; 57é 334 699
117 649 000 000

—

4850

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Cc i



TABLES DES

QUARRES

cﬁzs: Quarrés, Cubes. cil:.:‘ Quarrés, Cubes.
“4g01 | 24 01 g8 o1 | 117 721 044 701 4951 | 24 51 24 01 | 121 360 897 351
4902 | 24 0266 04 | 117 793118 808 4952 | 24 5223 04 | 121 434 449 408
403 | 24 08 94 og | 117 865 222 327 4953 | 24 55 2204 | 121 boB 051 177
4904 | 24 046218 | 117 ¢37 355 264 4054 | 24 542116 | 121 581 642 664
4905 | 24 0490 25 | 118 cog 517 Gabd 4955 | 24 55 2025 | 121 655283 875
4906 | 24 06 88 36 | 118 081 709 416 4956 | 24 56 19 36 { 121 728 g54 816
4907 | 24 07 86 49 | 118 153 930 643 4657 | 2457 18 49 | 121 802 655 493
49c8 | 24 08 B4 64 | 118226 181 312 4958 | 24 58 17 64 | 121 876 385 912
4909 | 24 oy 82 81 | 118298 461 429 4959 | 24 5916 81 | 121 950 146 079
4910 | 24 10 81 09 | 118 370 771 coo 4960 | 24 69 16 ca | 192 033 $36 ogo
4911 | 24 11 7921 | 118443 110031 4961 | 24 61 1521 | 122 ogy 755 681
4912 | 241277 ?4 118 515 478 528 4362 24621444 122 1?1 605 128
4913 | 2413 35 by | 118 587 876 497 4963 | 24 63 15 69 | 122 245 484 347
4914 | 24 1473 96 | 118 660 dwgq.q. ’ 4964 | 24 64 12 96 | 122 319 395 344
4915 | 24 157225 | 118 732 760875 49065 | 24 631225 | 122 393 332 125
4916 | 34 16 70 56 | 118 805 247 296 4966 | 24 66 11 56 | 122 467 300 o6
4917 | 24176889 | 118877 763213 4269 24 67108g | 122 54?1’:990(13
4918 | 24 18 67 24 | 118 gbo 308 632 4968 | 24 6& 1024 | 122 615 327 232
4919 | 24 19 65 61 | 119 022 883 55¢ 4969 | 24 69 og 61 | 122 68¢ 385 209
4920 | 24 20 6400 | 119 095 488 0co 4970 | 24 70 09 09 | 122 763 473 000
4921 | 24 21 62 41 | 119168 121 961 4971 | 2471 08 41 | 122 837 5go 612
4922 | 2422 60 84 | 139 240 785 448 4372 24 72 07 84 | 122 911 -7?;8 048
4923 | 2423 5929 | 119 313 478 467 4973 | 24 73 a7 29 | 122485915317
4924 | 24 24 57 76 | 119 386 201 024 4974 | 24 74 0676 | 123 ofio 122 424
4938 | 24 25 5625 | 119 458 953 125 4975 | 24 75 g6 25 | 123 134 359 375
4926 | 24 26 54 76 | 119 531 734 776 4976 | 24 76 05 76 | 123 208 626176
4627 | 24 27 53 29 | 119 6og 545 983 435 92 ;7 o5 Zg 123 282 922 833
4928 | 24 28 51 84 | 119 677 386 752 4578 | 24 78 04 84 | 123357 242 352
4929 | 24 29 50 41 | 119 750257 08g 4979 | 24 79 04 41 | 123 431 665 739
4930 | 24 3o 49 co | 119 823 157 coo 4680 | 24 80 04 op | 123 505 993 000
4931 | 24 31 47 63 § 119896086 491 4681 | 24 B3 03 61 | 123 580 408 141
4932 | 24 32 46 24 | 119,969 045 568 4982 | 24 B2 03 24 | 123 654 854168
4933 | 24 33 44 8y | 120 042 034 237 4983 | 24 85 02 Bg | 123 729 330 087,
4934 124 34 43 56 [ 320 115 052 504 4984 | 24 B4-02 56 | 123 8ol 835 go4
4935 | 2435 42 25 | 120188 100375 4085 | 2485 0225 | 123 878 371 625
4936 | 24 36 40 g6 | 120 261177 856 4986 | 24 86 01 96 | 123 952937 256,
493§ 24 3g gz gg 120 334 284 955 498g 24 87 01 69 | 124027 gl‘h 803
4938 | 24 38 38.44 | 120 407 g’zl_ 672 | 4988 | 24 Bg 01 44 | ¥24 102 158 272,
4939 | 243937 21 | 120 480 588 019 4989. | 24 Bg 01 21 | 124 176 813 669
4940 | 24 40 36 oo | 120 553 784 000 4990 | 24 9o 1 0 | 124 251 499 coo:
4941 | 24 41 34 81 | 120 627 cog 621 4991 | 24 g1 20 81 | 124 326 214 271
4042 | 24 42 33 64 | 120 700 264 B8B 4992 | 24 gu 00 64 | 124 400 959 488
4943 | 24 43 32 49 | 120 773 549 Boy 4993 | 24 93 0o go 124 375 734 657
4944 | 24 44 31 36 | 120846 Bég 384 4994 | 24 94 0o 36 | 124 550 53¢ 784
4945 | 24 45 30 25 | 320 920 208 625 4995 | 24 g5 oo a5 | 124 625 374875
4946 | 24 46 ng 16 | 120 993 582 536 4996 | 24.96 0016 | 124 700 239 936
4947 | 24 47 28 0g | 121 066 986 123 4997 | 34 97 0009 | 124 7g 134 973
4948 | 24 48 27 04 | 121 140 419 392 4998 | 24 98 co 04 } 124 B50 059 go=
4940 | 24 4926 o1 | 121 213 882 349 4999 | 24 99 00 01 | 124 925 014 999
4950 | 24 5025 oo | 121 287 375 coo 5000 | 25 0o'co 00.! 125 000 000 COG,
4939 200

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

Ra-

.} cines,

5001
5002
5003
5004
5005

Scch
500
500!
5009
5010

5011
5012
5013
5014
5015

5016
5017
gclﬂ

o1y
5020

5021
5022
5023
5024
5020

5026
5027
5028
5029
5030

5031
5032
5033
5034
5035

- 5936
5037
50%8
So03g
So40

5041
5042
5043
5044
5045

5046
Soq7
5048
5049
5050

Quarrés,

Cubes.

25 o1 oo 01
25 02 00 04
25 63 00 0y
25040016
2505 0025

25 o6 co 36
25 07 00 49
2.5 08 0o 64
25 0g co 81
25 1001 co

25110121
251201 44
2513 01 69
25140196
25 15 0225

251602 56
25170289
251%03m4
251903 63
25 20 04 00

25121 04 41
252204 84
2523 05 29
2524 05 76
25 25 06 25

25 26 06 76
2527 07 29
2528 07 84
25 29 off 41
2530 0g oo

2531 09 61
25321024
2533 1089
2534 11 56
25351225

25361296
25 35 13 69
2538 14 44
25391511
25 40 16 oo

25 41 168y
25 42 17 64
25431859
254§1936
25 452025
2546 2116
25 47 22 09
254823 04
25 4924 01
25 5025 oo

125 075 015 001
125 150 ofio 008
125 225 135 027
125 300 240 064
125 375 375 125

125 450 546 216
125 525 935 343
125 6eo gfo 512
125 676 215 729
125 751 501 coo

125 826 816 331
125 goa 161 728
125 977 537 197
126 052 942 744
126 128 378 375

126 203 844 096
126 279 339 g13
126 354 865 832
126 430 421 859
126 506 008 ogo

126 581 624 261
126 657 270 648
126 732 947 167
126%9865:81

126 884 3yo 62?)

126 %0 157 576
127 035 954 683
127 111 781 952
127 187 639 389
127 263 527 aoo

127 339 444 791
327 41 392768
127 4091 370 937
127 56 5792n4
1:7645417875

127,719 486 656
1:'.; ;gg 585 653
127 871 714 872
137947 74300
128 024 004 coo

128 100283 921
128176 534 088
128 252 814 So7
128 329 125184
128 405 466 125

128 481 837 336
128 558 238 823
128 634 670 593
128 711 132 649
128 787 625 ooo

5050

Ra-
cines.
5051
5052
5053
5054
5055

5056
5057
5058
5059
5060

5061
5062
5063
5064
5065

5066
5067
5068

Quarrés.

Cubes.. *

25 51 26 01
25 5227 04
25 53 28 og
25 54 2916
255530125

2556 31 36
255732 49
2558 33 64
20593148
25 6a 36 oo

25623

2563 39 6
15644292
2565 4225

25 66 43 56
256744 8y
2563 46 24
25 69 47 62
25 70 49 00

zSﬁngzL
44

Q 64 0o

2581 6561
2582 67 24
2583 68 8¢
2584 70 56
258572 25

258673 g6
25877529
258377 44
258999 21
25 9o 81 oo

25918281
25 2. 84 64
2503 86 49
2594 88 536
2595 go 25

25969216
3597 94 09
2568 g6 0q
2599 98 o1
26 01 o0 0o

128 864 147 651
128 940 723 608
129 o17 283 877
129 093 897 464
129 170 541 575

129247 215 616
129 323 920 193
129 400 656 112
129477 420 379
129 554 216 ooo

129 631 041 981
12g 707 898 328
129 784 785 047
129 861 702 144
129 938 649 625

130 015 627 496
130 092 635 763
130 169 674 432
130 246 743 Jo09
139325%43000

130 400 972 911
1334781%3248
13¢ 555 324 017
130 632 545 224
130 709 796 875

130 787 078
130 864 391 ggg
130 941 734 552
131019108 039
131 096 512 oo

131 173 946 441
131 251 411 368
131 328 go6 787
131 406 432 704
131 483 g8y 125 |

131 561 576 056
131 639 193 503
131 716 841 472
131 794 519 oy
131 872 229 oso

131 940 968 571
132,027 758 688
132 105 539 357
132 183 370 584
132261232375

132339 124 736
132 417 047 673
132 495 001 192
132 572 ¢85 299

5100

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

132 651 002 000




TABLES DES QUARRES

Ra-
cines,
5101
5102
5103
5104
5105

2106
5107
2108
109
| 5110

5111
5112
5113
5114
5115

5116
5117
2118

119
5120

5121
5122
5123
I 5124

5125

5126
5127
21:8

129
5130

5131
5132
5133
5134
5135

5186
513
512
5139
5140

2141
142
5i43
5144
5145

5146
5147
2143

149
5150

Quarrés.

Cubes.

2602 02 01
2603 04 04
26 04 06 0g
26 0508 16
26 06 10 25

26 07 12 36
2608 14 49
2609 16 64
26 1018 81
261121 00

26 1223 21
:g 1325 24
26 14 27 6y
26 15 29 96
26163225

26 17 34 56
26183689
26 19 3¢ 24
26 20 41 61
26 21 44 00

26 22 46 41
26123 48 84
262, 2129
2625 53 76
26 26 56 25

2627 58 76
2628 61 29
2629 63 84
26 30 66 41
26 31 6g oo

263291 61
26 33 74 24
26 34 76 8y
26 3579 56
26 36 82 25

26 37 84 96
26 38 87 69
263990 44
26 40 93 21
26 41 96 00

26 4298 81
zg 4g o164
204304 49
26 46 07 %6
26 47 1625

26 481316
26 49 16 0g
a6 5019 04
2651 22 01
26 5225 00

132 729 045 301
132 807 121 208
132 885 227 727
132 963 364 864
133 041 532 625

133 119 731 016
133 197 g6o 043
133 276 219 712
133 354 510 029
133 432,831 o0o

rgg géx ég! 631
1 9 564 928
133 667 977 847
133 546 ggu 544
133 824 895 875
133 go3 4o0 896
133 ¢B1 36 613
134 o62 503 032
134 139 100 159
134 217 728 oco

134 296 386 561
134 376 075 848
134 453 795 867
134 532 546 624
134 611 328 125

134 690 140 376
134 28 963 383
134 547 357 152
134 926 761 68¢
135 co5 697 coo

135 084 663 og1
135 163 659 968
135 242 687 637
135 321 746 104
135 400 835 375

135 476 955 456
135 55? ?06 53
135 635 288 072
135 717 500 619
135 796 744 coo

135 8;6 018221
135 955 323 288
136 034 659 207
136 ug 025 984
136 163 423 625

136 272 852136
136 352 311 523
136 431 801 792
136 511 322 049

136 5go 875 ooc

Ra-
cines, | Quarrés.

Cubes,

5151 | 26532801
5152 | 26 54 31 04
5153 | 265534 0g
5184 | 26563716
5155 | 26 57 40 25

5156 | 2658 43 36
5157 | 26 59 46 49
5158 | 26 60 49 64
5159 | 2661 5281
5160 | 26 62 56 oo

5161 | 2663 59 21
5162 | 2664 62 44
5163 | 2665 65 69
5164 | 2666 68 g6
5165 | 26 67 7225

5166 | 2668 75 56
5167 | 2669 gB 89
5168 | 26 70 B2 24
5169 { 2671 8561
5170 | 26 72 8g 00

5171 | 2673 g2 41
5172 | 26 74 95 84
5173 | 26 75 99 29
5174 267%0276
5175 [ 267

5196 | 26 79 09 76
51;7 26801?:.9
5178 | 26 8116 84
517g [ 268220 41
5186 | 268324 00

‘5181 | 2684 27 61
5182 | 26853124
5183 | 268634 89
5184 | 26 87 38 56
5185 1 26 Bg 4225

5186 | 26 89 45 g6
5187 1 26 g0 49 69

5188 | 2691 53 44.

5189 | 2692 57 21
5192 26 g3 61 oo

5191 | 2694 64 81
5192 | 26 95 68 64
5193 | 2696 72 49
5194 | 26 9’5 7636
5195 | 26 g8 8o 25

5196 | 26 998416
5197 | 27 00 B8 og
5198 [ 27019204
5190 | 27.02 g6 o1
5200 {27 cjcoco

ob a5

136 670 457 951
136 750 071 808
:jg 829 ;16 5g7
136 9og 302 264
136 989 ogB 875

137 ofi8 836 416
137 148 6oq 893
137228 404 312
137 308 234 679
137 388 og6 ooo

137 467 988 281
137 547 gl 1528
137 627 865 747
137 707 B50 944
137 787 867 125

137 867 914 296
137 947 992 403
138 028 ?gl 632
138 108 241 8og
138 188 4123 coo

138 268 615 211
138 348 848 448
138 429 112 717
138 509 408 024
138 589 734 375

138 670 091 776!
138 50420 2:753
138 830 8gg 752"
138 911 320 339
138 991 832 coo

139 ©72 344 741
139 152 888 568
139 233 463 487
13¢ 314 069 S04

139 394 706 625;

139 475 374 856
133 256 o;ﬁ 2034%
139 636 Bog 672
139 ;ug 566 a6g
139 748 359 oo

139 879 182871
133 960 037 Bgﬁ
140 040 g24 057
140 121 g 1 384
140 202 78y 875

140 383 7¢ 536,
140364 ;Sg 373
140 445 822 392
140 926 895 5g
140 608 ooo ooo;

5150

5200

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DRS CUBES.

Ra-
cines,

5201
5202
5203
5204
5205

5206
5207
gnoﬁ

209
5210

5211
5212
5213
5214
5215

2116
217
2113

219
5220

5221
5222
5223
5224
5225

5226
5227
2228

229
5230

5231
5232
5233
5234

5335

5256
523
3
5239
5240

5241
- Sa4a
5243
5244
5245

5246
5247
} 5248

5249
Sab0

Qu:m'és.

Cubes,

27 0504 o1
27 o6 oB o4
2707120

2708 16 xg
27 092025

27 1034 36
27 1128 49
27 12 52 64
27 13 36 81
27 14 41 oo

271?452:
2716 49 44
27 17 53 69
27 18 57 96
27 196225

27 20 66 56
27 21 70 8g
27227524
27 23 %9 61
27 24 84 00

2725 88 gl
27 26 92 84
27 2797 29
27 29 01 76
27 3006 25

27 311076
27321529
27 33 19 84
27 34 24 41
27 35 29 0o

273633 &
27373824
2738 42 89
27 39 47 56
27405}25

27 41 56 g6
27 42 61 69
27 43 66 44
27 4471 21
27 45 76 00

27 46 8081
27 478564
27 4890 49
27g99536
27 51 0025

27 520516
27 531009
27 5415 04
27552001
27 56 25 00

140 689 135 6o1
1405703024c8
140 851 Sco 427
140 932 729 664
141 013 ggo 125

141 0y5 281 816
1411266?§743
141 257 958 12
141339?44319
141 420 701 00

141 502 208 31
141583 688 128
141662198297
141 746 740 344
111828513375

141 900 917 66
141 991 553 313
142073 220232
142154 18 459

142230 648 ooo

142 318 408 861
142 490 201 048
142 482 024 567
142 563 87 424
142 645 765 6a5

142 727 683 176
142 80g 632 083
142891 612 352
142 973 623 g8g
143 055 667 oco

143137 741 391
1432\9é:7128
143 301 984 337
;43382151904
143 466 352 875

143 548 584 256
143 630 B47 053
143 715 141 272
143 795 466 919
143 877 824 0co

143 960 212 521
144 042 632488
144 125 083 go7
144 207 565784
144 290 081 125

144 372,626 936
:44555104223
144 537 812 gga
144 620 453 249
144 703 125 coo

5291
5292
5203

5295

5296
5297
5298
9299
5300

5264’

Quarids.

Cubes.

27 57 3001
27 58 3504
27 59 4009
27 604516
27 61 5025

27 62 55 36
27 63 60 49
27 64 65 64
27657081
27 66 76 00

:7658121
:72 3624
27 69 91 69
27 7096 96
27 720225

27 73 07 56
27 741289
27751824
27 76 23 61

27 772900

37 7834 41
27 79 39 84
27 804529
27 81 5076
27 82 5625

27 83 61 76
27846729
27 8572 84
27 86 78 41
27 87 B4 0o

27888g6x
27 899 24
27 91 0o 89
27 9206 56
27931225

- 1
2 9825 b

27 9629 44
27973021
27 9B 41 co

27 99 46 81
28 0o 52 64
28 o1 58 49
28 02 64 36
2803 7025

28 04 76 16
zBo%Szcg
28 06 88 04
28079401
28 o 0o 00

144 785 828 251
:44828263008
144 991 529 277
145034 127 064
145 116 956 375

145 lag 817216
145 282 709 53
142363635512
145 448 588 79
145531576200

145 614 5gg 581
145 697 644 728
145 780 726 447
145863659744

145946 84 626 |

146 030 161 096
146 113 36y 163
146 196 608 832
146 27y 880 109
146 363 1835 oco

146 446 517 511
1406 52¢ 883 648
146 613 281 417
146626710814
146 780 171 875

14686366@576
146 947 188 ¢33
147 030 744 952
147 114 332639
147 197 932 000

147 281 6¢3 041
14;355185725
147 440 000 187
147 532 746 304
147 616 524 125

147 700 333 656
147534174903
147 868 047 872
147 951 §52 561
145035689002

:48119857171
148:0385§058
148 287 888 757
148 371 952 184
148 456 047 375

148 540 174 336
14861¢3g3073
148 708 523 5¢2
148 792 745 899
148 877 ooo oco

EE;EG

5300

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES QUARRES

ei]}1:s. Quarrés. Cubes. Ci; Qnarrés, Cubes.

5301 | 28 1006 01 | 148 961 285 go1 5351 | 2863 3201 | 153 216 258 551
5302 | 2811 12 04 | 149 045603 608 5352 | 28 64 39 o4 | 153 302 174 208
5303 | 281218 09 | 149 129 953 127 5353 | 2B 65 46 og | 153 388 121 977
5304 | 28132416 | 149214 334 464 5354 | 28 66 563 16 | 153 474 101 864
5305 | 28 14 3025 | 149 298747 625 5355 | 28 67 60 25 | 153 560 113 875
5§06 28 153636 | 149383 192616 5356 | 28 68 67 36 | 153 646158 016
5307 | 281642 49 | 149 467 669 443 5357 | 28 6974 49 | 153 952 234 293
5308 | 28174864 | 149552178 112 5358 | 28 70 81 64 | 153 ng 342 712
5505 | 2818 54 81 | 149636 718 629 5350 | 28 71 88 81 | 153 go4 483 279
5310 | 28 1961 co | 149 721 291 000 5360 | 28 72 96 co | 153 ggo 656 000
5311 | 282067 21 | 149 805 895 231 5361 | 28 74 03 21 | 154 o76 860 881
5312 | 2B 21 ;ré 44 | 149 8go 531 328 5362 | 28 75 10 44 | 154 163 097 928
5315 | 2822 79 69 | 149 975109 297 5363 | 28 76 17 69 | 154 249367 147
5314 | 282385 96 | 150 059 899 144 5364 | 28 77 24 96 | 154 53? 668 544
5315 | 28 24 g2 25 | 150 144 630 875 5365 | 28 78 32 25 | 154 422 002 125
5316 1 28 25 ¢8 56 | 150 229 394 496 5366 | 28 79 39 56 | 154 508 367 896
5317 | 2827 24 89| 150314 190 013 5367 | 28 Bg 42 89 152 504 75% 863
5318 | 2828 11 24 [ 150 399'017 432 5368 | 28 81 54 24 | 154 ﬁgz 196 032
5319 | 282917 61 | 150 483 876 759 5369 | 28 8261 61 | 154 767 658 409
5320 | 28 3024 0o | 150 568 768 cco 5390 | 2883 69 oo | 154 854 153 000
5321 | 28 313041 | 150 653 6g1 161 5371 | 288446 41 | 154 940 679 811
5322 | 283236 84 | 150 758 646 248 -5332 28 85 83 34 15% giz 1;3 848
5323 | 28 33 43 29 | 150 823 633 267 5373 | 288691 29 | 155113 830 117
5324 | 28 34 49 76 | 150 go8 652 224 5374 | 28 B7 o8 76 | 155 200 453 624
5325 | 28 85 56 25 | 150 99b 703 125 5375 | 28 By o6 25 | 155287 109375
5316 | 28 36'%62 76 | 151 078 785 976 5376 | 28 g0 13 76 | 155375 797 376
5327 | 2837 69 zg 151 163 geo 783 5377 | 289121 29 | 155 460 517 633
5328 { 28 38 75 84 | 151 249 047 552 5378 | 28 92 28 84 | 155 547 970 152
5329 { 28 39 B2 41 | 151 334 226289 537¢ | 2893 36 41 | 155634 054 939
5330 | 28 4089 0o | 151 419 437 cco 5380 | 28 94 44 oo | 155 720 872 000
5331 | 28 41 95 61 | 151 S04 679641 5381 | 28 95 51 61 | 255 Bo7 721 341
5333 | 28 43 0224 | 151 589 454 348 53682 | 28 36 59 24 | 155 Boy bos gt
5333 | 28 44 08 89 | 151 675 261 037 5383 [ 28576689 | 155 le 516 gB-,r
5334 [ 28451556 | 151 géc 509 704 5384 [ 28 98 74 56 | 156 068 463 104
5335 | 28 462225 | 151 845 970 375 5385 | 28y 82 25 | 156 155 441 625
5336 | 28 47 28 6 | 151 931 373 056 5386 | 29 00 89 96 | 156 242 452 456
5337 | 28 48356g | 152016 807 753 5387 | 29 61 97 69 | 156 329 495 603
5338 | 28 49 4244 | 152102274 472 5388 | 2903 05 44 | 156 416 571 072
5339 | 28 50 4921 | 152187 775 219 5389 | 20 04 13 21 | 156 503 678 869
5340 | 28 51 56 0o | 152 273 304 000 5390 | 29 0521 oo | 156 590 819 ooo
'5341 | 28 52 62 81 | 152 358 866 821 5341 1 290628 B1 | 156697 go1 471
5342 | 2853 6g 64 | 152 444 461 688 532 | 29 07 36 64 | 156 765 196 283
5343 | 28 54 76 49 | 152 530 088 6oy 5303 | 29 08 44 gg 156 852 433 457
5344 | 28 5583 36 | 152615 747 584 1 5394 | 29 0g 52:36 | 156 939 702 9B4
5345 | 28 56 go 25 | 152 701 438 625 | 53g5'| 29 16 6o 25 | 157 027 s04 875
5346 | 2857 9716 | 152 g87.161 736 5306 | 29 11 6B 16 | 157 114 339136
5347 | 28 59 o4 op | 152 872 916 923 5397 § 291276 0g | 157 201 705 773
5348 | 28 60 11 04 | 152958 704 192 4393 | 2913 84 04 | 157 289 104 792
5349 | 28 61 18 01 | 153 044 523 549 1 5399 | 2914 92.01 | 157 376 536 199
5350 | 28 62 25 0o | 153 130375 ooo I 5400 | 29 16 00 co | 157 464 oo coo

5350

5400

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




T DES CUBES.

Ra-
cines.
5401
5402
5403
5405

5406

5441
5442
5443
5444
5445

5445

8447
5448

e

Quarrés,

Cubes.

29 170801
29 1816 04
2 19 24 09
2920 3216
2y 21 4025

2922 48 36
ag 23 56 49
20 24 64 64
2g 25 72 81
29 26 81 co

2927 8921
2928 97 44
29 30 05 89
29 3113 g6
29 32 23 25

29 33 30 56
29 34 38 89
2935 47 24
29 36 55 61
29 37 64 co

20 38 72 42
29 59.80 84
29 40 89 29
29 41 97 76
29 43 06 25

29 44 14 76
':.g 452329
29 46 31 84
29 47 40 41
29 48 49 00
29 49 57 61
29 go 65 34
29 51
zg 52 gsg
29 53 9225
29 55 co:g6
zg 56 oggg
29 Sg 1844
29 58 27 21
29 59 36 0o

29 60 44 81
23612264
29 62 62

29 63 71 36

29 64 Bo 25

129 65 89 16
2966 g8 og
29 68 07 04
29 6g 16 o1
29 7025 00

157 551 496 201
157 63y 024 BcB
127 gfzé 585 Bgy
157 B14 179 264
157 got 802 125

-157 989 463 416°

158 077 154 143
158 164 877 312
158 252 6532 gag
158 340 421 coo

158 gzs 241 531
158 216 094 528
158 603 979 yg7
158 691 By7 944
158 779 848 375

158 867 831 296
158 955 846 713
150 043 894 632
159 131 975 059
159 220 088 oco

150 308 233 461
15¢ 396 411 448
159 484 621 967
159 572 865 o3,
150 661 140 62

159 749 448 776
150,837 739 7%3
15¢ 926 162 752
160 014 568 589
160 103 007 cOO

160101 477 991
160 279 931 568
160.568 517 737
160 457 086 gcq.
160 545 687 875

160 634 321 856
160 722 988 453
160 g: 1687 672
160 goo 419 519
160 989 184 aco

161 077 981 121
161 1%2310388
161 255 673" 307
161 34;3; 568 384
161 433 496 125

161 522 456 536
161 611 44g 623
161 700 gg 3g2
161 789 533 849
161 878 625 coo

5450

Ra-

cines,

5491
5492
5493
bag4
5495

5496
849
549
5499
5500

Quarrés,

Cubes,

1298

2971 34 01
297243 04
29 73 52 09
29 74 61 16

29 757025

29 76 79 36
29 77 88 ?9
29 7897 64
2¢ 8o 06 81
29 81 16 0o

2982125 21
20 83 54 44
29 84 23 69
29 85 52 g6
2¢ 86 62 25

2987 71 56

8 go 89
20 89 yoag
20 90 gy 61
29 9209 00

299318 41
2994 27 84
299937 29
29 66 46 76
29 97 56 25

29 98 65 76
ww?m
3000 84 84

300104 41
3003 04 00

300413 61
3005 23 2
30063289
3007 42 56
3o 0862 25

3009 61 g6
Joi1om 69
3o 11 81 44,
Jo 129121
Jo 14 0160

3o 15108
30162064
3017 30 9
Jo1 0_36
30 195045

30206016
30217009
30228004
3023 go o1
30250000

161 967 748 851
162 056 go5 408
162 146 094 677
162 235 316 664
162 524 571 375

:gz 41% 855'816
162 5031 3
162 592 5%1 g?z
162 681 g1z 579
162 771 336 oco

162 860 787 181
162 950 271 128
163 03¢ 787 847
163 129 337 344
163 mg 919 625

163 308 534 606
163 308 182 563
165 437 863 232
163 577 576 70

163 667 323 gog

163 757 162 111
163 §46 914 048
163 ()35 758 817
164 026 636 424
164 116 546 825

164 266 490 196
164 296 466 553
164 Sgﬁ 475 352
164 476 517 239
164 566 592 oco

164 556 bgg 641
164 546 B40 168
1'24 37 913 585
104 927 419 go.

16;217 459?2 .
165 10% 931 256
165 108 635 303
165 :gB 374 272

165378 745 169

165 469 149 000

165 55g 585 73
165 650 055 ZES
165 540 558 157
165831 093 784

' 165 921 662 375

166 012 263 936
166 102 898 473
166 193 565 gy2
168 234 a66 409
166'375 obo coo

5500

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Dd




TABLES DES QUARRES .

’
Ra- . Ra- PR
cines, | QuarTés: Cubes. ines, | Quarzés. Cubes,
5501 | 3026 1001 | 166 465 766 501 5551 | 3081 86 01 | 171 046299 151
5503 | 3027 20 04 | 186 556 566 008 - 5552 | 3082 47 04 | 171 138 756 608
5503 | 3028 3009 | 166 647 398 527 5555 | 3083 58 o9 | 171 231247 377
5504 | S020 4016 166 758 264 c6 1 5554 | 3084 6y 16 | 171 323 771 464
55035 | 3030 50 25 | 166 B2g 162 625 5555 | 3085 8025 | 174 416 328 875
5506 § 3031 6036 | 166 920 094 216. 5556, | 3086 01 36 | 171 508919 616
5507 | 3o 32 70 49 | 167 011 058845 5557 1 30880249 | 171 601 543 693
5508 | 5033 8o 64 | 167 102 056 512 5558 | 30891364 | 171 684 401 112
5509 | 3034 9o 81 | 167 193 087 229 5559 | Bogo24 81 | 171 786801 879
5510 | 3036 01 co | 167 284 151 coo 5560 | 3091 36 co | 171 87y 616 000
5511 [ 3037 1121 | 167375 247 831 5561 | Boga 4y v | 171 972373 481
5513 | 3o §E 21 44 | 167 466 377 728 5561 | 3o 35 gé a4 1;:1 265 163 328
5513 | 303931 0g | 167 557 540 6g7 5563 | 3o g4 69 Og | 172 157 988 547
5514 130404196 | 167 648 736 ,742 5564 | 30 g5 80 gh | 173 250846 144
5515 | 30 41 5225 | 167 759 965 87 5565 | 3096 g2 05 | 172 343737 125 .
15516 | 30 42 62 56 | 167 834 208 096 5566 | BoyB a3 56 | 172 436661 496 .
5517 | 3043 g;z 89.| 167 922 523 113 5567 | 3099 14 89 | 172 529 619 263
5518 | 30448324 | 168 013 851 832 5568 |31 0026 24 | 172 622 610 432
5519 | 30459361 | 168 105213 359 556p { 310137 61 | 172 715 635 009
5520°| 30 47 04 00 | 168 196 608 coo 5570 | 31 02 49 0o | 172 BoB 6y3 oco -
5521 | 304814 41 | 168 283 035 761 5571 | 1036041 | 172 go1 784 411
5522 | Jo 49 24 8 | 188 379 496 éﬁﬂ- 55;2 31047184 135 994 909 248
5523 | 30 5035 29 | 168 470 ggo 667, 5573 | 310583 29 | 173088067 517
5524 | 3051 4576 | 168 562517 824 5674 | 31069476 | 173181 259 :fzg,-
5525 | 30525605 | 168 654 078 125 - 5575 | 31080625 | 173 274 484375
5526 | 30 55 66 76 | 168 745 671 576 5576 | 31 09 17 76 | 173 367 742 976
55277 |30 5497 29 | 168 Bgy 298183 | 55;7 31 12 2; ;9 1;3 467; 035033 .
5528 | 30 55 Eg 84 | 168 928657 o502 5578 | 31 11 4084 | 173 554 360 532 1
5529 | 30 56 98 q1 | 169 020 650 88y 5579 | 3112 52 41 | 173 647 719 539
5530 | 30-58 og oo 16y 112 377 oce 5580 | 3113 6400 | 173 741 112 000
5531 | 30 59 19 61 | 169 264 136 201 1 5481 | 31147561 | 175 834 537 941
5532 | 30 60 36 24 | 169 295 928 768 5582 | 31 15 Sa 24 | 173 9'1; 097 268 b
5533 | 3061 go 89 | 169 387 754 437 5583 | 3116 98 8¢ | 174 021 440 287
5534 .f::o\i;. 156 | 169 479 613 304 5584 | 31 18 10 56 | 174 115016 704
5535 | Bo 63 62 a5 | 16y 571 505 375 | 5585 | 31 1922 25 | 174 208 576 625
5536 | 30 6473 96 | 169 663 430 656 5585 | 31 203396 { 174 302170 055
5537 | 306583 6y | 16g 555 389 153 5587 | 3121 45 6g | 174395 797 003
5538 | 30 66 94 441 160 847 380 872 5588.| 35 2257 44 1744 497 472
5539 | 3o 6B o ar | 169 939 405 B1g 5589 1 3123 6921 | 174 J8§ 151 46g
5540 | 30 69 16 00 {1170 031 464 co0 5590 | 31 24 82 0o | 174 676 8yg coo
5541 | 30702681 | 170123 555 421 55q1 | 312509281 | 194 770 640 071
5542 | 3071 37 64 | 190 245 680 o8B 553::. 31 ;\7-24 64 :;i 864 434 658
5543 { 30 72 48 g’g 170 3o7 838 ody 5593 | 31281649 17g 948 262 857
5544 | 3073 59 36 | 170400 o:\g 184 5504 | 31 29 28 gé ry5'ob2 124 584
5545 | 30 74 7025|170 492 253 625 5595 | 31304025 | 175 146 019 875
5546 | 30 75-81-16'| 170 584 511 336 ¢ 5596.1 31 31 5216 | 175 239 948 736
5547 | 30 96°92 0g'| 170 676 802 323 5507 { 31 3264 g | 175333 911 173
5548 [ 30 78 03 04 1705 9 126 5go- ! 5595 ‘31 33 76 04 | 175 427 907.192
5549 | 30791401 | 170 861 384 149 559g.| 3134 88 02 | 195 521 936799
5550 | 30 8025 o'l 170 953 875 coo 5600 131 36 00 co | 175 616 coo oo
~
5550 5600 .
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ET DES CUBES.

Ra- Ra-

cines, | Quarrés. Cubes. cines, | Quasés. Cubes.
5601, 31.37 1201 | 175 710 0y6 Bo1 5651 | 3193 38 01 | 180 457 gog 451
5602 1'31 3824 04 | 175 Boq 227 208 ,5652 | 31 94 51 04 | 180 553 727 BoB
5603 | 31393609 | 175 8g8 Sgr 227 +5653 | 31 95 64 09 | 1Bo 649 580 077
5604 | 31.40 43 16 | 175 g2 588 864 | 8654 1 31 96 77 16 | 1Bo 745 466 264
5605 | 31 41 6025 | 176 086 820 125 L 5655 | 31 97 go 25 | 180 841 386 375.
5606 | 31 42 72 36 | 176 181,085 016 5656 | 31 993 36 | 180 937 340 416.
5607 | 3143 84 49 | 176 275 383 543 ' 5657 | 32001649 | 1B1.033 328593 |

. 5608 | 31 44 96 64 | 176369 715712 5658 1 32 0129 04 | 181 129350 312}

- 5609 | 31 46.08 81.{ 176 464 oB1 529 5659 | 32 02 22 81 [ 181225 406 179

. 5610 | 31.47 21 oq | 176 558 481 oco 5660 | B2 03 56 0o | 181 321 496 000

5611 334833 01, | 176 653 914131 1566y | 32 04 69 21 |181°417 619781
5612 | 31 49 45 44 | 176 747 380 28 56621 320582 44 |1181 513 777 528 |
5613 | 31 50,57 69 | 176 B41 881 Sg7 5665 | 32 069569 | 181 609 gbg 247.
5614 | 3151 69 96 | 176 936 415 544 5664 | 52,0808 ¢6 | 181 706 1ga ¢44
5615|3152 82 25 | 177 030 983 375 5665 | 32 09 22 25 | 181, 802 454 025

4

5616 |.31 53 94 56 | 177 125 584:806 5666 | 32 1035 56 | 181 8gB748 206 |
561§ 315506 8g | 177 220 220 113, 5667 | 52 11 488g | 181 995 075963 |
5613 | 31 56 19 24,{ 177 514 889 032 15668 | Ba 1z 6224 152-0.31. 437632 |
5619 1 31.57 31 61.| 177 409 591 G5g 566 | 3213 7561.§ 182,187 833 3og,
5620, | 31.58.44 00 | 177 204 328 coo 5670 | 3214 By oo | 182 284 263 coo,
5621 31 59 56 41 | 17759 ogB 061 5671 13216 02 41 | 482 380 726 711
5623 | 31 6068 34 177 619% ggl 828 5672 | 32171584 | 182 477 ;24 448
5625 | 31 61 8) 2g | 177 788 739 367 5673:| 32 18 29.29 § 182573 756 217
5624 | 31,62 93 76| 177883 610624 5674 | 32 19.42 76 | 182670 322 024
5625°1:31 64 06 23 | 177 978 515 625 5675 | 3220 56 25 | 182 766 21 875

+5626 | 31 6518 76 | 178073 454 376 567613221 6 182 863 585 776

56271 31 6631 Zg 1;8‘ 123 426 883 .56;7 | 32,22 Bg Zg 182 960223 733
5628 | 3167 43 B4 1178 263 433 152 " 1.5678 1 3223 96 84 { 183 056 ga5 752
3020 | 316856 43 178 368 475 18 567 | 3225 10 41 | 183 153 86: B39
5630.| 31 69 69 00| 178 453 547 coo | 5680 | 3226 24 oo | 183 250430 coo
5631 [.31.70 81 &1 | 178 548 654 51 5681 | 322737 61 | 183 347286 201
5632 | 3171 g4 24 | 178 643 795 968 .| 5682132 2% 5124 | 183 244 a74 ‘5%8
56331 31 73 06 &g | 178 g38 971 137 | 5685 132 20 64 89 | 183 540.046 087
5634 1.31 74 19 56.{,178 834 180104 - 5684, 132,30 78 55 | 183 637 ég3 go
5635 | 31753225} 178 g20 422 875 5685 | 3231 9235 | 183 734 704 12
5636. |31 76 4406, | 179 024 659 456 5686 13233 0596 | 183 831468 856 |
5637 31_75 57 gg, 17 120 009 353 5687 | 323419 69 1 183 g28 ;77 703
5638 | 31 787044 | 179 215354.072 5688 | 523533 44 f 184 025 820672 |
5639 | 317983 21| 179 310732119 568 | 32 36 47 21 | 184 122 8y7 769 |,
5640 | 31 Bo.gboc | 179:406 144 cobd 5690 | 3237 61 00 | 184 220,00y 000 |
5641 | 31 82 08 81 | 179 501 589 721 ‘5601 1'3238 74 81 | 184317154311
5642 | 31 8321 64 | 179 597 06q 288 5602 | 32398864 | 184 214;333-358 ‘
5643 | 318434 49 [ 170 ﬁgz 582707 5603 | 32 41 o2 gg 184 511 K49 559
5644 | 31854736 | 179 788 129 932 5604 | 32 42 16 36 | 184 608 705 381
5642 31866025 | 179 883 711, 12! 5695 | 32,43 30 25 |.184 700077 37
5646 | 318773 16 | 179 979 326 136 5696 [.33 4444 16 1 184 803 503 535 |
5647 | 31 SE g_ﬁ o9 182 074 ggﬁ 013 5697 | 32 45 gS pg | 184 9o ;?;3 873 |

, 9648 | 31 B9 g9 o4 | 180 170 657793 5698 132 4672 04 | 184 998 128 392,
5649 |31 9112 01 | 180 266 374 449 5699 | 32 47.86 o1 | 185 095 547 oho
5650 31 9225 op | 180 362 125 coo 5700 | 32 49,00 co | 185 193 cco oo |-

465a 5700 Ddj
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TABLES DES QUARRES

ml:l-x:; Quarrés. Cubes, cinnzs. Quarrés. Cubes.
5701 | 3250 1401 | 185 :‘.go 487 101 5751 1 33 o7 4001 | 190208 579 751
5702 | 32 51 2804 | 185 388 008 408, 5752'| 33 o8 5504 | 190 307 819 008
5703 1 32 52 42 09 | 185 485 563 a7 5753 | 33 0g 7009 | 190 407 og2 777
5704 | 32 53 5616 | 185 583153 664 5754 | 33 10 8516 | 10 506 401 064
5705 | 3254 7025 | 185 680 777 623 5755 1.33 12 0025 | 190 605 743 875
5706 | 3255 84 36 | 185 778 435 816 5756 | 3313 1536 | 190 705 121 216
5707 | 32 56 98 49 | 185 876 128 243 5757 1 33 14 3049 | 190 80; 533 0g3
5708 | 32 58 12 67 | 185 973 854 g12 5758 | 33 15 4564 | 190 903 979 512
5709 | 3250 26 81 | 186 071 615 gqg 5759 133 16 6081 | 191 003 460 479
5710 | 3260 41 oo | 186 169 411 oo 5960 | 33 17 600 | 2191 102 976 co0
5711 | 3261 5571 | 186 267 240 431 5761 | 33 18 9121 | 191 202 526 081
5712 | 32 62 69 44 |'186 365 104 128 5762 | 53 20 0644 | 191 302 110 728
5713 | 3263 85 69 [ 186 463 coz oyy 5763 | 33 21 2169 | 191 401 729 947
5714 | 3264 97 96| 186 560 34 344 5764 | 33 22 3696 | 191 501383 744
5715 1 32 66 32 25 | 186 658 oo 875 5765 | 33.23 5235 | 191 6o1-072 125
5716 1 32 67 26.56 | 186 756 gol o6 | 5766 | 33 24 6756 | 191 700 795 0gb
5717 | 32 68 40 8g | 186 55. 336 8?3 5767 | 3325 8289 131 oo ggz 6%3
5718 1 3269 5524 | 186 95:32 oot 233 5768 | 33 26 6824 | 191 9oo 344 832
5719 | 32 70 69 61 | 187 651 109 y5g 5769 | 33 28 1361 | 193 Coo 171 Gog *
572032 718400 | 187 149 z:g 000 5770 | 33 29 2900 | 192 100033 ooo
5721 | 327298 41 | 187 247 420 361 5771 | 33 So 4441 | 192 199929 011
- 5722 | 52 7412 34 187 325 627 048 5772|3331 5984 :g: 299 gﬁg 648
5723 | 32 7527 a9 | 187 443 868 067 5743 | 3332 752g) 192 399 824 317
5724 32 76 41 96 | 187 ?4; 143424 5774 | 3333 9076 { 192 'gg‘o 824 B24.
5725 | 3277 56 25 | 187 640453 125 " | 8775 | 33 350625 [ 192 Sy 85y 375
5726 | 32 78 70 76 | 187 238 797 17 5776 | 33 36 2176 | 192 649 g28 536
5727 | 32 79 gS ;9 187 837 175 583 577; 33'37 3729 | 192 8do 032 453
5728, 32 80 99 B4 | 187 ¢35 588 352 5778 | 33 385284 | 192 ge0 170 gb2
572913282 14 41 | 188034035489 | 5976 | 33 39 6841 | ig3 000 344 139
5730 [ 328529 0o | 188132517000 | 5780 | 33 40 8400'| 193 100 552 000
5731 | 328443 631 | 188231032801 | [ 5781733 41 99617} 153 206 704 541
5732 | 32 85 58 24 | 188 329 583 168 5782 | 33 43 1524 133 361 071 768
5753 | 32 86 72 89 | 188 428 167 83y 5783 | 33 44 30Bg | 193 4o1 553 687
5734 | 32 87 By 56 | 188 526 786 goq 5784 | 33 45 4656 [ 193 501 736 30,
5735 | 32 8¢ 02 25 | 188 625 440 375 5785 1 33 46 6225 | 193 602113625
5736 52 90 16 g6 | 188 724 128 256 5786 | 33 47 7796'] 193 702 527 656
5737 3&32 3 gg 188 gz: 850 553 5787 | 33 45 gg'ég' ‘;gg goz 97 303
738 | 32 92 46 44 | 188 921 6oy 272 5788 | 33 500044 | 103 903 463 872
5739 | 32 93 61 21 | 189 020 398 419 5789 | 33 51 2521} 194 003 884 oég
5740 | 32 94 76 oo | 189 119.224 00O 5700 | 33 52 4100 | 194 104 53g o0’
5741 |32 95 go 81 | 189 218 084 om 5791 | 33 535681 | 104 205 128 671
1 5742 | 32 g; o5 64 | 189 316:978 488 ‘5792 | 33 54 7264 | 194 855 753 088
5743 | 3298 zg g | 189 4151207 4oy 5793 | 33 55 Sago_. 194 406 412 257
5744 | 32 g9 35 gﬁ 189 514.870 784 5704 | 33 57 0436"| 104 Y07 106184
57245 | 33 00 5o 25 | 189 613.868 626 | 5795 | 33 582025 | 194 607 B34 875
5746 | 33 o1 65 16 | 189 712'900 936 5706'| 33 59 3616 | 194768 508 336
5747 1 3302 Boog | 189 gu gﬁg ?13 5795 33 6o 5200 {194 569 396 573
| 5748 | 33.03'05 04 | 189 911 068 g2 5798 | 33 61 6804 |*194'910,329 593 |
2749 3305 10,01 { 190 010 204 749 5769 |'33 628401 195 011'097: 3y
1 57501 33 o625 00 [ 1ge 109 375 000 5800 ) 33 64 ocoo | 195 112 coooon

5750 5800

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



ET DES CUBES.

Quarrés,

Cubes,

5801 | 33651601
5802 | 3366 3204
5803 | 3367 48 09
5804 | 33 68 64 16
5805 | 33 69 8o 25

5806 | 33 7006 36
5807 [ 337212 49
5808 | 33 73 28 64
5809 | 33 74 44 81
5810 | 33 75 61 00

5811 | 33767721
5812133 7793 44
5813 | 33 79 0g 69
5814 | 33 8o lg 96
5815|3381 4225

gglﬁ gS g?z’ 58 56
17| 33 83 74 8

581813384 g1 :.2
5819 | 33 8607 61
5820'( 33 8724 00

5821 |33 88 40 42
5822, | 35 89 56 84

5823 | 33 go 53 29'

5824 | 33.01 6
5825|133 33 og Z5

5826 | 33 94 22 76
5827 | 33 9539 29
5828 | 33 96 52 84
5829 [ 33 97 72 41
5830 | 33 98 8g co

5831 | 34 0005 61
5832 | 34 o1 p2 24
58331 34 0238 89
5835 | 3404 7225

5836 | 34 0588 96

5837 | 34 07 05 69

5838 | 34 08 22,44
5839 | 34 09 39 21
5840.| 34 1056 00

5841 | 34117281
| 5842 | 34 12 8y 64
#5845 | 3414 0b gq
5844 134152336

5845 | 3416 4025 |

1.5846 | 3417 5716

84713418 74 09-

5848.134 1992 04

7| 332225 bo

34 03 55 56.

5829. 3421 08 61
)

195 212 937 401
195 313 gog 608
195 414 916 627
195 515 958 464
195 617 035 125

195718 146 616
195 B1g 292 943
195 920 474 112
196 021 0o 129
196 122 941 coo

196 224 226 731
196 325 547 328
196 426.902 797
196 528 293 144
196 629 718 375

196 731 178 496
13683:6;35?3
196934 203 432
197 035 568 259
197 137 368 oo

197 23¢ co2 661
197 340 672 248
197 442376 767

197 544 116 zng

197 645 Bgo 62

1 47 699 976
1:9); 549 5'491.9 253
197 9b1 423 552
IQE ©53 337 78y
1198 155 287 coo

198257 271191
198 359 290 368
198 461 344 537
198563 233 éoq.
198665 557 875

1981767 717 056
135 569 9:? 253
198972 140472
199:074 404 719
199:176 704 000

199 279 038 321

199 381 407 68§ |

19 483 812 107
133 586251 584
159 688 726 125

1 1.235 736
193 533 g!!o 423
199 996 360 192
200 0gB 975 049
200 201.625.000

Ra-
cines,
5851
5852
5853
5854
5855

5856
585,
5858
5859
5860

5801
5892
5893
5894
5805

5896
589
58l
5809
5900

Quarrés,

Cubes.

3423 4201
3424 59 o4
342576 0g
342693 16
3428 1025

3429 27 36
343044 4

343161 62
34327881
3433 96 00

34351311
34 36 30 44
3437 47 69
34 33 64 96
34598225

34 40 99 56
34 42 ?g 8y
34433424
34 44 51 61
34 45 69 0o

34 46 86 41
34 48 03 84
34 4921 29
34 50 38 76
34 51 5625

345273 96
34 53 9129
34 55 08.84
34 56 26 41
3457 44 00

34 gS 61 61
4 09 79 2

34 63 gg 83
34.62.14 56
3463 52 25

3464 4996
34.65 67 &g

| 3466 85 44

34 680321
346921 00

34 70 38 B1
34 7156 64
34727449
34 73 g2 36
34 95 1025

34762816
347746 09
34753404
34998201
34810000

200 304 310 051
200 407 030 208
200 5ag 785 477
200 612 575 864
200 715 401 375

200 818 262 016
200 921 157 793
201 024 088 712
201 127 054 779
201 230 056 000

ac1 333 og2 381
201 436 163 928
201 53¢ 270 647
201 642 412 544
201 745 58p 625

201 848 801 896
201 ¢52 o4g 363
202 055 332 c32
202 158 649 9og
202 262 003 000

202 365 391 311
202 468 814 848
202 572 273 617
202 675 767 62
202 779 296 87

202 882 861 3&5
202 986 461 133
203 0o 096 152
203 193 766 439
203 297 472 000

263 401 212 841
203 S04 988 968
203 603 Boo 387
203 712 647 :log
203 816 529 12

203 920 446 456.
204 024 agg 103,
204 128 387 072

204 232 410 369

204 336 469 coo

204 440 562 971
204 544 692 288
204 648 856 957
204‘555 056 o8
204 857 292 37

204 961 563 136
205 065 869 2731
205 170 210 792
205 274 587.609
205 379 000 000,

5850

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

5900




TABLES DES

QUARRES

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

uiI}i; Quarrés, Cubes. ci]}x:; Quarrés. Cubes,
5901 | 34 82 18 01 | 205 485 447 701 5951-| 35 41 44 01 | 210 751 100 351
5g02 | 34 8336 04 |-205 587 930 8o8 5352 35 42 63 04 | 210 857 361 408
5go3 | B4 84 54 09 | 205 692 449 327 5053 | 3543 8209 | 210 965 658 177
5904 | 34 85 72 16 | 205 797 003 264 5054 | 35450116 | 211 06g ?go 664
5905 | 34 86 go 25 | 205 go1 592 625 5955 | 35 46 2025 | 211 176 358 875
5906 | 34 88 08 36 | 206 006 217 416 5956 | 35 47 39 36 |va11 282 762 816
5907 1 34 89 a6 49 | 206 110 872645 5957 | 3548 58 49 | 211 389 202 493
5908 |34 9o 44 64 | 206215 573 312 5958 | 3549 77 64 | 211 492 677 912
" Sge0 | 34 91 62 81 | 206 320 304 429 5959 | 3550 9681 | 211 602 189 079
5910 | 34 g2 81 00 | 206 425 071 co0 5960 | 3552 16 0o | 211 708 736 @00
5911 | 34 93 99 21 | 206 529 873 031 5961 | 35533521 | 211 815318681
5912 | 3495 17 44 | 206 634 710528 5962 ) 55 34 54 24 211921 23;; 128
5013 [ 34 9635 69 | 206 739 583 497 5963 | 35455 73 69 | 212 028 g1 347
5914 | 3497 53 96 | 206 844 491 944 5064 |"35 56 9296 | 212 135281 344
5915 | 3498 7225 | 206 949 435 75 5965 { 3568 1225 | 212242 oo7 125
5016 | 34 99 9o 56 | 207 054 2415296 5966 | 35 5¢ 31 56 | 212 348 768 696
5917 | 3501 c8 89 | 207 159 430 9.?3 5567 | 35 60 bo 8g | 212 455 566 063
5018 | 3502 27 24 | 207 264 480 632 SQGE 3561 7024 | 212562 399232
.5319 3503 4561 | 207 369 566 559 566g | 35 62 8g 61 | 212 669 268 209
5920 | 35 04 64 0o | 207 474 688 odo 5970 | 3564 a9 oo | 212 776 173 oco
5921 | 350582 41 | 207 572 844 961 5971 | 356528 g; 232883113 611
5g22'1 35 67 00 84 | 207 685 037 448 5972 | 3566 47 84 | 212990 09048 ;
5923 | 35 08 19 2g | 207 790 265 467 5973 | 36 67 6729 | 213 0g7 102317
5924 | 35 0937 76 | 207 895 529 024 5074 | 35 68 B6 76 | 213 204 150 424
5925 | 35 105625 | 208 coo 828 125 5975 } 3570 0625 | 213 312 234 375
5926 | 35 11 74 76'| 208 106 162 776 5076 | 3571 25 76°| 213 418354176
5027 | 3512 gg 20 {208 211 532 953 5377 3572 25 2g |-213 525 Sop 833
5928 | 3514 11 84 | 208 316 938 742, 5978 | 3593 64 84 | 213 632 701 352
5029 | 351530 41 | 208 gn 8o 0By 5079 | 35 74 84 41 | 223 739 928 739

" 5930 | 3516 49 oo | 308537 857 ooo 5980 | 3576 04 co | 213 847 192000 -
5031 | 35 17 67 61 | 208 633 369 491 5q81 | 35 77.2361 | 213.954 401 142

'-5352 35188624 | 208 38217 68 5982 | 3578 23 24 | 214 oﬁlggémﬂ-
5933 | 3520 04 89 | 208 844 501 237 5983 | 35.79 62 8y | 214 160 197 087
5934 | 55 21 25 56 | 208 9ho 120 504 5084 l 35 Bo 82 56 | 214276 603 go.

: 593% 3522 4225 | 200 055 775 374 5685 | 3582 0z 25 | 214 384 046 62
5036 | 35 23 6096 | 209 161 465856 5686 | 35 83 21 96 | 214 491 525256
5937 | 35 24 79 6g | 200267 191 953 5687 | 35 84 41 69 | 214 599 93¢ Bo3
5038 | 35 25 98 44 | 269 372 953 672 5985 35866144 | 214 got’) 590 272
503¢ | 3527 1721 | 209 478 751 019 5g8g:| 35 B6.81 21 | 214 814 1726 66g '
5940 | 3528 36 co E acg 584 584 oco 5990 | 35 88.01 ©0 | 214 921 799 600
5041 | 35 29 54 81 | 200 690 452 621 5gg1 | 35 89 20 81 | 215039 457 271
-534;_ 35 3073 64 ; 209 796 356 888, L5002 | B5¢0 40 64 | 215 137-152 458
5043 | 353192 gg 209 9oz 206 Boy .I 5963 | 3591 6o gg 215 2%4 883 657
5944 | 3533 11 56 | 210008 272384 5904 | 35 9280 215 352,647 784

i 5943~ 3534 3025 | 210 114283 625 5995 | 3594 0o 25 | 215 460 449 875

" }-5946| 35 35 49 16| 210 220 330 536 ‘5996 |.35 g5 40 16 | 215568 287 936

Bgqy-| 3536 63 0g {210 326 413 125 5995 35.96 gc 09 1-215 676 161 973
5548-| 35 37 87 04 | 210 432 531 3¢2 5998.|.35.97.60 04.| 215 gﬂ4 o071 902
5940 | 3539 o6 01 | 210 538 685349 Sgug | 35 g% 8o 01| 215 892 017 909

950 |35 4025 00 | 210644 875600, Booo | 36 0o 06 0o | 216 odb 000 00O
595¢ : - 6000




BT DES CUBRS,

" Ra- P Ra-
cines. | Quarres. Cubes. dines. Quarrds. Cubes,
‘6oo1 | 36 01 2001 | 216108 018 001 6051 | 3561 46 01 | 221 554 950 651
6oo2 | 3602 40 04 | 216216 072 w08 6052 | 36 62 65 o | 221 664 812 608
6003 | 3603 6o oy | 216324 162 027 16053 | 3663 88 oy | 221 774 710 877
6004 | 36'04 80 16 | 216 432288 062 Bo54 | 36 65 09 156 | 221 884 645 464
6005 | 36 06 00 25 | 216540 450 12 6055 | 36 66 3025 | 221 994 616 375
Goch | 36 07 20 36 | 216648 648216 6056 | 3667 5156 | 222 104623 616
6ooy | 36 off 40 49 | 216 756 882343 Goby | 3668 723 45 | 322214 667 193
6ooB | 36 oy 60 64 | 216865152 512 6058 | 36 69 63 64 | 222 324 747 112
6cog | 36 10 8o 81 | 216 973 458 729 6059 | 36 71 14 81 | 222 434 863 379
6o1c | 36 12 o1 co | 217081 81 coo 6060 | 36 72 36 co | 222 545 016 cco
6o11 36 13 21 21 | 217 190 179331 6ob1 | 3673 57 21 | 222 655 304 ¢81
6012 | 36 14 41 44 | 217 298 593 728 Go5a | 3674 78 44 | 221765 430 328
6013 | 3615 b1 gg 217 407 044 197 6063 1 36 95 g9 69 | 222875 692 047
6o14 | 36 16 8196 1 217 515530 744 6064 | 3677 20 95 | 222 985 990 144
6015 | 3618 0225 | 217 624 053 375 6065 | 36 78 42 25 | 223 096 324 625
€016 | 36 122 56 | 217 732 612 c96 6066 | 36 79 63 56 | 223 206 605 496
Go17 | 36 20 4289 | 217 841 206 813 ] 6aby | 36 80 84 By | 223 317 100 763
6o18 | 36 21 63 24 | 217 949 837 832 6068 | 36 82 06 24 | 223 427 546 432
6019 | 362283 61 | 218 058 Sog 859 606g | 36 85 27 61 | 223 538 026 5oy
Go20 | 36 2404 00 | 218 167 208 cco 6o70 | 36 B4 49 co | 223 648 543 coo
6021 | 35 25 24 41 | 218 275 947.261 6071 | 36 85 70 41 | 223 759 005 g11
o2z ; 36 26 44 B4 | 218 384 922 648 6oy {36 8691 84 | 223 568 635 ?48
6023 | 36 27 65 29 | 218 493 534 167 Go73 | 36 88 13 29 | 223 980 311 017
L 6024 1 362885 76 | 218 602 581 824 6o74 | 36 893476 | 224 090 973 224
6025 | 36 306625 | 218 711 265 625 6o75 | 36 go 5625 | 224 201 671 875
6626 | 36 31 26 96| 218 820 185 576 6076 | 36 91 77 76 | 224 312 406 976
o7 | 56 32 4729 | 218 gng 141 633 607& 369299 29 | 224 423 178 533
6028 | 36 33 6784 | 219 038 133 952 6078 | 36 g4 2084 | 224 533 986 552
bo29 | 3634 88 41 | 219 147 162389 6079 | 3695 42 41 | 204 644 831 039
6630 | 36 36 0¢ 00 | 219 256227 00O 6oBo | 36 96 64 00 | 224 755 712 000
G031 | 36 34 29 61 | 219 365 327 791 GoB1 | 36 97 85 61 | 234 866 629 441
6032 | 36385024 | 219 454 264 768 6Go82 | 36 gy b7 24 | 224 977 582 528
6033 | 36 39 70 89 | 219 583 634 237 6033 | 37 0028 8y | 225 0B 573 787
6034 | 36 4091 56 | 219 692 84% 304 6084 | 37 01 50 56 | 225 199 Goo 704
€035 | 36 421225 | 219Bo2 092 875 | 6085 | 3702 72 25 | 225 310 664 125
6036 | 36 43 32 g6 | 219911 374 656 6086 | 37 03 93 96 | 225 421 764 056
6037 | 36 14 53 69 zzg 020 6y2 653 Geb 3; o515 gg 225 gSz Zog 503
6038 | 36 4574 44 | 220130046 872 6088 | 370637 44 | 225644 073 472
6039 | 36 4605 21 | 220 13g ésp 319 6o8g | 37 07 5921 | 225955 282 gfip
6040 | 36 48 16 0o | 220 348 864 coo 6ogo | 37 o8 81 co | 225 géﬁ 529000
6041 | 36 4936 81 | 220458 326 g2 6091 | 37 100281 | 225977 811 571
Gogqa | 36 53 57 64 | 220 567 826 ob8 6og2. | 37 1124 64 | 226 38; 130 658
Bog43 | 36 51 7 :319 220 677 361 507 6og3 | 37 12 46 39 226200 385 357
6od4 | 36 52 9o 36 | 220 786 233 184 6ogq | 3713 6836 | 226311 878 584
6og5 | 36 54 2025 | 220 896 541 125 6095 | 57 14 9025 | 226 423 307 345
6046 | 36 55 41 16 | 221 oo 185 336 Gog6 | 3716 1216 | 226 534 772 736
Go47 | 36 56 62,09 | 221 115 865 823 Gog7 | 37 17 34 o9 | 226 646 374 673
6048 | 36 57 83 04 | 221 225 582 592 6ogB | 37 18 56 04 | 226 757 813 192
6o4g | 36 50 04 01 | 221 335 335 649 6ogg | 37 19 7B 01| 226 B6g 388 200
6050 | 36 60 25 co | 221 445 125 000 6100 1 3721 0060 | 226 981 oco coo
60b0 610q

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES QUARRES

_.RB' Quarrés.

Cubes,

Gio1 | 37222201
6102 | 3723 44 04
6103 | 37 24 6609
6104 | 37258816
6105 | 37271025

6106 | 37 28 32 36
6107 | 3729 54 49
6168 | 37 30 76 64
6109 | 37310881
6110 | 37 35 21 00

6111 | 373443 21
6112 | 373565 44
6113 | 373687 69
6114 | 37 3B og g6
6115 | 37 39 3225

6116 | 37 4054 56
6117 | 37 41 76 8¢
6118 | 37 429924
6119 |37 4421 61
6120 | 37 45 44 00

6121 | 37 46 66 41
6122 [-37 47 8884
6123 | 37 gg 1129

375033 96
6125 | 37 51 56125

6126 | 37 52 78 76
6127 | 37 54 01 Zg
6128 | 37 5523 84
G129 | 37 56 46 41
6130 | 37 57 69 co

6131 | 3758 g1 61
6132 | 37601424
6133 } 57613689
6134 | 37 62 59 56
6135|3763 8225

6136 | 37 65 04 6
6137 | 376627 gg
6138.1 57 67 5o 44
6139 | 376373 21
6140 § 37 69 96 co

6141137711881
6142 | 37 7221 64
6143 | 3773 64 49
6144 377287 56
6145 | 37 76 1025

6146 | 37773516
6147 | 37 78 56 09
6148 37;97904

37810201
6150 1 37 822500

227 092 648 So1
227 204 333 208
227 316 054 527
227 427 812 864
227 539 Go7 625

227 651 439 016
227 763 307 043

227 875 211 712,

227 987 153 o2y
228 0gg 131 coo

228 211 145 631
228 323 196 g28
228 435 284 Bg7
228 547 409 H34
228 659 70 875

228 771 768 896
228 884 c03 613
228 996 275 032
229 108 583 159
229 220 928 coo

229 333 309 561
229 445 727 848
229 558 182 867
229 670 674 624
229783 203 125

229 895 768 376
:32 008 370 353
230 121 009 152
230 233 684 689
230 346 397 oco

230 459 146 091
230 57? 931 928
230 684 754 637
230 797 614 104
230 g?o 510375

231 023 443 456
231 136 413 353
231 249 420 072
231 362 463 619
231 475 544 000

231 588 661 221
231 701 815 288
231 815 oob 207
231 928 233 984
232 041 498 625
232 154 800 136
232 268 138 523
232 381 513 792

232

75 oco |-

6194
G195

6156
stg
61g

6199

6200

Quarrés,

Cubes.

32834801
§7g471°4
578594 09
37871716
3788 4025

37896336
37908649
37920964
37933281
37 94 56 oo

37957921
37 9792 44
3798 25 69
379948 96
38007225

38 o1 95 56
3803188y
38 04 42 24
38 05 65 61
38 06 8g oo

58081241
38093584
38105929
38 118276
38130625

38142996
3815 52 29
38 1676 84
3818 co 41
381924 00

382047 61
8217124
38 22 94 8g
38 2418 56
38254225

3826 65 g6

. 38 27 89 6y

3829 135 44
38 3237 21
383: 61 00

38328481
38 34 o8 64
38353249
38 36 56 56
38 37 Bo 25

38 3g 0416
384028 co
38 41 5204
38 42 76 01
38 44 00 co

232 721 8o 51
:gz Sg 38?3: o8
232 g4 5
233 ggz gio 227
233176 173 87

233 289 844 416
233 40;% 551 893
233 517 296 312
233 631 077 679
233 744 894 oco

233 858 751 281
233 972 643 528
234 086 572 747
234 200 538 944
234 314 542 125

234 428 582 296
234 542 659 463
234 656 773 632
234 750 924 Bog
234 885 113 ooo

234 999 338 211
a35 ug 6oo 448
235 227 899 717
235 342 236 o2

235 456 6oy 372

235571 019 776
235 685 467 ZES
235799 951 752
235 914 473 539
236 029 032 coo

236 143 637 741
zgé ;.gB 260 gg&
236 372 930 48

236 457 637 Eoz
236 602 381 625

236 717 162 856
236 831 981 203
236 946 836 672 -
237 061 729 269
237 176 659 coo

237 291 625 87,1
237 goﬁ. bag BES
237 521 671,057 |
237 636 249 38
237 751 864 87

23y 86y 017 536

9.35 982 207 373
238 097 434 392
238 212 6¢8 59 |
'238 3.28 coo 0co

6150

232 ggg gzﬁ 949

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

6200




£ET DEs CUBES:

Ra- S . Ra- p :
wnes Quarrés. , Cubes. cines. Quarrés. ‘ Cubes, .
6201 | 384524 01 | 238 445 338 601 6251 | 3907 5001 | 244 257 831 251
6202 | 38 46 48 o4 | 238 558 714 408 6252 | 3g o8 7504 | 244 375 075 008
6203 | 3847 7209 | 238 674 127 427 6353 | 3G 100209 | 244 492 356 277
6204 | 3848 9616 | 238 78g 577 664 6254 | 39 1125 16 | 244 6og 675 064
6205 | 38 502025 | 258 gud 065 125 6255 | 39 12 5025 | 244 727 031 375
6206 | 3851 44 36 | 239 020 58y 816 6236 | 3913 7536 | 244814 425 216
6207 | 385268 49 | 239 136151 743 6257 | 391500 49 | 244 961 856 563
6208 | 3853 92 64 | 23 251 750 y12 6258 | 39162564 | 245 079 325 512
6209 | 3855 1881 | 23y 367 387 329 6259 | 39 17 5081 | 245 196831 979
G210 | 38 56 41 oo | 239 483 061 coo 6260 | 39 18 76 co | 245314 376 coo
6211 | 38 5765 21 | 439 5¢8 771 931 6261 !39 20 01 21| 245 431 957 581
6212 | 3858 Bg 44 | 23y 714 520 128 6262 | 5g 21 26 44 | 245 549 576 728
6243 | 38 6013 69 | 23y 830 305 597 6263 | 3922 51 69 | 245 667 235 447
6214 | 386137 96 | 23y 946128344 6264 | 3923 76 6 | 245 784 927 744
6215 | 38 62 62 25 | 240061 988 375 6265 | 3y 25 0225 | 245 go2 63y 625
6216 | 3863 84 56 | 240177 B85 6yb 6266 | 39 26 27 56 | 246 020 429 696
6217 | 3865 1089 | 240293 820313 6267 | 39 27 52 8¢ | 246 158 256 163
6218 | 38 66 55 24 | 240 4oy 792 232 6268 | 39 28 78 24 | 246 256 080 832
6219 | 38 67 5561 | 240 525 801 459 6269 | 39 3003 61 | 246373 963 109
6220 | 38 68 84 co | 240 641 848 coo 6270 | 3 31 29 0o | 246 4y1 583 coo
6021 | 38 70 o8 41 | 240 757 931 861 6371 | 393254 41 | 245 6og 846 511
6222 | 38 71 32 84 | 240 874 053 048 6272 | 3933 79 84 | 246 727 835 648
6223 | 38 72 57 29 | 240 ygo 211 567 6273 | 39 3505 2g | 246 845 868 17
6224 | 3B 7381 76 | 241 106 407 424 G274 | 393630 76 | 246 963 38 B2y
‘6225 | 38 75 0625 | 241 222 640 635 6275 | 5937 56 25 | 247 082 046 875
6226 | 38 76 30 %6 | 341338 911176 5276 | 39 38 81 76 | 247 208 192 546
G227 | 38 77 5529 | 241 455 219 083 6277 | 394007 29 | 247 318 375 933
6228 | 38 78 79 84 | 241 571 564 352 6378 | 39 41 32 8} | 247 436 Hyd 952
6229 | 38 Booq 41 | 241 687 v46 98y 627y | 39 42 58 41 1 247 554 855639
6230 | 38 81 29 00 | 241 Bo4 367 coc 6280 | 39 43 84 co | 247 673 162 cco |
6531 | 3882 53 61 | aq1 g0 824 391 6281 | 39 4509 61 | 247 7ot 486 041
6232 | 38 83 78 24 | 242 037 319 168 6282 | 39 4035 24 | 247 9oy 857 768
6233 | 38 85 02 89 | 242 155 851 337 6283 | 39 47 60 89 | 248 c28 267 187
6234 | 38 86 37 56 | 242 270 420 gog 6284 | 39 48 86 56 | 248 146 714 304
6235 | 3887 5225 | 242 387 027 875 6285 1 39 So 12 25 | 248 268 19y 125
6236 | 38 88 76 96 | 242 503 672 256 6286 | 39 51 37 g5 | 248 383 721 656
6237 | 38 go 01 69 | 242 620 554 053 6287 | 3552 63 69 | 248 502 281 go3
6238 | 3891 2644 | 242 737 073 272 6288 | 39 53 89 44 | 248 620 879 872
6239 | 3892 5121 | 242 853 82991y | 6389 | 5955 1521 | 248 73¢9 515 569
6240 | 38 93 76 0o | 242 970 624 0co 6290 | 3956 41 ea | 248 858 18y cco
6241 | 38 g5 oo 81 | 243 087 455 51 6291 { 39 57 6681 | 248 y76 900171
6242 | 38 gf 25 64 | 243 204 324 488 6292 | 35589264 | 249 ngJ 640 038
6243 | 38 97 50 49 | 243 321 230 9oy 6293 1 3960 18 49 | 249 214 432 757
6244 | 38 98 755G | 243 438 174784 629% 3961 44 56 | 249 333 260 184
6245 | 3y oo 00 25 | 243 555 156 125 6295 | By 62 70 25 | 349 452 122 375
6246 | 3g 01 25 16 | 243 672 174 936 6106 | 3g 63 of 16 ] 249 571 622 336
6245 39025009 [ 243 789 2.%1 223 6297 | 39 65 22 0y | 249 63¢ gbo 073
6248 | 39 03 7501 | 243 gob 324 gy 6298 | 39 66 48 04 { 249 Bol 935 5g2
6249 |.5905 0001 | 244 023 456 249 6299 | 39 67 74 01 | 249 927 343 8go
6250 1 39 06 25 00 | 244 140 625 000 6300 | 39 69 co oo | 256 047 oo 0ct

6250

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

6300

Ee



¥ABLES DES QUARRES

Quarrés,

Cubes.

6301 | 39 7026 01
6302 ] 3971 5204
6363 | 3972 78 09
6304 | 39 74 04 16
6305 | 3g 7530 25

6306 | 39 76 56 36

6307 1 397782 49
6308 | 39 70 08 64
6309 { 39 8034 81
6310 | 39 81 61 co

6311.| 39828721
6312 | 398413 44
6313 | 398539 69
§ 6314 | 39866596
6315 | 39879225

6316 | 39891856
6317 | 39 9044 89
6318 | 391 7124
6319 | 39929761
6320 | 39 94 24 00

6321 | 39 95 50 41
6322 | 59967684
6323 | 399803 29
6324 | 39 99 29 76
{ 6325 | 40005625

6326 | qo 1 B2 76
6327} 40030929
6328 | 40 04 35 84
6329 | 40056241
6330 | 40 06 8g co

6331 | 40081561
6332 ] 40094224
6333 | 40 1068 89
6334 | 40 11 9556
6335 | 40132226

6336 | 40 14 48 96
6337 | 40157569
6338 | 40 17 02 44
6339 | 40182921
6340 | 40719 56 co

6341 | 40208281
1 6342 | 40220964
6343 | 40233649
6344 | 4024 63 56
6345.| 40259025

6346 | 402717 16
6347 | 4028 44 09
6348 | 402071 04
6349 | 403098 01
6350 | 40 3225 c0

250 166 088 go1
250285 215 608
250 404 380 127
250 523 582 464
256 642 822 625

250 Eﬁz 100 616
250 881 416 443
251 co0 770 112
251 120 161 629
251 23¢9 591 000

251 35¢ ¢58 231
251 478 563 328
251 598 106 297
251 717 687 144
251 837 305 875

251 956 962 496
252 376 657 0?3
252 196 389 432
252 316 169 459
252 435 968 oco

252 555 814 161
252 675 698 248
252 795 620 267
252 915 580224
1255035 578 125

253 155613 976
253 275 687 783
253 3¢5 799 552
253 515 94y 28¢
253 636 1587 oco

253 756 362 651
253 876 626 368
253 9g6 928 637
254 117 267 704
254 237 645 375

254 358,061 056
254.478 514 755
254 5y cobd 472
254 719536 219
254 840 104 ooo

254 gio 709 B21
255 081 353 688
455 202 035 6o7
255 3aa 755 58,

255 443 513 67.%

255 564 3og 736
255 685 143 923
255 806 016 192
255 926 926 549
256 047 875 coo

6396
6337
6398
€599
6400

Quarrés,

Cubes.

4033 52 01
4034 79 04
4036 06 oy
4037 3316
40 38 6025

40398736
40 41 14 49
40 42 41 64
40 43 68 81
40 44 96 oo

40 4623 21
40 47 50 44
40 4877 69
40 5004 95
40513225

40 52 59 56
40 53 85 89
40551424
4056 4? 61
40 57 69 00

40 58 g6 41
40 6o 23 84
4061 51 29
40 62 78 76
40 64°'06 25

4o 65 33 76
40 6661 29
40 67 88 84
40 69 16 41
4070 44 0

4071 71 61
4072 99 24
4674268y
4075 54 66
4076 8225

40 78 09 96
40 7937 Cg
40 80 65 44
40819321
4083 21 co

4084 48 81
40 g.‘j 76 64
4067 04 49
40 Eg 32 36
40 89 60 25

4b go 88 16
4092 1609
4093 44 04
4094 72 01
40 96 00 00

256 168 861 551
256 28¢ 886 208
256 410 948 g77
256 532 o4 264
256 653 zﬂg 875

256 774 366 016
256 8g5 581 293
257 016 834 712
257 138 126 279
257 25¢ 456 ooo

25% 580 823 881
257 502 229 928
2y 623 674 147
257 745 156 542
257 866 677 12

257 988235 8o6
258 109 832 863
258 231 468 032
258 353 141 40y
258 474 853 oo

258 506 o2 B11
258 718 3go 848
258 840217 117
258 y62 oB1 634
28g c83 g84 375

25¢ 205 925 376
25g 327 go4 633
25g 449 922 152
239 571 977 939
25¢ 694 072 000

250 816 204 321
259 938 374968
260 o6o 583 887
260 182 831 104
260 3¢5 116 625

260 427 440 456
260 549 8o 603
260 (72 203 072
260 794 641 B6g
260 917 119 000

261 039 634 471
261 162 188 258
261 284 780 457
261 407 410984
261 530 079 875

261 652 787 1536
261 775 532 773
261 598 316 792
262 021 139 199
262 144 006 GOC

6350

6400

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

~t

ciIr{;;. Quarrds, Cubes, 011}1::’5 Quarrés, Cubes,

6401 | 40 97 28 01 | 262 266 8gg 201 6451 | 41 61 54 01| 268 460 951 851
6402 1 4098 56 04 | 262 389 836 808 6452 | 41 6285 04 | 268 585 817 408
6403 | 4099 B4 0y | 262 512 812 827 6453 | 41 6412 09 | 268 710 721 677
6404 | 4101 1216 | 262 635 B27 264 6454 | 41 G5 41 16 | 268 %35 664 664
6405 | 41 02 4025 | 262 758 880 125 6455 | 41 66 7025 | 268 gbo 646 375
6406 | 41 03 6836 | 262 881 g71 416 6456 1 41 67 99 36 | 26 085 666 816
6307 | 4104 96 49 | 243 005 101 143 6457 1 41 6928 49 | 269210 725 993
6408 | 41 062464 | 263 128269 312 6458 | 41 70 57 63 | 269 335 823 912
6409 | 41 07 5281 | 263 251 475 929 6459 | 41 71 86 81 | 269 460 9bo 579
6410 | 4108 81 oo | 263 374 721 co0 6460 | 41 73.16 00 | 269 586 136 coo
6411 | 41 1009 21 | 263 498 004 531 8461} 417445 21 | 26g 711 350 181
6412} 4111 37 44 | 263 621 326 523 0462 | 41 75 74?4 264 836 603 128
6413 | 41 12 65 69 | 253 744 686 997 6463 | 41 77 03 6y | 269 961 8y4 847
6414 | 4113 93 96 | 263 858 085 yaq 6364 | 41 78 3290 | 275087 235 344
6415 | 41152225 | 263 gg1 523 375 6465 | 41 76225 | 270212 594 625
6416 | 41 16 5056 | 264 114 gyg 206 6466 | 41 8o 91 56 | 270 338 002 66
6417 | 4117 788y 161 238 5??715 6467 | 41 B2 208y | 270 463 449 563
6418 | 4119 07 24 | 264 362 066 632 5408 | 41 83 5024 | 270 588 ¢35 232
6419 | 412035 61 | 264 485 658 059 6469 | 41 84 79 61 | 270 714 459 709
6420 | 4121 64 co | 264 6og 288 voo 6470 | 41 86 9 00 | 270 840 023 coo
6421 | 41 22 ga 41 | 264 732 ¢56 461 6471 | 41 87 38 41 | avo g65 625 111
6422 } 41242084 | 264 856 %63 448 62;2 4188 67 §4 271 291 266 048
6423 | 41 25 49 29 { 264 980 408 467 6473 | 41899729 | 271216 945 817
6424 | 41 26 77 76 | 265 104 193 024 6474 | 41 91 2676 | 271 342 664 424
6425 | 41 28 06 25 | 265228 015 625 | 6475 | 41925625 | 273 468 ¢21 875 |
6426 | 41 29 34 76 { 265 351 876 776 6476 | 4163 8576 | 274 594218 176 |
6427 | 4130 63 29 | 265 475776 483 6477 | 41951529 | o7 720 o53 333
6428 | 41 31 g1 By | 265 599 714 752, 6478 | 41 96 44 84| 271 845 g2y 352
6420 | 4133 2041 | 265 723 g1 589 6479 1. 41 97 74 41 | 271 971 §qo 23g
6430 | 41 34 49 o0 | 265 B47 707 0co 6480 | 41 99.04 00 | 273 097 792 000
6431 | 41 35 77 61 | 265 971 760 901 6481 | 420033 61.] 272 223 982 641
6432 | 41 37 06 24 | 266 095 gSS 228 6482 | 4001 6324 | 272 349 éu 168
6433 | 4138 34 89 | 266 219 984 737 6483 | 420292 Bg | 272 475 880 587
6434 | 41 39 65 56 | 266 343 154 504 6484 | 42 0% 22 56 § 272 601 y87.904
6435 | 41 40 92 25 | 266 468 362 875 6485 | 42055225 § 2727287134 125
6436 | 41 42 20 96 | 266 592 6og 8§56 6486 | 42 6681 g6 | 272854 319258 |
6437 | 41 43 49 69 | 266 g:é 8u5 453 6487 | 42 311 Gy ;;2 983 54§ 303
6438 | 4144 78 44 | 266 841 21g 672 6488 | 42 0941 44 | 273 106 806 272
6439 | 41 40 ©7 21 | 266 965 582 519 6489 | 42 1071 21 | 273233 108 169
6440 | 41 47 36 co | 267 c8g 484 coo 6490 | 42 1201 0o | 273 350 449 0o0
6441 | 4148 64 81 | 267 214 424 124 6491 | 421330 81 | 293 485 828 771
6442 | 41 49 93 64 | 267 338 go2 888 |, 6492 | 42 14 60 64 | 275 612 247 488
6443 | 41 51 22 49 | 267 463 420 Jo7 6493 142 1590 49 | 273 738 705 157
6444 | 41 52 51 36 | 267 587 976 384 6494 | 42 17 20 36 | 273 865 201 784
6445 | 41 53 Bo 25 | 267 712 571 125 6495 | 42 18 5025 | 273 go1 737 376 |
0446 | 41 55 cg 16 | 267 837 204 536 6496 | 42 19.80 16 | 274 118 311 ¢34
6447 | 43 56 3B og | 267 961 896 623 6497 | 4221 10 09 | 274 244 925 473
G448 | 41 Sg 67 04 | 268 086 587 392 6498 | 4222 40 04 | 274 371 577 992
6449 | 4158 gfio1 [ 268 211 386 849 6499 1 4223 70 o1 | 274 498 269 49¢
6450 | 41 6025 co | 268 336 125 eco 6500 | 4225 00 0o | 274 625 coo ooo

6450 6420 Ee ij

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES

QUARRES

Quarrés,

Cubes.

6501 | 4226 3001
6502 | 42 27 6o o4
6503 | 42 28 goog
6504 | 42 302016
6505 | 4231 5925

6506 | 4232 80 36
6507 | 4234 1049
6508 | 4235 4064
6509 | 42 36 70 81
6510 | 423801 @9

6511 [ 423g31 11
6513 [ 424061 44
6513 | 42 41 91 69
6514 | 42 43 21 96
6515 { 42 44 9235

6516 | 42 45 82 56
6517 | 4247 128y
6518 | 42 48 43 24
6519 | 43 49 73 61
6530 | 42.81 04 00

£521 | 42 5234 41
6522 | 4253 64 84
] 6525 | 42549529
§ 6524 | 42561576

6525 | 42 57 5625

6526 | 42 58 86 76
6527 | 42 601729
6528 | 42 61 47 84
6520 | 42 6278 41
6530 | 42 6499 ca

6531 | 426539 61
6532 | 4266 70 24
6533 | 42 68 00 8g
6534 1 42693156
6535 | 42 70 6235

6536 | 42 71 9206
6537 | 42 73 23 69
6538 | 42 74 54 42
653g | 42 758521
6540 | 42 77 16 00

6541 | 42 78 46 83
6542 | 42 79 77 64
6543 | 42 81 08 49
654; 42 82 39 36

4283 7025

6546 | 42850116
6547 | 428632 09
6548 | 4287 6304

41859 o1
6550 | 439025 co

274 751 769 So1
274 878 578 ool
275005 425 527
275132 512 004
275,259 237 625

275386 202 216
275 513 205 843
275 640 248 512
275 767 350 229
275 894 451 aoo

276 021 630 831
276 148 Boy 728
276 276 047 67
276 403 324 744
276 530 640 B75

276 657 gob g6
256 785 340 413
276912 833 832
277 040 296 359
277 167 808 coo

277 205 358 761
277 422 g:}ﬁ 648
277 550 577 667
277 678245 824
277 805 953 125
277 633 699 576
27% 061 485183
278 18¢ 369 52
278 317173 89
278 445 077 000

278 573 019 291
278 701 000 768
278 8ag 021 437
278 g7 081 304
279 085 180 375

279 213 318 656
279 541 496 153
279 469 712 872
270 bg7 968 B1g
279 726 264 000

279 854 598 411
2;3 982 972 088
280 111 385 ooy
280 239 837 18
280 368 528 62

280 496 85¢ 336
280 625 429 323
280 754 032 592

280 882 687 149
281 o11 375 oco

Ra-
cines.
6501
6552,
6553
6554
6555

6556
6557
6558

Quarrds.

Cubes.

42 91 5601
4292 87 04
4294 18 09
4295 4916
42 96 gn 25,

4298 11 36
424942 49
43 00 73 64
430204 81
4303 30 a0

43 04 67 21
430568 44
430729 69
43 o8 €0 gb
43 09 92 25

43 1123 56
43 12 54 8

4313 80 12
43151761
43 16 49 oa

4317 80 41
43191184
432043 29
432174 76
43123 0625

4324 37 76
43 25 69 29
45 27 co 84
45 28 32 41
432964 00

43 3095 61
43 322724
43 33 58 8¢
43 34 go 56
43 56 22 25

43 37 53

433885 23
43401744
43414921
43 42 81 ao

43 44 1281
43 45 44 64
43 46 76 49
43 48 08 56
48494025

43 507216
43 52 og o9
43 53 36 04
43 54 68 01
43 56 co 0o

281 140 102151
281 268 868 608
281 397 674 377
281 526 519 464
281 655 403 875

281 784 527 616
281 913 290 653
282042 2¢3 112
282 171 334 879
282 300 416 ocC

282 429 536 481
282 558 66 328
282 687 8u5 547
282817 154 144
282 46 412 125

283 075 729 46
'223 205 086 263
283 534 482 432
283 46§ 918 cog
283 593 393 ooo

233 722 go7 411
283 852 461 248
283 982 054 517
284 111 687 224
284 241 359 375

284 371 070 976
284 500 822 053
284 630 612 552
284 760 442 539
284 8go 312 coo

285 020 220 941
285 150 169 368
285 280 157 287
285 410 184 704
285 540 251 625

285 670 358 056
285 8oo 504 003
285 930 689 472
286 c6o 914 469
286 191 179 coo

286321 483 071
286 451 826 6%8
286 582 209 857
286 712 632 584
286 843 ogq 875

286,973 506 736
287 104 1?8 573
287 23g 19 192
287 36 539 799
287 496 oco voo

w655¢

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

66qq




ET DES CUBES.

Quarrés.

Cubes.

G601 | 43 57 32 61
G6o2 | 43 58 (x? o4
6403 | 43 59 yh oy
6oy | 43 61 2816
6605 | 43 62 6o 25

6616 | 43 77 14 56
5618 | 43 79 7024
6619 | 43 é'l 11 61
6620 1 43 82 44 co

6621 | 43 83 76 41
0022 | 43 B5 08 84
6623 | 43 86 41 29
6624 | 43 87 73 76
6625 | 43 89 o6 a5

6626 | 43 g0 38 76
(627 | 43 91 71 29
6623 | 45 93 ¢3 84
G629 | 43 9156 41
6630 | 43 9 69 co

6631 | 43 97 01 61
6632 | 43 98 34 24
6633 43 99 66 89
6634 | 44 00 99 56
6635 | 44 02 52 25

6636 | 44 03 64 96
6637 | 44 04 g7 b9
6638 | 44 0630 44
6639 | 44 07 63 21
6640 | 44 08 96 co

6641 102881
6642 zi 11 61 64
6643 | 4412 9449
6644 | 44 14 27 36
6645 | 44 15,6025

6646 | 44 16 63 16
664% 44:18 26 09

48 1 44 19 59 o4
6649°1 44 20 g2 01
665¢ | 44 2225 0o

287 626 699 o1
287 757 43¢ 208
287 888 218 227
288 019 036 864
248 149 8g5 125

288 280 793 016
288 411 730 543
288 542 707 712
288 673 924 Say
288 Boq 781 ooo

288935 877 151
28y ofi7 012 428
28¢ 198 188 Jg7
28y 329 403 544
289 460 058 375

289 591 gh2 Bgs’

289 723 287 113
28 854 661 052
289 986 074 659
2¢go 117 528 ooo

290 249 021 081
29a 380 553 848
290 512 126 367
206 643 738 624
290 775 390 625

290 go7 082 376
291 038 815 833
291 170 585 152
291 302 396189
201 434 247 000

291 566 137 5g1
291 608 o7 968
291 B30 038 137
291 962 648 104
292 094 oy7 875

202 226 187 456
18: 358 31% gS3
292 490 486 072
292 622 65 119
292 754 944 oco

292 887 232 721
293 019 561 288

293 151 929 707

295 284 337 yB4
203 416 786 125

295 549 274 136
293 681 Boz 023
293 814560 792

255945 977 449

#94 079 625 coo

Quarrés,

Cubes.

0651 | 44 23 58 01
6652 | 44 2491 04
6653 | 44 26 24 o9
6654 | 4427 5716
6655 | 44 28 go 25

6656 | 44 3023 36
6657 1 4431 56 49
6658 | 44 32 89 64
6659 | 44 34 22 81
660 | 44 35 56 co

6661 | 44 36 8g 21
6662 | 44 38 22 44
6663 | 44 39 55 6y
6604 | 44 40 88 o6
6603 | 44 422225

6666 | 44 43 55 56
6E67 F 44 44 88 8y
6668 | 44 46 22 24
666y | 44 47 55 61
6670 | 44 48 8y oo

6671 | 44 5022 1
6672 | 44 51 55 84
6675 | 44 5289 29
6674 | 4454 22 75
6675 | 44 55 56 25

6676 | 44 56 8g 76
6677 | 44 5823 29
0078 | 44 59 56 84
6679 | 4460 9o 41
6680 | 44 6224 co

6681 1 44 63 57 61
6682 | 4464 91 24
6683 | 44 66 24 89
6684 | 44 67 58 56
6685 | 44 68 g2 25

6686 | 44 7025 o6
6637 | 44 71 59 69
6688 | 44 72 95 44

6689 | 44 7427 23

6690 | 44 7561 0o

6601 | 447694 81
6693 4478 28 64
6605 | 44 79 62 4y
6604 | 44 30 96 36
6695 | 44 82 30 25

6646 | 44 83 6416
6697 | 44 84 98 o
6698 | 44865204
6609 | 44 87 66 o1
6700 | 44 8y 0o 0o

294 212312 451
394 545 039 Bo8
294 477 807 077
204 610 614 264
294 743 461 375

294876 348 416
290 ooy 275 393
205 142242312
295275249 179
295 408 296 cco

265 541382 781
2095 674 5oy 528
2495 Boy 676 247
295 940882 14
206 074 129 625

296207 416 :s.:;ij
296 340 742 963
246 474 109 fS-z
290 607 516 S0g
296 745 963 oco

206 874 449 711
297 007 476 448
297 141 533 217
297 275 150 024
297 408 796 875

297 542 483 776
297 676 210 733
297 8oy g77 752
297 943 784 839
298 077 632 000

298211 519241
208 545 446 568
298 479 413 987
298 613 421 504
298 747 469 125

208 881 556 856
299 015 684 703
299 14g 852 672
299 284 obo 769
294 418 30g coo

299 552 §97 371
200 686 915 838
299 821 294 557
299 955 703 384
3ooogo 152 375

300 224 641 536
300359 170 873
300 493 740 392
300 628 350 099
300 763 oo 0o0

6650

6700

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES QUARRES

Ra-
cines.
6701
6702
6703
6704
6705

?796
h707
6708
6769
6710

6711
6;12
6713
6714
6715

6716
é717
6718
6719
| 6720

6721
6722
6723
6724
6725

6726
6727
gyzB
2
673

6731
6732
6733
6734
6735

6736
67357
6;38
6739
6740

6741
6742
6743
6744
6745

6746
6747
6748

6749
6750

Quartés,

Cubes.

44 90 34 01
4491 68 04
4495 02 09
44943616
44 95 7025

44 97 ©4 36
44 98 38 49
449972 64
4501 06 81
45024100

4503 7521
45050944
45 of 43 69
4507 77 96
45091225

45 10 46 56
45 11 8o 8g
45131524
45 l..g 49 61
45158400

51718 41
25185184
451987 29
45212176
4522 5625

4523 90 76

452525 29.

45 26 59 84
4527 94 41
45 29 290

453063 61
45319824
4533 3289
45 34 67 56
45360225

45373696
45 38 71 6g
45 40 obd4
45 41 4121
45 42 76 0o

45 44 10 81
45453564
45 46 8o 49
45481536
45 4g 50 25

45 50 8516
45 52 20 09
45 53 55 04
45529001
45 56 25 00

300 8y7 690 101
301 032 420 408
301 167 190 927
301 302 001 64
301 436 B52 625

301 571 743 816
301 706 675 243
3o1 841 646 912
301 g76 658 8ag
3c2 111 711 000

301136805431
302 381 936 128
302 517 109 097
302 652 322 344
302 787 575 875

302 922 86g 696
50335820?8?3
303 193 578 232
303 528 gg2 g5y
303 464 448 oco

303‘592 943 361
303’735 479 048
303 871 055 067
304 006 671 424
304 142 328 125

304 278 025 176
304 413 762 583
304 549 540 352
3o4 685 358 48¢
304 821 217 co0

304 957 115 891
305 093 055 168
305 229 034 837
305 365 054 go4
305 501 115375

305 637 216 356
305 773 357 553
305 gog 539 272
3060&576:419
306 182 024 coo

306 318 327 o1
306 454 670 488
306 591 054 407
.306 ga 478 784
306 6% 943 625

307 000 448 936
307136 ¢ 4?23
307273630992
307 410 207.749
307 546 875 ooo

Ra-
cines,

6751
6752
6753
754
6755

6756
6757
6758
6759
6760

6761

6769
6770

6971
6772
6773
6774
6775

6776
6777
6778
6779
6780
6781
6;82
6783
G784
6785

6786
6787
6788
6789
6750

6791
6;;1
6793
6794
6795

6796
6797
2?98
cheo

Quarrés,

Cubes,

45 57 6o ot
45 58 96 of
45 60 30 69
45616516
45 63 00 25

45 64 35 36
45 65 70 49
45670564
45 68 40 81
45 69 76 0o

45711121
457246 44
4573 81 6y
457516 ¢6
4576 5225

45 77 87 56
45 7922 89
45 8o 58 24
45 B1 93 62
45 83 2g 0o

45 84 64 41
45859234
45 8735 29
45 88 70 76
45 go o 25

4391 41 76
459277 29
49941284
45 95 48 41
45 96 84.c0

45¢B1g 6a
45 9y 55 24
46 00 go 89
46 0226 56
46 03 62 25

46 04 97 96
46022329
46 07 6 44
46 o9 05 21
46 10 41 co

46 11 76 81
46 13 12 64
46 1448 49
46 15 84 36
4617 2035

421866x6
46199209
4621 28 04
46 22 64 01
46 24 co 00

307 683 582 751 |
367 820 531 0oB
307 957 119 777

308 oy gqgoé4 i
308 230 818 875

308 367 729 216
308 504 680 0g3
308 641 671 S12
308 778 703 479
308 y15 776 coo

309 052 889 of1
300 190042 728 £
Jog 3272360947 |
309 464 471 744
3oy Goi 747 122

309 739 063 096
Sog g7g 419 663
310015 816 832
310151 254 6og §
310288 733 coo

310426252 011
310563 811 648
3107061 411 917
310 83g 052 824
310 976 734 375

311 114 456 576
311252 219 433
311 3go 022 ¢52
311 527 867 139
311 665 752 occo

311 863 677 541
31:o4x623768
312 079 650 687
312 217 648 304
312 355 786 625

312 493 915 656
31262a0854c3
312 770295 872 §
312 yoB 547 ebg
313 046 839 oco |

313185171 671
3123235 chs

13 461 257
313600212:84
313 738 gog 875

313 877 446 336
3140?6013573 A
314 154 641 592
314295 300399 }
314 432 Q0O 0@

6750

680q

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

6824
6825

6826
6827
6828
682y

6830

6831
6832
6333
834
6835

6836
683
o
29
6840

6841
6842
843
6844
6845

6846
6817
6848
6849
685¢

Quarrés,

Cubes.

462536001
4626 7204
4628 oB og
46 29 4416
46 308025

46 32 16 36
4633 52 49
46 34 88 64
46 36 24 81
4637 61 00

463897 21

46 40 33 44
46 41 69 6g
46 43 05 96
46 444225

46 45 78 56
46 4714 89
46 48 51 24
461987 61
46 5124 00

6526041
36 53 of 34
46 55 33 29
46 56 69 76
46 58 06 25

46 59 42 76
46607929
466215 84
4663 52 41
4664 89 oo

46 66 25 61
46 67 62 24
46 68 98 89
46 70 35 56
46 71 7225

46 730896
46 74 45 Gy
4675 8244
46 7§ 1921
46 78 56 co

46799281
46 81 29 64
46 82 66 49
46 84 03 36
4685 4025

4686 77 16
4688 14 09
4689 5104
46 yo 88 o1
46 9225 0o

314 570 740 401
314 709 521 608
314 8@8 343 67
314 987 206 464
315126110125

315 265 034 616
315 404 039943
315543 o0 112
315682133 129
315821 241 000

315960 38y 731
3160gy 879 328
316238 Bog 797
316378 081 144

316 517 393 375

316 656 746 496
316 796 140 513
316 935 575 432
317 075 051 259
317 214 568 coo

317 354125 661
317 495 724 298
317 633563 767
317 775 044 224
317 912 7605 625

318 052 527 976
318 192 351 283
318302 175 552
518 472 cbo 78y
318 611 987 ooo

318 751 954 104
318 Bg1 y62 368
319032011 537
319 172 101 704
319312232875

31¢ 452 405 056
31592 618253
519732 872 472
319873167 719
320013 504 000

320155 881 321
320294 29y 688
320434 709 107
320575 259 584
320715801 125

320856 383 736
320 927 007 423
521137 672192
321 278 378 049
321 419 125 coo

Ra-

cines.

6851
6852
6853
68534
6855

687y
6880

688
5882
6883
5884
6885

6886
6887
6888
6889
68go

681
6892
68y3
6894
6895

6806
6897
6898
6899
6yoo

Qnarrés.

Cubes.

46 3 62 01
46 94 99 o4
46 96 36 0g
4697 75106
46 g9 10 25

4700 47 36
470184 49
47 ©3 21 64
47045881
47 05 96 co

47073321
47 08 70 44
47 1007 69
47 11 44 g6
47 12 82 25

47 14 19 56
47 15 56 8g
471694 24
47 1831 61
47 1963 00

47 2106 41
4722438
47 1331 :3
47251878
472656 25

47 27 93 76

| 47 2951 29

473068 84
47 32 06 41
4733 44 co

4734 81 61
47361y 24
47 37 56 89
47 33?4 56
47 40 32 25

47 41 69 g6
47 43 07 &9
47 44 45 44
47 4583 21
47 47 21 c0

47 48 58 82
47 49 96 64
47 9154 49
47 52 72 36
47 541025

47 554816
47 56 86 0g
4758 24 04
47 5 62 o1
47 61 co 0o

321 55¢9'g13 001
321 o0 742 208
321 841 612 477
321 982 523 B4
322 123 476 375

322 264 470 016
320 go.’i 504 793
322 546 580 712
322 687.807 779
322 828 856 coo

70 055 381
11205 928
52577 647
93 oo 544
35 26,4 625

676 669 8of
818 116 563
$99 604 032
101 132 gog
242 703 Q0o

Foa
323
523
323
323

)

LI WIUILIY
[N S

3

3

4

4
24 384314311
24 525 566 848
24 667 660 617
24 809 395 624
i 24951 171 875
5092 89 376
5234 343 133
5376 748 152
5518 689 43¢

3
b
3
3
3
3
5
3
3
325 660 672 oco

2
2
2,
2,
2.

325 8oz 695 841
325 944 760 968
326 086 867 387 |
326 229 015 104
326 371 204 125

326 513 434 456
326 635 706 103
326 748 019072
326 940 375 369
327 oliz 769 ooo

327 225 205 971
327 367 634 288
327510203 ¢57
327 652 763 981
327 795 367 375

327 938 0i1 134
328 oflo figh 273
328223 422 792
328 366 190 G99
328 56y noc 020

68506

6900

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES

QUARRES

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cﬁ: Quarrds, Cubes. ci: Quarrds, Cubes.
6go1 | 47 6238 11 | 328 651 85¢ o1 6951 | 48 31 64 01 | 335 847 503 351
6902 | 47 63 76 04 | 328 794 742 BoB 6052 | 48 33 03 o4 | 335 992 273 408
6903 | 47 65 14 09 | 328 937 676 327 6953 | 48 3¢ 42 09 { 336 137285177
8904 | 47 66 52 16 | 32y oBo 651 264 6054 | 48 3581 16 | 356282 538 664
6yod | 47 67 9o a5 | 329 223 667 625 6955 | 4837 20 25 | 336 427 433 875
6956 | 47 692836 | 329 366 725 416 6056 | 48 38 50 36 | 336 592 570816
6907 | 47 70 66 49 | 324 Sog 824 643 6957 | 4839 98 49 | 336 717 749 403
6yod | 47 72 04 64 | 329 652 965 312 6958 | 48 41 37 64 | 336 862 969 912
6gog | 47 73 gz B1 | 320 796 147 429 6950 | 48 42 76 81 | 337 coB 232 079
6910 | 47 74 &1 oo | 329 939 371 oo 6g60 i 48 4416 00 | 337 153 536 ooo
6911 | 4776 1921 | 3300682 636 031 6961 | 48 45 55 21 | 337 298 881 681
G912 1 47 77 57 44 | 330225 942 528 6u62 | 48 46 04 44 | 337 444 269 128
6013 | 47 78 956y | 330 369 290 497 6963 | 48 48 33 6¢ | 337 58y 698 347
6914 | 47 8033 g6 | 330 512 679 944 664 | 48 4072 9b | 337 735 160 544
6915 |\g7 81 7225 | 350 656 110 875 6965 | 48 51 1225 | 337 880 682 125
69161 4783 10 56 | 330 799 583 296 Go66 | 48 52 51 56 | 338 026 236 66
6017 | 47 84 48 Bg | 330 945 097213 6967 | 48 53 go By | 338 171 B33 063
6518 | 47858724 | 331 0B6 652 632 6968 | 48 55 3024 | 338317 471 232
6y19 | 47 87 25 61 | 331 230 249 559 6569 | 48 5669 61 | 338 463 151 209
6920 | 47 88 64 co | 331 373 888 oco 6g70 | 48 58 oy oo | 338 608 873 ooa
6921 | 47 90 02 41 | 331 517 567 961 6g71 | 48 5 48 41 | 33B 754 636 611
6922 | 47 g1 40 34 351 661 289 448 672 | 48 6o g’; 84 | 338 goo 442 048
6923 | 47 92 79 29 | 351 Bob 052 467 6975 | 48 6227 29 | 339 046289 517
6024 | 47 9417 76 | 331 948 857 024 6974 | 48 63 66 70 | 33G 192178 424
6925 | 47 95 56 25 | 352 ay2 705 125 675 | 48 6506 25 | 33 338 109 335
6926 | 47 9694 76 | 332 236 550 776 976 | 48 66 45 76 | 339 484 082 176
6g2 4; Sa 33 Z() 332 380 5?9 983 Go77 | 48 67 8529 | 339 63c 0g6 833
6028 | 47 99 71 84 | 332 524 490 752 6y78 | 48 69 24 84 339776153 352
6929 | 48 01 10 41 | 332 668 503 o8g 6979 | 48 7064 41 | 339 922251 739
6930 | 48 02 49 co [ 332 812 557 ooc 6480 | 48 72 04 co | 340 068 392 ooo
6931 | 48 03 87 61 | 332 956 652 401 6951 | 48 73 43 61 | 340214574141
6932 28 o5 26124 | 333 ?cc 78¢ 526 6381 3;3 gq g‘d 24 | 340 362 758 168
6933 | 48 06 64 8¢ | 333 244 968 237 6483 | 48 7622 8y | 340 507 064 087
0054 | 48 o8 03 56 | 3533 389 188 504 6uB4 | 48 77 62 56 | 340 653 371 gog
6035 | 48 09 42 25 | 333 533 450 375 6985 | 48 790225 | 340 799721 625
6936 1 48 1080 g6 | 333 677 753 856 6986 | 48 Bo 41 g6 | 340 g46 113 256
6037 | 48 1219 6g | 353 822 0g8 953 GoB7 | 48 8181 69 | 341 092 546 Bo3_
6438 | 48 1358 44 | 333 966 485 672 6488 | 4883 2144 | 341 259 o2n 272
6939 | 48 1497 21 | 334 110914 019 6989 | 48 84 61 21 | 341 385 53¢ 669
6940 | 48 1636 oo | 334 255 384 cco 6ggo | 48 86 @1 0o | 541 532 o9y coo
6041 | 48 1774 81 | 334 399 895 621 6901 | 48 By 40 81 | 341 678 po0 271
6942 | 48 1913 64 | 334 632 448 888 6992 | 48 88 8o 64 | 341 825343 488
6943 | 48 2052 49 | 334 689 043 Bay 6993 | 48 9o 20 49 | 341 972 028 657
6944 | 4821 91 56 | 334 833 680 38 6694 | 48 91 6036 | 342 118 755 784
6945 | 48 23 3025 | 334 78 358 62, 6uy5 | 48 93 0o 25 | 342 265 524 875,
6946 | 4824 69 16 | 335 123 078 536 696 | 48 54 40 16 | 342 412 335 936 4
6347 48 2608 0y | 335 267840123 6497 1 4895 gc og | 342 554188 973
6048 | 4827 47 04 | 335 412 643 392 6yuB | 48 g7 20 04 | 342 706 o83 9oz
6049 | 482886 01 | 335 557 488349 6999 1 48 y8 6o o1 | 342 853 020 999
6gho | 48302500 | 335 702 375 oco 7000 | 49 cooo oo | 343 coooco 000 |
6950 » 7000



ET DES CUBES.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

uli: © Quarrés, Cubes. cxlg‘:-; Quarrés. Cubes.
7001 | 49 o1 qo 01 | 343 147 021 co1 7051 | 49 71 66 o1 | 350 551 753 651
7602 | 49 02 Bo o4 |-343 204 084 008 7052 | 49 73 07 04 | 350 700 924 608
7003 | 49 04.20 09 | 343 441 18g 027 7053 | 49 74 48 g | 350 850 137 B77
7604 | 46 05 60 16 | 343 588 336 064 7064 | 49 758916 | 350 ggg 393 464
7005 | 49 07 co 25 | 343 735 525 125 7055 | 49 77 3025 | 551 148 6g1 375
7006 | 49 68 40 36 | 345 882 756 216 7056 | 497871 36 | 351 298 031 616
7007 | 49 09 80 49 | 344 030 029 343 7057 | 498012 40 | 351 447 414 193
7008 | 49 11 20 64 | 344 177 344 512 7058 | 4981 53 64 | 351 596839 112
7009 | 49 12 60 81 | 344 324 701 720 7059 | 49'3294 81 | 351 746306 379
7010 | 49 1401 ¢0 | 344 472 101 000 7060 | 4984 36 0o | 351 895 816 oo0
7011 | 4915 41 21 | 344 619 52 331 7051 | 4985 77 21 | 352 045367 981
7012 | 491681 44 | 344 767 025 728 7062 | 4987 18 44 | 352 194 962 328
7013 | 49 18 21 59 | 344 614 551 197 7063 | 49 88 59 69 | 352 344 599 047
7014 | 49 19 61 96 | 345062 118 744 7064 | 49 9o 00 96 | 352 404 278 144
7015 | 49 21 0225 | 345 200 728 375 7065 | 49 91 42 25 | 352 645 999 625
7016 | 49 22 42 56 | 345 357.380 ogb 7066 283 56 | 352 795 753 496
7017 43 23 82 8¢ | 345 505073 ?3 7067 23 34 24 8¢ | 352 ;33 56¢ 223
7018 | 49 25 23 24 | 345 652 80y 832 7068 | 49 95 66 24 | 353 oy3 41é 432
7019 | 492663 61 1 345 Boo 587 859 | 7069 | 49 9707 61 | 353 243 S0y 09
7020 | 4928 04 00 | 345 948 408 coo 7070 | 45 8 49 0o | 355 393 243 000
7021 | 4929 44 41 | 346096 270 261 7671 | 49 99 66 41 | 353 543218 g121
7022 | 40 30 84 84 | 346 244 174 648 7072 | 5001 31 B4 | 353 €93 237 248
7023 | 49 3225 29 | 346 392 121 167 7073 | 5o 0293 29 | 353 843 208 017
7024 | 49 33 65 76 | 546 540 109 824 7074 | 50 04 14 76 | 353 993 401 224
7025 | 49 35 0525 | 346 688 140 625 7075 1 5605 56 25 | 354 143 546 875
7026 | 49 36 46 76 | 346 836 213 576 7076 | 5006 97 76 | 354 293 734 976
7027 | 49 37 8729 | 346 984 328 683 7077 | 5008 59 Z:) 354 423 965 %i:
7028 | 49 39 25 84 | 347 132 485 952 7078 | 5009 Bo 84 | 354 5gq 238 552
7029 | 49 40 68 41 [ 347 280 685 389 7079 | 5o 11 22 41 | 354 744 554 039
7030 | 49 4209 co | 347 428 927 coo 7080 | 50 1264 oo | 35 Bggq 912 000
7031 | 49 43 49 61 | 347 577 210701 7081 | 5014 05 61 | 555 p45 514 441
7032 | 4944 9024 | 347 gzﬁ 536 768 7082 | 5015 47 24 | 355 195 755 ggé}
7033 |'4p 46 3089 | 347873 304 937 7083 | 50 16 B8 89 | 355 346 240 787
7034 | 49 47 71 56 | 348 022 315 504 7084 | 5018 30 56 | 355 4496 768 704
7035 | 40 49 1225 | 348 170 767 875 7085 | 50 19 7225 | 355 647 339 125
7036 | 49 50 52 96 | 348319262656 |- 7086 | 5o 2113 o6 | 355 51 056
7035 43 51 93 69 | 348 467 Zgg 653 7687 | 50 22.55 &g | 555 ;% 207 503
1 7038 | 49 53 34 44 | 348 616378 872 7088 | 5023 97 44 | 356 oyy 305 472
- 7639 | 40 54 75211 348 765 000 319 7689 | 50 2539 21 | 356 250 045 969
7040 | 4956 16 06 | 348 913 664 oco 7ogo { 502681 0o | 356 400 819 bc0
“7041 | 49 57 56 81 | 34 062 369 921 7061 | 502824 81 | 356 551 654 571
7042 | 49 Sg gy 64 ) 349211 ug o088 7092 | 5o 29 64 64 | 356 702 522 688
7043 | 40 Go 38 49 | 34y 359 go8 So7 7063 | 5031 06 49 | 356 853 433 357
7044 | 49 61 79 36 | 349 508 741 184 7004 | 503248 36 | 357 ooq 386 584
7045 | 40 63 20 25 | 349 657 616 125 7095 | 5033 9o 25 | 357 155 382375
7046 | 49 64 61 16 | 349 806 533 336 7096 | 5035 32 16 | 357 306 420 736
7047 1 49 6602 09 | 349 955 492 823 7097 | 5036 74 09 | 357 457 So1 673 |
7048 | 49 67 43 o4 | 350 104 494 592 7693 5638 16 04 | 357 GoB 625 192
7049 | 40 68 84 o1 | 350 253 538 649 7009 | 5039 58 o1 | 357 759 791 29y
7050 | 49 7025 oo | 350 402 625 oco #100 | 50 41 0o 0o | 357 g11 0o coc
7050 7100 Ff




TABLES DES QUARRES

di:;_ Quarrés, Cubes. r-}::. Quarrés, Cubes.

7101 | 50 42 42701 | 558 052 25) 301 7151 | 5113 6B oy | 365 679 263 g51
7102 | 5043 84 04 | 358 213 545 208 71521 5115 11 04 | 365 832 695 BoB
7103 | 50 4526 09 | 358 364 881 727 7153 1 51 16 54 09 | 365 986 170 577
7102 504668 16 | 558 516 260 B64 7154 | 5117 97 16 | 36613 658264
7105 | 50 48 10 25 | 558 667 682 625 7155 | 51 19 4025 | 566 293 248 875
7106 | 50 49 52 36 | 358 B1g 147 016 7156 | 512083 36 | 366 446852 416
7107 | 5050 g? 49 | 358 970 654 043 7157 | 51 22 26 49 | 366 Goo 4g8 ggS
7108 | Sc 5236 64 | 359 122 203 712 7158 | 5123 69 64 | 366 754 158 312
710y | 5053 78 81 | 359 273 796 029 7159 | 51 2512 81 | 366 9o7 920 679
7110 | S0 5521 00 | 359 425 451000 7160 | 51 26 56 co | 367 061 6g6 000
7111 | 50 56 63 21 | 359 577 108 631 7161 | 5127 g9 21 | 367 215 514281
7112 | 50 58 05 44 | 359 728 828 928 7162 | 5129 42 44 | 367 369 375 528
7113 | 50 59 47 6y | 359 880 591 Byy 7163 | 51 30 85 6y | 367 512 279 747
7114 | 50 60 89 9f .i)ﬁo 032 397 514 7164 | 51 3228 96 | 367 677 226 944
7115 | 5062 3225 | 360 184 245 875 7165 | 5133 w2 25| 367 831 217 125
7116 | 50 63 74 56 | 360 336 136 806 7166 | 51 35 15 56 | 367 085 250 296
7117 | 50651689 | 360 488 070613 7167 | 5136 58 8 36§ 139 326 463
7118 | 50 66 59 24 | 300 640 047 032 7168 | 51 38 o0 24 | 368 293 945 632
7119 | 5068 01 61 | 360 792 065 159 7169 | 5139 4561 | 368 447 6og 8og
7120 { 50 69 44 0o | 360 944 128 coo 7170 | 51 40 89 oo | 368 601 813 ooo
7121 | 50 7086 41 | 361 096 252 561 7171 | S14232 41 | 368756 061212
7122 | 50 7228 84 | 361 248 379 848 7172 | 51 43 7584 | 368 910352 448
7123 | So 73 71 29 | 361 400 566 867 7173 | 51 45 19 29 | 369 064 686 717
7124 | 507513 95 | 361 552 Boa Haq 7174 | 51 46 62 76 | 369 219 ¢64 024
7125 | 56 76 5625 | 361 705 078125 7175 | 51 4806 25 | 369 373 484 375
7126 | 50 97 g8 76 | 361 B57 396 376 176 | 51 40 49 76 | 369 527 947 776
7127 | 50 79 41 Zg 352 00g 7%7 383 ;177 51 58 g 29 363 6SZ iﬁz 253
7128 | 5080 83 84 | 362 162161 152 7178 | 51 5236 84 | 36¢ 837 003 752
7129 | 5o 8226 43 | 362 314 boy 68g 7179 | 51 53 8o 41 | 36g 991 546 339
7130 | 50 83 69 co | 362 467 0g7 coo 7180 | 51 55 24 0o | 370 146 232 0c0
7131 | 5085 11 61 | B62 619 629 091 7181 | 51 56 67 61 | 370 300 910 741
7132 | 50 86 54 24 | 362 772 203 ¢6B 7182 | 51 58 :.z 24 3;0 455 232 228
7133 | 5087 96 8g | 362 g24 821 637 7183 [ 51 59 54 89 | 370 610 397 487
7134 | 50 89 39 56 | 363 ogy 482 104 7184 | 51 60 g8 56 | 370 765 ’ZOg Hogq
7135 | 5o go 82 25 | 563 230185 375 7185 | 51 62 42 25 | 370 g20 056 625
7136 150 g2 24 o6 | 353 382 931 456 7186 | 5163 85 96 | 371 074 950 856
2137 | 50 35 67 29 343 535 720 353 71874 5165 ag gg 371 ’.‘LZ() gBB 203
7138 | 5095 10 44 | 363 688 552 072 7188 | 5166 73 44 | 371 384 868 672
7139 | 509653 a1 | 363 841 426 619 7189 | 51 68 17 21 | 371 539 Bgz 269
7140 | 5097 96 co | 363 994 544 000 7190 | 51 6y 61 00-| 371 694 959 coo
7141 | 5099 38 81 | 364 147 304 221 7191 | 5171 04 81| 371 850 068 871
7142 | 51 coth 64 | 364 3oo 307 288 7192 | 5172 43 64 | 372 co5 221 888
7143 | 51 o224 49 364 453 353 207 7193 [ 5173 42 49 | 372160 418 067
7144 | 51 03 67 56 | 364 6o 441 984 7194 | 51 7556 36 | 372 315 657 384
7145 | 51 05 1025 | 364 759 573 625 7195 | 51 76 Bo 25 | 372 470 93¢ 875
7146 | 51 0653 16 | 364 912748136 7166 | 51 78 24 16 | 372 626 265 536
7147 | 51 67 g6 og | 365 065 g65 523 7197 | 5179 68 ¢g | 372 781 632 373
7148 | 51 cy dg o4 | 365 219225 792 7198 | 51 81 12 04 | 572 937 046 392
7149 | 51108201 | 365 372 528 940 7199 | 51 82 56 01 | 373 og2 5ea 59
7150 1 51 12 25 co | 365 525 875 coo 7200 | 51 8400 co | 373 248 cow cao
7150 7200

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

c;[l".li;. Quarrés. Cubes, Li:: Quarrds, Cubes.
7201 | 5185 4401 | 373 403 541 6o 7251 | 52 57 70 01 | 381 235 854 251
7202 | 51 86 88 04 | 373 559 126 408 7252 | 52 59 15 04 | 381 393 587 008
7203 | 51 88 3209 | 573 714 754 427 7253 | 52 6o Goog | 381 551 383 277
7204 | 51 8976 16| 373 870 425 664 7254 | 52 62 0516 | 381 709 223 064
7205 | 51912025 | 374 026 140125 7255 | 52 63 5025 | 381 867 106 375
.7206 | 51 g2 6436 | 374 181 897 816 7256 | 52 64 9536 | 382 025033 216
7207 | 51 94 o8 49 | 374 337 648 743 7257 | 52166 40 49 | 382183 003 593
7208 | 51 95 5264 | 374 493 542 912 7258 | 52 67 85 64 | 382341 017 512
7209 | 51 96 9681 | 374 649 450 329 729y | 5269 30 81 | 382 499 073 g7y
7210 | 51 98 41 co | 374 85 361 ooo 7260 | 52 70 76 00 | 382 657 176 coo
7211 | 51 99 8521 | 374 961 334 931 7261 | 52 7221 21 | 582815 320 58
7212 | 52 of 29 44 | 375 ?17 352128 7262 | 5273 66 44 | 382 975 508 728
7213 | 52 02 73 69 | 375 273 412 g7 7263 | 527511 69 | 383 131 740 447
7214 | 5204 17 96 | 375 429 516 344 72064 | 527656 g6 | 385 290015 744
7215 | 52 05 62 25 | 375 585 663 375 7205 | 52 78 0225 | 383 445 334 625
7216 | 52 07 06 56 | 375 741 853 696 7266 | 52 79 47 56 | 383 6of 697 0gf
7217 | 52 08 50 8y | 375 898 0B7 313 7267 | 52 80 g2 8g | 383 765 103163
7218 | 52 09 95 24 | 376 054 364 232 7268 |452 82 58 24 | 383 923 552 832
7219 | 52 1139 61 | 376 210 684 459 7269 | 5283 85 61 | 384 082046 109
7220 | 52 12 84 co | 376 367 048 coo 7270 | 5285 29 co | 384 240 583 coo
7221 | 52 1428 41 | 376 523 454 861 7271 | 5286 74 41 | 384 399163 551
7222 | 521572 34 376 679 905 048 7272 | 5288 12 84 | 384 557 787 648
7223 | 52 17 17 ag | 376 836 548 567 7273 | 5289 65 29 | 384 716 455 417
7224 | 52 18 61 76 | 376 9u2 935 424 7274 | 5291 10 76 | 384875 166 804
7225 | 52200625 | 377 149 215 625 7275 | 52 g2 56 25 | 385 033 ga1 875
7226 | 52 21 50 76 | 377 306 13¢ 176 7276 | 52.94 01 76 | 385 192 720 576
7227 | 5222 95 24 | 377 462 Bo6 083 7277 | 52 85 4729 | 385351 562 9533
7228 | 5224 gg 84 | 377 619 516 352 7278 | 5296 92 84 { 385510448 952
72291 52 25 84 41 | 377 776269 98y 7279 | 52 68 38 41 | 385 669 38 83gy
7230 | 53 27 29 0o | 377 ¢33 067 coo 7280 | 52 gy 84 co | 385 823 352 cob
7231 | 5228 73 61 | 378 08¢ go7 391 7281 | 53 0129 61 | 385687 349 041
7232 | 52 3018 24 { 378 246 71 168 7282 1 53 o2 75 24 | 386 146 4:3 728
7233 | 5231 6289 | 378 403 718 337 7283 | 53 04 20 8g | 386 305 531187
7234 | 5233 07 56 | 378 560 BB gog 284 1 53 04 66 56 | 386 464 682 304
7235 | 5234 5225 | 378 717 202 875 | 285 | 53 07 1225 | 386 623 87,4 125
7236 | 5235 96 96 | 578 874 760 256 7286 | 53 o8 57 96 | 386 783 109656
7237 | b2 35 gl 69 | 379 031 861 053 7-:‘.35 53 1003 fy | 386 942 388 yo3
7238 | 52 38 86 44 | 379 18y 05 272 7288 | 53 11 49 a4 | 387 101 711 82
7239 | 52 4031 21 | 379 346 192 919 7289 153 12 g5 21 | 387 261 078 56
7240 | 52 41 76 oo | 379 503 424 000 7290 | 53 14 41 co | 387 420 48y coo
241 | 52 43 20 81 | 379 660 698 521 7291 | 53 1586 81 | 387 579 943 171
;24: 52 4465 64 | 379 B18 016 483 7292 | 53 173264 | 387 735431 oB8
7243 | 52 46 10 49 | 370 975 377 907 7293 | 53 18 78 49 | 387 498 982 75
7244 | 52 47 5536 | 38a 132 782 784 7204 | 53 2024 36 | 388 058 568 184
7245 | 52 49 00 25 | 380 290 231 125 7295 | 53 2170 25 | 388 218 197 375
7246 | 52 5045 16 1880 447 722 936 7296 | 53 23 16 16 | 388377 870334
7247 | 52 51 go 09 | 380 205 258 223 7297 | 53 24 62 og | 388 557 587 073
7248 | 52 53 35 04 | 380 762 836 992 7298 | 53 26 08 o4 | 388 697 347 592
7349 | 52 54 8o o1 | 380 g20 419 249 7299 | 5327 54 o1 | 388 857 151 8gg
7250 | 52 5625 co | 381 078 125 coo 7300 t §3 29 00 co | 389 017 coo cco. }
" v oee
7250 7300 F £




TAPLES DES QUARRES

Ra-
cines

7301
7302
7303
7304
7305
%366
7307
7308
7309
7310

7311
7312
7313
7314
7315

7316

7320

7321

7341
7342
7343
7344
7345

7346
734
7%4
7249
73gc

Quiarrés,

Cubes.

53 30 46 01
533192 04
53 33 gﬁ oy
53348416
53 36 30 25

53 B 96 36
53 5922 49
53 40 68 64
53 421481
53 43 61 00

53 450721
53 46 53 44
53 47 99 69
53 49 45 o6
53 50 g2 25

53 52 38 56
55 53 84 8¢
53 563124
53 5677 61
53 68 24 0o

53 5970 41
53 61 zé 84
53 6263 29
53 6409 76
53 6556 25

53670276
53 68 49 29
53 6g g 84
53714241
53 72 89 00

53 74 3561
53 758224
53 7728 8g
53 78 75 56
53 Bo 2225

53 81 68 96
53 8315 G
55 84 62 44
53 86 09 21
53 87 56 00

53890281
53 9o 49 64
53 91 96 49
5393 43 36
53 94 9025

53 g6 37 16
53 g7 84 09

'53 9g 31 04

54 0078 01
54 022500

38g 176 8g1 go1
38g 336 827 écS
389 426 8o7 127
389 656 830 464
38g 816 897 625

38g 977 co8 616
390137 163 443
390297 362 112
3yo gi;r o4 629
3ye 617 891 00d

4T B LI
ESENN P

591 419 980 85

391 580 530 495
391 741 124 013
391 go1 7641 432
392062 ¢42 759
392 223 168 ooo

392 383 937 162
3g2 542 750 248
3ga 705 6o7 267
392 866 508 224
33 027 453 125

393 51535 441 976
393349 474 793
39351 5h 552
393 671 672 289
393 832 837 oo

393 994 045 691
334 155 268 368
304 316 55 037
394 477 935 704
394 639 320 375

394 8oo 749 056
394 962 221 753
395 123 738 472
395 285 299 219
395 446 go4 0co

3g5 608 552 821
395 770 245 688
395 931 gB8a Goy
396 093 763 584
396 255 588 625

396 417 457 736
396 579 370 923
396 741 328 192
396 903 329 549
3g7 065 375 ooo

Quarrés.

Cubes.

7351 | 5463 72 01
7352 | 540519 04
7353 | 54 06 66 09
7354 | §4 081316
7355 | 54 09 6025

7356 | 54 11 07 36
7357 | 541254 49
7358 | 54 14 01 64
735951154881
7360 | 5416 96 0a

7361 | 541843 21
73621 541990 44
7363 | 542137 69
7364 | 542284 96
7365 | 5404 52 25

7366 | 54 25 79 56
7567 | 5427 26 89
7368 | 5428 74 24
7369 | 54 5021 61
7370 | 5431 69 0o

7371 | 54331641
m2hﬂﬁM
7373 § 543611 29
7372 54 37 58 76

54 39 06 25

7376 | 54 40 53 76
7377 | 54420129
7378 | 54.43 4884
7379 [ 54 44 96 41
7389 | 54 46 44 00

7381 1 54 479161
7382 | 54493924
7383 | 54 5086 89
7384 | 54 5234 56
7385 | 54 53 Ba 25

7386 | 545529 g6
7385 54 56 77 6g

83 | 545825 44
7389 | 54 5973 21
73g0 { 5461 21 00

731 | 54 6268 81
L7392 | 54 6416 64
7393 |54 65 64 49
7394 | 54 67 1236
7305 | 54 68 60 25

7396 | 54 7008 16
73951 54 71 56 09

54 73 04 04
7399 | 54 74 52 02
7400 | 54 76 00 co

397 227 464 551
597 389 598 208
597551775377
397g13997 64
397 876263 875

398 03B 574016
398 200 928 293

25 760 279
333 688 Zﬁg 000

398 850 786 881
3gg 013 361 928
399 175981 147
399 338644 544
399 501352125

39g 664 103 896
383 826 8gg 863
399 989 740 032
400 152 624 409
400 315 553 ooo

400 478 525 811
400 641 542 848
400 804 604 117
400 967 709 624
401 130 859 375

01 294 053 376
jm 457 291 655
401 620 574 152
401 783 goo 939
401947 272 000

402112 687 341
402274 146 968
402 237 650 887
402 601 199 104
492 764 791 625

402 928 428 456
403 092 10g 603
403 255 835 gy:
403 419 6o4 86

463, 582 413 oog

403 747 277 471
403 911 180 288
404 ogS 127 457
404239 118 984
404 403 154 375

404 567 235 136
404 731 35¢ 773
404 ggs 523 292
405 0dp 742 199
405 224 oog 6o

7350‘

7490
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ET DES CUBES.

C;}l:; Quarres. Cubes, ﬂl_:; Quarrés. Cubes,
7401 | 54 77 4801 | 405388 302 201 7451 | 5551 74 o1 | 415 660 154 851
7402 | 54 78 96 04 | 405 552 648 88 452 | 5553 23 04 | 413 826 729 408
7403 | 54 Bo 44 oy | 405717 03y B2y 7453 | 5554 72 09 | 413 993 348 677
7404 | 54 81 92 16 | 405881 475 264 7454 | 5556 21 16 | 414 160012 664
7405 | 54 83 4025 | 406045 955 125 7455 | 8557 7025 | 414 326 721 375
7406 | 54 B4 88 36 | 406 210 479 416 |- 7456 | 85 59 1936 | 414 495 474 816
7407 | 94 86 36 49 | 406 375048 143 7457 | 55 60 68 49 | 414 600 272 993
7408 | 54 87 84 64 | 406 539 661 Fra 7458 1 55 621764 | 414 827 11512
7409 | 54 8¢ 32 81 | 406 goq. 318929 7459 | 5563 66 81 | 414 994 003 579
7410 | 54 go 81 0o | 406 869 021 coo 7460 | 5565 16 00 | 415 160 936 000
7411 | 54 922921 | 407 033 767 531 7461 | 55 66 6521 | 415 327 913181
7412 | 54 03 77 44 | 407 198 558 528 7462 1 55 68 14 44 | 415 494935128
7413 | 54 9525 69 | 407 563 393 gy7 7463 § 55 69 63 69 | 415 662 co1 847
7414 | 54 9673 96 | 407 528 295 y44 7464 | 5571 1296 | 415829 113 344
7415 | 54 g8 2225 | 407 695 198 575 7465 | 856 72 62 25 | 415 990 269 625
7416 | 54 99 70 56 | 407 858 167 206 2466 | 55 74 11 56 | 416 163 470 696
7417 1 5301 18 89 | 408 023 180 713 7467 | 85 75 6o 8y | 416 330 716 563
7418 | 5502 67 24 | 408 188 238 632 7468 | 6577 1024 | 416 398 007 232
7419 | 5504 1561 | 408 353 341 059 7469 | 55 78 g 61 | 416 065 342 709
7420 | 55 05 6400 | 408 518 488 coo 7170 | 5580 0900 | 416 832 723 coo
7421 | 550712 41 | 408 683 679 461 7471 | 5581 58 41 | 417 0co 148 11
7422 | 55 68 60 84 | 408 848 915 448 74721 558307 84 | 417 167 618 048
7423 | 55 1009 29 | 409 614 165 967 7473 | 65 8257 29 | 417 355 132817
7424 | 5511 57 76 | 409 179 521 624 7474 | 5586 06 76 | 417 802 Gga 424
7425 | 55 13 0625 ‘ 409 344 8go 625 7475 | 5587 5625 | 417 670 296 875
7426 | 551454 76 | 40y 510 Bog 776 7476 1 56 89 05 76 | 417837 946176
7627 | 551603 29 | 409 675 763 485 7477 | 55 90 55 29 | 418 cob 640 333
7428 | 5517 51 84 | 400 841 266 752 7478 | 55920484 | 418173 379352
7429 | 551900 41 | 410 c0b 814 589 7479 | 5593 54 41 ‘ 418341 163 239
7430 | 5520 49 00 | 410 172 407 GO0 7480 | 55950400 | 418 508 g2 coo
I
7431 | 552197 61 | 410338043 91 7481 | 55 9653 61 | 418 676 865 641
7432 | 55253 46 24 | 410 503 725 568 7482 1 5598 053 24 | 418844 784 168
7433 | 552494 89 | 410669 451 737 7483 1 55 99 52 8y | 419012 747 587
7434 | 55 26 45 56 | 410835 222 S04 7484 | 56 01 02 56 | 419 180 755 go4
7435 | 5527 9225 | 411001 037 S75| 7485 | 56 02 52 25 | 419 348 Bog 125
36 | 552940 96 | 411 166 8g7 856 7486 | 56 0401 96 | 419 516 g7 256
;ia 553089 69 | 411 552 802 453 ';48; 56 05 51 6y 413685-85;303
743g 553238 44 | 411 498 751 672 7488 | 56 0701 44 | 419 853 238272
7439 | 5533 87 21 | 411 064 745 519 7489 | 56 08 51 21 | 420 021 471 169
7440 | 55 3536 00 | 411 830 784 0o 7490 | 56 1001 00 | 420 189 749 000
2441 | 553684 81 | 411 996 867 121 7491 § 56 11 50 81 | 420358 071 771
giin 553833 64 | 412 162994 888 7492 § 56 13 00 64 | 420526 4‘.75'9 ZBB
7443 1 55 39 82 gg 412 329 167 307 7493 | 56 14 50 49 | 420 6o4 852 157
7444 | 5541 31 36 | 412 495384 584 7494 156 16 00 36 | 420863 3og g&q
7445 | 55 428025 | 412661 646 125 7495 | 56 17 5025 | 421 031 812375
7446 | 55 4499 16 | 412 827 9h2 536 7496 | 56 19 00 16 | 421 200 35g 936
7447 | 55 4578 09 | 412 991 303 623 7497 | 56 20 50 09 | 421 358 952 273
7448 | 55 4727 04 | 413 160 Gyo 392 7498 | 56 22 00 04 | 421 537 58y g2
‘7449 1’55 45 76 01 [ 413 327 139 849 7499 1 56 23 50 01 | 421 706 272 399
7450 | 55 5025 co | 413 493 625 coo 7500 | 56 25 00 00 | 421 875 ooo coo
7450 7900
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TABLES DES QUARRES

r_
cil:::; Quarrés. Cubes, c:{tz; Quarrés. Cubes.
7501 | 56 26 50 01 | 422 043 772 5ot 7551 | 57 01 76 01 | 430 539 go5 151
7502 | 56 28 0o 04 | 427 212 500 008 7452 | 57 03 27 04 | 430 710 ¢Bo 608
7503 | 56 29 50 0y | 422 381 452 527 7553 | 57 04 78 cg | 430 882 101 377
7504 | 56 31 0016 | 422 550 3601064 7534 | 57 o6 29 16 | 431 053 267 464
7505 | 5632 50 25 | 422 719 312 625 7555 | 57 07 8o 25 | 431 224 478875
7506 | 5634 c0 36 | 422 888 310216 7556 | 57 09 31 36 | 431 395 735 616
7507 | 56 35 50 49 | 423 057 352 843 7557 1 57 10 82 49 | 431 567 037 Go3
7508 | 5637 00 64 | 423 226 440 512 7558 | 57 12 33 64 | 431 738 585 112
7509 | 56 38 50 81 | 423 595 573 229 7559 | 57 13 84 81 | 431 909 777 879
7510 | 56 40 01 co | 423 564 751 ooo 7560 | 57 153600 | 432 081 216 000
7511 | 56 41 5121 | 423 933 973 851 7561 | 57 16 87 21 | 432 252 699 481
7512 | 56 43 01 44 | 423 goB 241 728 7562 1 571838 44 | 432 424 228328
7513 | 56 44 51 69 | 424 ¢72 554 6y7 7563 | 57 19 8¢ 69 | 432 595 Boz 547
7514 | 56 46 01 96 | 424 241 912 744 7564 | 87 21 4096 | 432 767 422 144
7515 | 56475225 | 424411 315 875 7565 | 5722 92 25 | 432 g39 0By 125
7516 | 56 49 02 56 | 424 580 764 096 7566 | 5724 43 56 | 433 110 797 496
7517 | 50 50 52 89 | 424 750 257 413 7567 | 57 25 94 89 | 433 282 553 263
7518 | 565203 2 1 424 919 765 832 7568 | 57 27 46 24 | 433 454 354 432
7519 | 56 53 53 61 | 425 o8g 379 359 7569 | 5728 g7 61 | 433 626 201 cog
7520 | 56 55 04 00 | 425 259 008 oo0 7570 | 57 30 49 00 | 433 798 093 cco
7521 | 56 56 54 41 | 425 428 681 761 7571 | 57 3200 41 | 433 g70 038 411
7522 | 56 58 04 84 | 425 598 400 648 7572 | 57335184 | 434 142 213 248
7523 | 56 5¢ 55ag | 425 768 164 667 7573 | 573503 29 | 434 314 041 517
7524 | 56 61 0596 | 425 937 373 824 7574 | 573654 76 | 434486 115 224
7525 | 56 625625 | 426 107 828 125 2575 | 57 38 06 25 | 434 658 234 375
7526 | 56 64 06 76 | 426 277 727 576 576 | 57 39 57 76 | 434 830 398 g76
7527 | 56 65 57 29 | 426 447 672 xg.’s ;5;7 5; 4? ay 29 | 435 002 6og ogi
7528 | 56 67 0781 | 426 617 661 gﬁz 7578 | 57 42 60 B4 | 435 174 864 552
7529 | 5668 58 41 | 426 787 6g6 539 7570 | 57 44 12 41 | 435347 165 539
7530 | 56 70 09 0o | 426 657 777 cco 7580 | 57 45 64 00 | 435 519 512 oco
7531 | 56 71 59 61 | 4ay 127 9oz 291 7581 | 57 47 15 61 | 435 691 903 041
7532 | 56 75 10 24 | 427 298 072 768 7682 5; 48 67 24 | 435864 341 368
7533 | 5674 6089 | 427 468 238 437 7583 | 57 50 18 8y) | 436 036 824 285
7534 | 56 76 11 56 | 427 638 549 Soq 7584 | 57 51 70 56 | 436 209 352 704
7535 | 5677 6225 | 427 BoB BOS 375 7585 | 57 53 2225 | 436 381 926 625
7536 | 56 79 12 96 | 427 979 206 656 7586 | 57 5493 96 | 436 554 546 056
7537 1 56 Bo 63 69 | 428 14y 603 153 7587 5; 5625 69 | 436 727 211 003
;-53& 56 82 14 44 | 428 320 044 872 7588 | 57 57 77 44 | 436 899 921 472
7539 | 56 83 65 21 | 428 490 531 819 7589 | 57 5929 21 | 437 072 877 469
7540 | 56 85 16 00 | 428 661 064 000 7590 | 57 6o B1 0o | 437 245 479 avo
541 | 56 86 66 81 428 831 641 421 591 | 57 625281 | 437 418 326 o4
;54'.1' 56 88 17 64 | 429 coz 264 088 ;ng 5; 63 84 64 43; 591 218 688
2543 | 56 89 68 49 | 429 172 932 00y 7503 | 57 6536 49 | 437 764 156 857
7544 | 56 91 19 56 | 429 343 645 184 7591 | 57 66 8836 | 437 937 140 584
7545 | 56 92 70 25 | 429 514 403 625 7595 | 57 68 4025 | 438110169 875
7546 | 56 94 21 16 | 429 685 207 336 596 | 57 6o 92 16 | 438283 244 736
7547 | 56 95 72 09 | 429 856 056 323 ] ;53 5; 7? 44 09 | 438 456 365 173
7548 | 56 97 23 o4 | 430 026 950 592 7593 | 57 72 g6 04 | 438 629 531 192
7549 | 56 98 7401 | 430 1% 890 149 7599 ‘ 57744801 { 438 802 742 799
7550 | 57 co 25 00 | 430 368 875 oo 76¢0 1 57 76 co co ) 438 ¢76 coo oco
7550 7600
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ET DES CUBES.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

ci:: Quarrés. Cubes, cf}]:; Quarrés. Cubes.
7601 | 57 77 5201 | 439 149 302 Bo1 7651 | 58 53 98 01 | 447 872 715 451
7602 | 57 gg 04 04 | 439 322 651 208 7652 | 58 5531 04 | 448 048 351 808
7603 | 57 B0 56 og | 439 496 045 227 7653 | 58 56 84 09 | 448 224 034077
7604 | 57 8208 16 | 43y 669 484 864 7654 | 58 58 37 16 | 448 399 762 264
7605 | 57 83 6025 | 439 842 970 125 7655 | 58 59 go 25 | 448 575 536 375
7606 | 57 851236 | 440 016 501 016 7656 | 58 61 43 36 | 448 751 356 416
7607 | 57 8664 49 | 440 190 077 543 7657 | 58 62 96 4g | 448 927 222 393
7608 | 57 8B 16 64 1 440 363 69g 712 7658 | 58 64 49 64 | 449 103 134 312
7609 | 57 89 68 B1 | 440 537 367 529 765g § 58 66 02 81 | 449 279 092 179
7610 | 57 g1 21 0o | 440 7114081 oco 7660 | 58 67 56 oo | 449 435 096 ooo |
7611 | 57 9293 21 | 440 8B4 840131 7661 | 58 69 0g 21 | 449 631 145 781
7612 | 57 942544 | 441 058 644 928 7662 | 58 70 62 44 | 449 Bo7 241 528
7613 | 57 95 77 6y | 441 232 495 397 7663 | 58 7215 69 | 449 983 383247
2614 1 57 972096 | 441 406 301 544 7664 | 58 73 68 6 | 450 159 570 g4,
7615 | 57 g8 8225 | 441 580333 375 7665 | 58175 22 25 | 450 335 8o4 612
7616 | 58 00 34 56 | 441 754 320 896 7666 | 58 76 75 56 | 450 512 084 296
7615 58 01 B6 89 | 441 928 354 113 7667 | 58 78 ;.8 8o | 450 688 409 923
7618 | 58 03 39 24 | 442 102 433 632 7668 | 58 79 82 24 | 450 864 781 632
7619 580391 61 | 442 276 557 659 7669 | 58 81 35 61 [ 451 041 199 309
7620 | 58 06 44 00 | 442 450 728 co0 7670 | 5882 8g co | 451 217 663 000
7621 | 58 07 96 41 | 442 624 944 061 7671 | 58 84 42 41 | 451 394 172711
7622 | 58 09 48 B4 | 442 799 205 848 7672 1 58 85 95 84 | 451 570 728 448
7623 | 58 11 01 29 | 442 973 513 367 7673 | 5887 49 29 | 451 747 330217
7624 | 58 12 53 76 | 443 147 866 62 7674 | 58 89 02 76 | 451 923 978 024
7625 [ 58 14 06 25 | 443 322 265 62, 7675 | 58 9o 5625 | 452 100 671 B7b
7626 1 58 15 58 76 | 443 496 710376 7676.| 58 92 09 76 | 452277 411 776
2627 | 5817 1129 | 443 671 200 883 7677 | 5893 63 29 | 452 454 197 733
7628 | 58 18 63 84 | 443 845 537 152 7678 | 58 0516 84 | 452 631 029 752
7629 | 5820 16 41 | 444 02031918y 7679 | 58 96 70 41 | 452 8oz céc;v 839
7630 | 58 21 6g 00 | 444 104 947 GO0 7680 | 58 98 24 co | 452 984 832 coo
7631 | 5823 21 61 | 444 369 620 591 7681 | 58 99 77 61 | 453 161 Bozagy
7632 | 58 24 74 24 | 444 544 339 968 7682 | Sg o1 gx 24 | 453 338 818 568
7633 | 58 26 26 89 | 444 719 105 137 7683 | 5902 84 89 | 453 515 880 87
7634 | 5827 79 56 | 444 893 916 m§ 7682 59 04 38 56 | 453 692 ¢Bg 234
7635 | 582y 52 25 | 445 068 772 87 7685 | 59 05 9225 | 453 870 144 125
‘w636 | 58 30 84 96 | 445 243 675 456 7686 | 5907 45 66 | 454 047 344 856
;535 58325769 | 445 418623 §55 7585 59 08 gy gg 454 224 591 703
7638 | 58 33 9o 44 | 445 503 618 o72 7688 | 59 10 53 44 | 454 q01 Bg_} 672
763g | 5835 43 21 | 445 768 638 119 7689 | 59 12 07.21 | 454 579 223 769
7640 | 5836 g6 00 | 445 943 744 000 7690 | 59 13 61 oo | 454 756 6oy oo
641 | 58 38 48 81 | 446118 875 721 7691 |59 15 14 81 | 454 934 040 371
;541 58 40 01 64 | 4406 294 055 288 76092 | 5g 16 63 64 | 455 ?1? 5?7 S.EB
7643 | 58 41 54 49 | 446 469276 707 7693 | 59 18 22 49 | 455 289 041 557
7644 | 58 4307 56 | 446 644 545 984 7694 | 59.19 76 56 | 455 466 611 384
7645 | 5B 44 6025 | 446 819 861125 7695 { 5g 21 30 25 | 455 644 227 375
7646 | 58 46 13 16 | 446 995 222 136 7696 | 59 22 84 16 | 455 821 88g 536
7647 | 58 47 66 09 | 447 170 629 023 7697 1 5924 38 09 | 455 gyg 527 873
764% 58 49 1904 | 447 346 6Bt 792 76981 5g 25 92 04 | 456 177 352 393
7649 | 58 50 72 01 | 447 521 580 449 7696 | 5927 46 01 | 456 355 155 ogg
7650 | 58 52 25 0o | 447 697 125 coo 7700 | 59 2g co oo | 456533 000 vog
7650 770Q




TABLES DES QUARRES

Ra-
cines,
7701
7702
7703
7704
770

7706
7797
778
7709
7710

7711
7712
7713
7744
7715

2716
7717
7718
7719
7720

7721
7733
7723
7724
7725

7726
7727
7728
7729
7730

7731

732
;7§5
7734
7735

7726
737
;;33
7739
7740

7711
7742
7743
7744
7749

7746
7747
7748
7749
7750

Quarrés.

Cubes.

59 305401
59 320804
5933 6209
5935 1616
59 36 7025

gg §82é 36
9 39 78 4
59 41 32 62
50 4286 81
50 4441 co

59459521
59474944
59 49 03 69
5¢ 50 57 o6
5¢g 521225

59 53 66 56
59 5520 89
59 56 75 24
5y 58 29 61
59 59 84 co

[ 59 6138 4,

59 62 92 84
5964 47 29
59 6601 76
59 67 56 25

59 6910 76
5¢ 70 65 29
5972168
5973 74 41
59 7529 oo
59 76 83 61
59 78 58 24
5979 92 8y
5y 81 47 56
5¢ 83 0225

59 84 56 o6
5086 11 gg

59 87 6644

59 8¢9 21 21
5990 76 co

5992308
5963 8564
59 95 40 49
590695 gﬁ
59 o8 5025

6o oo 0516
6o 01 6o 09
6o 03 1504
6004 70 01
60 o6 25 0o

456 710 893 101
456 888 532 408
457 o66 817 927
457 244 B4y 664
457 422 927 625

457 Bo1 ob1 B16
457 779222243
457 957 438 g1
458 135 701 829
458 314 011 000

458 492 366 431
458 670 768 128
458 B4g 216 oy
459 027 710 344
45¢ 206 260 875

459 384 837 646
459 563 470 813
459 742 150232
459 920 875 959
460 oyg 648 oco

460278 466361
460 457 531 048
460 636 242 067
460815 199 424
460 994 205 125

461 173 253 176
461 352 349 583
461 531 492 352
461 710 651 489
461 889 917 coo

62 ofig 168 Bg1
36: 248 527 128
462 427 go1 837
462 607 322 go4
462 786 790 375

462 966 304 256
463 145 864 553
463 325 471 272
463 505 124 419
463 684 824 coo

'463 864 570 021
464 044 562 488
| 464 224 201 407
| 464 404 oB6 784
; 464 584 018 625

464 763 996 936
464 944 021 723
465 124 092 gg2
465 304 210 749
465 484 375 oco

Ra-
cines.
7751
7752
7725
7724
7755

Quarrés.

6o o7 8o o1
6oog 35 04
60 10 go 09
6o 12 4516
60 14 00 25

7756 | 6015 55 36
7757 [ 6017 10 49 |
7758 | 60 18 65 64
7759 | 6o 202081
7760 | 6021 76 cO

7761
?723
7763
7764
7765

7766
7767
7768
7769
77709

7771
7772
7773
7774
7775

7776
7777
7778
7779
7780

7781
7782
7783
7784
7785

7786 | 60 62 17 g6
7787 | 60 63 73 69
7788 | 6o 65 2¢ 44
7789 | 6o 66 85 21
7790 | 60 68 41 co

7791 | 66 g 6 81
7792 | 60 7? 5264
7793 [ 6073 849
7794 | 6574 64 56
w995 | 60 76 20 25

7796 | 6077 76 16
7797 1 6079 3209
7768 | 60 80 88 o4
7799 | 66 82 44 01
7800 | 60 84 0o no

60 23 31 21
60 24 86 44
gc 20 41 69
Go 27 96 96
Cong 5225

6o 31 07 56
6o 32 62 89
603418 24
653573 61
Go 37 29 00

603384 41
00 40 3y 84
50 41 9529
6o 43 5o 76
6o 45 o6 25

6o 46 61 76
6o 48 17 29
6o 4972 34
6o 51 28 41
Go 52 84 oo

60 54 3¢9 G1
00 55 g5 24
6o 57 5o 8y
60 5y 66 50
0o 6o G225

Cubes.

465 664 585 751
465 844 843 coB
466 025 146 777
466 205 497 064
466 585 893 875

466 566 337 216
466 746 827 093
466 927 363 512
467 107 945 479
467 288 576 coo

467 46252 081
467 649 974 728
467 850 743 947
468 o011 559 744
468 192 422125

468 373 331 ogh
468 554 286 6%3
468 735288 83,
468 916 337 Gog
469 097 433 coo

469 278 575 011
469 459 763 648
469 640 998 917
409 822 280 24
470 003 Gog 375

470184984 576
470 366 400 433
470 547 874 952
470 729 390 139
470 910 952 000

471 092 560 541
471 274215 768
471 455217 687
471 637 566 S04
471 819 461 625

472 co1 303 656
472183 192 403
472 365 127 872
472 547 110 0bg
472 729 139 coo

472 911 214 671
473 0g3 337 o88
473 275 506 257
473457?11182
473 639 984 87

473 822 294 336
474 004 650 573
474187 053 502 .
474 369 503 399
474 552 oco oco |

7750

7800

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES:

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

g | Quuh | Qi | | Qs | e
7801 | 6o 85 56 01 | 474 734 543 401 7851 | 61 63 8201 | 485 921 516 01
7803 | 6087 1204 | 474 917 153 608 7852 | 61 6539 04 | 484 106 454 208
7803 | 60 BB 68 og | 475 ogg 770 627 7853 | 61 66 g6 og | 484 291 439 ,37;
7804 | 6ogoad 1l | 475282 ‘452.462 7_85% 61 68 5316 | 484 476 471 ﬁg
%805 | 60 91 8025 | 4954651851 7855 | 61 79 3025 484 661 5%1 37
7806 | 6093 3636 | 475 647 964 616 7856 | 61 3187361 484 846 858 016
7807 | 6o 04 9349 | 475 B30 786 943 7859 | 61 73 24 49 | 485 031 851 793
%808 | 6oyt 48 04 | 476013 658 122 7858 | 61 74 81 64 | 485217072 712
7809 | 6008 04 81 | 476196 576 129 #359:| 617638 81 | 485 402 340 779
7810 | 60 99 61 bo | 476 379 541 oco 7860 | 61 7% 96 ¢t | 485 587 656 voo

"¥BI1| 61011721 | 476562 552731 7861 | 51 7955 31 | dbs5 773 818 48}
78121 610273 44 | 476 745 611 328 7862 | 61 81 10 44 | 485 958 427 928
7813 | 610420 69 | 476 928 516 797 7863 | 6182 67 69 | 486 143884 647
78141 61058546 | 477 111 86 14é. 7864 | 6184 24 ¢6 | 486 329 388 544 |
7815 | 6107 4225 | 47% 295 oﬁg 375 7865 | 61 85 Ba 25 | 486 514 939 625
816 | 6108 9856 | ay# 478 314 46 %866 | 6187 3956 | 436 700 537 895
7817 | 61 1054 39 | 477 661 6oy 5% 7867 | 61 88 o6 8g | 486 886 185 303
7B18 | 61121124 | 477 844 947 432 7868 | 61 go 54 24 | 487 071 876 032
7819 | 6113 67 61 | 478 028 334 259 7869 | 6192 11 61 | 487 257 615 gog
7820 | 61 1524 00 | 478 211 768000 1 7870 | 61 93 6¢ oo | 487 443 403 oo
%821 | 51 168041 | 478 395 248 661 #8394 1 &1495 26 41 | 485 639 237 31
78331 6118 36 B4t 458 535 796 248 7872 | 61 96 8384 | 487 815118 848
7823 | 61 19 93 29 | 428 762350 767 7873 | 61 98 41 39 | 488 001 047 617
7824 | 6121 49 76 | 478 945 972 214 7874 | 61 90 gB 76 | 488 18; 013 62
7825 | 61 23 0625 | 479 129 Hgo 625 7875 | 64 01 5625 | 488 373 046 87

{ 9826 | 61 24 62 78 | 470 313355 576 7876 | 6803 1346 | 488 550 115 398

{ 78271 61261929 jygggy 118283 7873 6204 71 29 | 488 745 9.3% 133
7828 | 61 27 75 84 | 479 6l 927 553 7878 | 62,06 28 84 | 488 31 400152
782g | 61293241 | 479 863 783 789 7879 | 62078641 | 489 1 1; 12 43¢
78350 | 61 30 89 0o | 480 048 687 voo 7880 | 63 0g 44 0o | 48¢ 363 852 soo
831 | 61 34 4561 | 480434 637 191 7881 | 62 1101 61 | 485 498 158 B34
7832 | 61 340224 | 480 416 635 368 7882 | 62 12 59 24 | 489 676 S?n pé&
7833 | 61 32 58 8y | 480 Goo 678 637 7885 | 621416 8y | 489 862 ?33 387
7834 | 61 37 1556 | 486 783 269 704 7884 | 6215 g4 56 | 490 049 383 10
7835 | 61 35 7225 | 480468 goy 875 %885 | 62 1732 45 | 400235 8pg 13

836 | 61 40 28 6 | 4B1 153 603 058 7886 | 63 1889 gb | 408 434 443 428
;BSE &1 il 85 ?’19 ZB: 337 325253 7887 | 6220 4; 6 | 490 6oy 013 103
7838 | 61 43 4% 44 | 481 521 604 472 7888 | 62 2205 44 | 490 795 651 672
7839 | 61 44 9521 | 481 705 353 719 7839 | 61 23 63 21 | 490 983 336 36¢
7840 | 61 36 56 0o | 482 Bgo Se4 co0 7890 | 62 25 21 o | 491 16g 06y voo
7841 { 61 48 1281 | 484 074 754 321 7891 | %4 26 98 81 461 355 848 471
w842 | 61 j,g.ég 64 | 482250 191 688 7892 { 62.28 26 64 1 491 542 676 EBB
7843 | 6151 46 49 | 482 445 706 107 7803 | 62 29 94.49 | 491 729 550 g7
7844 | 615283 36 | 482 628 267 584 7804 | 62315236 | 461 f16.47:\ 84
78451 6154 4025 | 482812876125 7895 | 6233 Lo 25 | 492 103 444 355
2845 | 6155 97 16 | 482 gy7 531 736 7896 62 34 68 16 | 4y2 390 45 1'36
7847 | 61 57 5409 | 483 xgz 234 423 7897 | 623628 oy | 492 477 ng 273
7848 | 6150 11 04 | 483 366 984 192 7898 | 62 37 B4 04| 492 664 634 75
7849 | 61 60 6B o1 | 483 551 781 049 7809 { 6239 42 01 | 492 851 733 693 .

| 7850 | 61622500 | 483 736 625 0co 7900 1 62 41 oo oo | 4g3 a3g oo e,

7854 7900 gy




TABLES DES QUARRES

2

Ra-
cines.

7902
7603
790
790"

7906
7907
7908
7999

7911
7912
7313
7914
7910

7916
791
791
7919
7920

7521

7939
040

7948
7942
7943
.7944

794
794

7901

7910

7945
17946

Quarrés.

62 42 5801

62 44 1604
62 45 74 09
62 47 32 16
6248 go 25

62 50 48 36
62 52,66 4g
62 53 64 64
62 5522 81
62 56 81 co

52583921
(2 5¢

62 6? g% ég
6263 13 g6
62 64 7225

6266 3056
6267 88 8y
62 69 47 24
62 71 65 61
62 72 64 00

6274 22 41
62758084
63 77 39 29

6278977
62557%';?

6282 1476
6283 73 29
62 SSg: B84
€2 86 go 41

"62 88 49 oo

62 go oy 61.
61’-31 6% 24
6293 24 89
62 94 83 56
6296 42 25

62¢Bobgb

7| 62 gg.5g 6g-

63011844
6302 ?gl
€305

gons

631071 36
63423025
6313 8916
63i54809
63170704
63186601
63102500

63 cg 12,49
Z

600! |

Cubes.

493.226253 ;61

493 213 554 808
493 6oo go3 327
493 788299 264
493975 742 625

404 123 233 416
494 990 771 045
434 538 357 312
494 725 990 429
494 913 671 000

465 101 399 031
495289 174 528
49% 476 997 497
495664867344
495 852 785 875

6 040 751 206
336 228 764 2?5
495 415 8244 632
495604 92 55¢
496 795 088 000

496981 200 961
497 169 531 428
497 357 839 467
497 546 185 02
497754 578 12

923 018 776
335 111 506 gg?)
408 506 042 752
498 488 626 cBg
498 677 257 coo

498 865 955;%2;3,

4pg 054 661

499 243 435 237,

499 432 256 504
499 621 125375

499 B1a 041 856

490 940 005 §53
532 :gg 017 672
500 377 077 019
500 566 184 ooo

500 755 338 621
500 934 546888
5ion 133 790 8o7
So1 323 038 384
501 512,433 625

501 701 826 536

501 831 267 123
o755 392
502 'zgo 291 349

Soz o

5024

7950_

g 875 000

Ra-

cines.

Qunrrés..

Cubes. "

7951 | (3 21 84 01
5652 | 63 23 43 o4
7953 | 63 25 02 0y

7054 | 632661 18"

7955 | 63 482025

7956 | 63 29 79 36
7997 61313849
7658 | 63 32.97 64
795¢ | 63 34 56 81
7960 | 63 36 16 cb

7961 | 63 37 7521

7962 1 63 3934 44
7963 | 63 40 93 gg
7964 | 63 42 52 96
7965 | 63 44 12 25

7966 | 63 45 71-56
796g 63 47 30 8y

63 48 go 24
7969 | 63 50 49 61
7970 | 83 52 09 0o

7971 | 63 53 68 31'
4

7972 | 63 55 27

7973 | 63 56 87 29
7974 | 63 58 46 70
7975 | 63 6006 28

7976.| 63 61 65 76
7975 63 63 2529

S
7979.1 62 41
7980 | 63 68 22 oo

7981 1,63.6¢ &3 61
708 | €3 7123 24

1 7983 | 63 728289

7984 | 63 74 42 56
63 ;g o225

7986 | 63 77 61 6

‘7987 | 63 7621 6
EE 9 9

63 8o 81 44
7989 | 63 B2 41 21
79g0 |-63 84 01 0o

7961 gg 35 60 gl
7992 |. 6 20 04
7993 | 63 Sg 8o gq
7994 | 63 go 40 56
7995 | 63 ga co25

7996 1 63 93 6016

7997 1 63 952009 -

7998 | 63 66 Boca
7699 | 63 98 4001
8000 | 64 co 0o co

502 ﬁgg 506 351
5028 g 185 408
503 028 913 177
503 218 686 66,
503 408 508 87

503 508 378 816
503 788 206 493
503 978 261 912
504 168 275 079
54 358 356 000

504 548 444 681

504 738 Go1 128
504 928 805 347
505 119 057 344
505 3og 357 135

565 499 704 696,
505 6g0 100 065
505 880 543 232
506 071 934 209
566 261 575 coo

506 gS: 159 611
566 642 794 048
506 833 476 317
507 024 206 424
So7 214 984 575

507 405 810 176
507% 6 683833
507 787 605 352
50&9?6574?59
508 169 593 coo

508 360 657 141
508 551 770 168,
508 742 931 087
508 934 139 .go
Sog 125 396 62!

Sog 316 701 256
509508 053 Bo3

Sog 699 454 272

509 Bgo goz 66¢
510 ngn gqg 00C

510 273% 3 271
510 465 535 288
510 655 175657
510848 863 78

511 040 599 g;§

511232383 936
B11 424215973
511 61695 992
511 808 023 999
512 600 000 060

Gooo

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Ra- S Ra- :
cines, | Quarrés. Cubes., cines, | Quarrés. Cubes,
8co1 | 6401 6o 01 | 512 192 024 001 BoS1 | 64 81 86 01 | H21 854 556 651
Boo2 | 6403 2004 | 512 384 096 coB 8052 1 6483 47 04 | 522 040 036 608
Boo3 | 64'04 8oog | 512576216 027 8053 | 648568 og | S22 'zig 564 877
Boog | 64 06 4016 | 512 768 384 064 8o84 | 6486 6 16 | 522 458 141 464
8oob | 64 08 co 25 | 512 gbo 6eo 125 8055 | 64 88 30 25 | 522 032 766 375
8006 | 64 09 6036 | 513 152 864 216 8056 | 64 89 91 36 | 522 827 439 616
Beoy | 64 112049 | 513 345 176 343 8057 § 64 9152 49 | 523 022 161193
BooB | 64 12 80 64 | 513 537 536 512 8058 | 64931364 | 52321631112
-Boog | 64 14 4081 | 513 729 944 720 8059 | 64 94 74 81 | 523 411 749 379
Bo1o | 6416 01 00 | 513 922 401 coO Boto | 64 g6 36 co | 523 606 616 noo
- 8o11{ 64 17 6121 | 514 114 go5 331 8061 | 64 97 97 21 | 523 Bo1 530 gB1
8o12 | 64 13 21 44 512 307 457 728 Bob2 | 64 99 gﬂ 44 1 523 996 49 g'z.&
8013 | 6420 81 69 | 514 500058 197 | 8063 | 65011969 | 524 131 506 047
Bo14 | 6422 41 96 | 514 692 706 744 5062 65 0280 96 | 524 386 566 144
8015 | 64 24 0225 | 514 885 403 375 8065 | 65 04 4225 | 524 581 674 625
8016 | 6425 62 56 | 515078 148 opfs 8066 | 65 06 03 56 | 524 776 831 496
8017 | 64 27 22 8¢ | 515276 940 13 8oty | 65 o7 62 89 [.524 972 036 763
8018 | 64,2883 24 | 515 463 781 §32 Bob8 | 65 09 2624 | 825 167 290 432
Bo1g | 64 30 43 61 | 515 656 670 859 8o6g | 65 1087 61 | 525 362 5g2 Sog
Bo20 | 64 32 04 0o | 515 849 608 coo 8o70 [ 65 12 45 00 | 525 557 943 coe
Bo21 [ 64 3364 41 | 516 042 503 261 8071 | 6514 1041 | 525753 341 g11
Boag | 643524 gn, 516 225 626 648 8o72 | 65 xé 71 54 525 948 782 248 }
8023 | 64 3685 29 | 516 428 708 167 8073 1 651733 29 | 526 144 285017
8024 § 64 38 45 76 | 516 621 837 824 Boyq | 6518 9476 | 526 352 829224
8025 | 64 4006 25 | 516 815015 625 8075 | 65 205625 | 526 535 421 875
" Bo2p | 64 41 6676 | 517 coB 241 576 8oy | 65.22 17 76 | 526 731 ofi2 976
8027 | 64 43 27 Z_g 5:;. 201 515 683. 8o77.| 65 23 79.29.| 526 926752 c5)33
1 8028 | 644487284 | 517 33@ 83é 3.51 Boyg— 6525 40 84 | 527 132 490 552
8029 | 64 46 48 41 | 517 588 208 389 ‘8070 | 6527 02 41. | 527 318277 039
8030 |64 48 09 00 | 517 781 627 co0 8080 | 65 2864 00 | 527 5%4 112 000
8031 ['64 49 65.61 | 517975 093 791 8081 | 65302561 | 527 709 995 441
8032 | 64 g? 3,?: 24 51@ 168 égB 7%8 A 8082 | 6531 85 24 | 527 gob 3,27 68
8033 | 6452 go 8o | 518362171 g37 |, 8083 | 6533 48 By | 528 101 go7 787
| B034.f 6454 51 55 | 518 555 783 S04 | 8084 | 6535 1056 | 528 297,936 704
8035 | '64 56 12 25 | '518 749 442 875 BoB5 | 6536 7225 | 528 494 014 125
8036 | 64 57 72 96 | 518943150 656 8086 | 65 383346 | 528 650140 056
Bo3y | 64 5; 53 69 1519 136906653 ‘8087 | 65 39 25 69, 5’.‘8'836 3?4 5a3
8038 | 64 60'04 44 | 519 330 710 872 8088 | 65 4157 44| 529 082 535 472
8039 64625521 | 519 5:31563 319 ‘B8 | 65 43.19 21 | 5297278 BoB g6
8045 | 64 64 16 00 | 519 718:464 000 8ogo | 65 44 81 oa | 529475 13g oo
8o41 | 64657681 [ 519912 412 021§ Bogr |65 46 4281 |'529 By r.4y7 571
Soi':\' 63 fig 3764 “51:93 106410 088 {: 8032 6548 24‘64 526867 §‘f4 sﬁa
8043 | 64 68 9% 49 | 520300 455 507 | 8093 | 65 §9 66 39 | 830 064 380 357
8044 | 64 70 5936 | 520 égq, 549 18, ;Bcgg 65 51 28 36 | 530 260, qu 58§
' Bogh'|'64 722025 |"520 688601 12 “Bogh.| 65 52 go.ah | 530 457 457 37
. 8046 | 647381 16 | 520882 881 338 Baig6 | 65552 16 | 530,654,068 736
B4y 1:64'75 42 069 | 521077 119 823 Sogg 655614 0g | 530,850 728 673
8048 | 64.77 0304 | 521 271 406 592 BogB | 65 57 76 04 | 531 047 437 192
" Bogg |64 78,64 01 | 521 465741 649 8ogg | 65 59 38 01 | 531 244 194 999..
L’ Bogp‘ [ 64 8025 0o | 521 660 125 o0 8100 | 65 61-00 00 | 531 441 coc 000
8oba 8100 Ggi

ara

e < oy

F. g




TABLES DES QUARRES

o el — i s -
ciﬁ:. Quarrés, ' Cubes. ciﬂn:; Quarrés. €ubes.
8101 | 65 62 62 01 | 531 637 854 301 8151 | 66 43 88 01 | 541 542 666 g\gl-
8102 | 6564 2404 [531 834 757 208 8152 | 66 45 51 04 | 541 742 o7 BeB
8163 | 65 65 86 vg | 432 031 708 727 8153 | 66 47 14.09.] 541 g41 ?’g:r 577
8104 | 65 67 48 16 | 532 228 708 364 8154 | 66 48 77 16 | 542 140 836 264
B1oh | 6569 1025 | 532 425 257 625 B155 | 66 50 40 25 | 542 340 323 875
8106 | 6570 72 36 | 532 622 855 016 8156 | 66 52 03 36 | 542 53¢ 860 416 )
8107 | 657234 49 | 531 820 001 043 Buby | 6653 (6 49 | 542 739 445 Bg3. |
B1cB | 6573 g6 64 | 533 o1y 195712 8158 | 66 55 2,64 | 542 939 oo 312
8109 | 65755881 | §33 214 43¢ 029 815¢ | 6656 g2 81 | 543 :3% 763 679
8110 | 65 772100 | 533 431 731 900 8160 | 66 58 56 oo | 543 338 496 coo
B1y1 | 65 7883 21 [ 533 6og 071 631 8161 [ 66 60 19 21 | 543 538 277 281
8112 | 65 8o 45 44 | 533 8ol 460 323 8162 | 6661 82 44 | 543 738 107 528 |
8113 | 6582 07 69 | 534 003 898 Eo7 8163 | 66 63 45 69 | 543 37 986 747
8114 | 6583 69 96 | 534 201 385 544 8164 | 666508 9% 544 137 glq. 044
8115 1638532135 | 534 3y8 920875 8165 | 6666 7225 | 544 337 Bg2 125, |

8116 | 6586 94 56 | 534 596 504 806 8166 | 666835 56| 844 537 18296 |
811y | 6588 26 8g | 534 794 137 613 8167 | 66 69 o8 89 ﬁ:; 73g 093 2'63 )
8118 [ 6090 1924 | 534 ggl 819 032 8168 | 66 716224 54# 938 117 632

811 | 651 81 61 | 535 189 549 159 816g | 66 7325 61 | 545 138 290 Bog
8120 | 6593 44 0o | 535 387 528 vod 8170 | 66 74 8g 0o | 545 338,513 goo
8121 [ 65 95 o6 41 | 535585 155 561 | Bi71 | 66 76 52.41 | 545 538784 211
Bi22 | 6506 68_3‘4 535 783 031 848 8172 667815 84 525 739 3.04 448 |
B123 | 65 98 31 29 | 535 g8o 956 867 8173 | 66 79 79 29 | 545939 473 717
8124 | 65 99 93 76 | 536,178 930 6:g B17q | 66 81 4276 | 546139 8ga 024 |
8135 66 o1 56 25 | 536 376 953 12 Brgg. 66,83 06 25 | 546 340 559 375,
8126 | 6603 1876 | 536 575 024 B 8176 | 66,84 69,76 | 546 540 875 776 .
8127 | 6604 81 29 | 536 773 144 383 8177 | 66 86 3? Zg 526 741 441 233 |
‘8128 | 66 06 43.84 | 536 971 315 152 8178 | 66 87 9684 [:546 942 55 752,

| 8129 | 66 08 06 41 | 537 16¢ 530 68g. 8170 | 66 8p Go 41 | 547 142 719-339.
813p | 66 g9 69 oo, | 537 367 797 oco. 8180 | 66 g1 24 00 | 547 343 432 000 |

l8|31 66113261 | 537566 312091 818, | 60 0287 61 | 547 544 193 741 T

8132 | 6612 34 24 | 537 764 ggﬁ 968 8182 I'66 3‘4 55 64 53,; 712 934 Zgﬂ
8133 ?fﬁ 14 56 8g .‘ﬁg 962 888 637. 8183 | 66 96 Jg 9 | 547 945.864 487
215 86 16 19 56 | 538 161 350 104, 3184 66 g7 78 56 543 146 773 ﬁog-

135, | 66 17 B2 25 | 538 359 860 375, 185 | 66 g9 4225 | 548 347 731 625,

8136 | 66 194496 | 538558410456 | F8186 | 67 o105 o8 | 548 548738 855 |
813y | 66 21 07 8¢ | 538 -,i.gy 227 53 8187 | 6702 Gg gg 5_:8 729 795203 |
8338 | 66 22 70 44 | 558 955084 op2 8188 | 67 04 33 44 | 548 990 goo b2,

| 8139 | 6624 33 21 | 339 154 389 Gag, 8189 | 67 05 97 24 | 549 152 055269 |
8140 | 6625 96 00 | 539 353 144 .000 | 8199'| 67 62,6109 | 549 333359 000 [
8141 | 66.27.58 81 | 53¢ 551 947 2 8102 | 67 ap 24 81 | Jyg 554 511 871
8142 | 662921 64 | 539 750 799 :gé 8192 | 67 Tg Bg 64 | 549 755 813 888,
8143 | 663084 39 530 pqg 700 207" 8193 | 67 1253 319 549 957 165 057

Bi44 | 66324738 | 54014 643 984 8194 | 67 14 16 35 | 550 158 565.38
B145 | 66391925 | 540 347 648 625 Bigh | 67 15 80 25 | 55q360 01g Syg

8146 [ 663573 36 | 540 546 696 136 8106 | 67 17 44 16 | 550 561 513 536
8147 § 66 Z;Ag 56 og | 540 745 792 523 ﬂlgg 67 10 08 o | 550 763 061 373,
8148 | 66 38 g9 04 | 540 944 937 792 8198 | 67 20 72 04 | 550 964 658 392
SIgQ 66 406201 | 541 14 131 649, Bigo [ 67.22 36 o1 | 551 166 304 599

8150 1 66 4225 0o | 841 343 375 goo 8200 | 67 24 00 o | 551 368 coo'ong

- EEEa e G ) i ™ DO

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES,

- , Ra- 2
Cﬁ:s. Quaryés. Cubes. cines, | Quarsés. Cubes,
8201 | 67 25 6401 | 551 569 744 6o1 8251} 68 @7 9o 61 | 561 719 837 251
81202 | 67 2728 o4 | 551 771 538 408 8252 | 68 og 55 o4 | 561 924 ogy coB
8263 | 672892 0og | 551 973 381 427 8253 | 68 112009 | 562 128 410 277
8204 | 67 30 gfy 16 | 552 175 273 664 8254 | 66128516 | 562352 771 064
8205 | 67 322025 | 552377 215125 8255 | 6814 5025 | 562 537 181 375
8206 | 67 53 B4 36 | 552579 205 816 8256 | 68 1615 36 | 562741 641 216 |
8207 | 67 35 48 49 | 552 781 245 743 8257 | 6817 Bo 4q | 562 946 150 593
8208 | 67 37 12 04 | 552983 334 912 B258 | 68 19 45 64 | 563 150 709 512
8209 | 6738 76 81 [ 553185 473 539 | 825q | 6821 1081 | 563355317 979
8210 | 67 4041 oq | 553 387 661 oco 820 | 68 22 76 oo, | 563 559 976 cco
8211 | 67 42 05 21 { 553 589 Bg7 931 8261 | 6824 41 21 | 563 764 683 581
B212 | 67 43 69 44 | 555 792 184 128 8162 | 682606 44 | 563 969 440 728
8213 1 67 45 3% 69 | 553 994 519 g7 8263 | 6827 71 6g | 564 174247 447
8214 | 67 46 97 65 | 554 196 gca, 54; 8264 | 68 29 36 96 | 564 379 103 744
8215 | 67 48 62 25 | 554 39 338 57 8265 | 68 31 0225 | 564 584 oog 625
8216 | 67 5026 56 | 554 6o1 B21 66 8266 | 68 32 67 56 | 564 788 965 096
8217 1 67 51 o 8q | 554 804 354313 8267 | 6834 32 89 | 554 993 70163
8218 | 67 53 55 24 | 555 006 936 232 8268 [ 68 35 g8 24 | 565 199 024 832
8319 | 67 55 19 61 | 555 nog 567 459 8269 | 68 37 63 61 | 565 404 129 109
8220 | 67 56 84 00 | 555 412 248 oo 8270 | 68 39 29 oo | 565 6ug 283 oco
8221 | 6758 48 41 | 555614 977 861 jBay1 | 6B 409141 | 56581448651
8222 ] 67 6o 32 B4 | 555 817 737 048 | 8172 | 68 42 gt) 84 | 566019739 648
| 8223 | 676177 :% 556 o20 585 567 i 8273 | 68 4425 29 | 566 225 042 417
8224 1 67 63 41 76 | 556 223 463 424 8274 | 68 4% 20 76 | 566 430 394 824
8225 | 67 65 0625 | 556 426 390 625 8275 | 68 47 56 25 | 566 635 796 875
8226 | 67 66 70 76 | 556 620 567 176 8276 | 68 4921 76 | 566 841 248 576
8227 1 67 68 35 29 | 556 832 393 o83 | 8277 1 68 gn 87 29 | 567 046 749 933
8208 | 67 69 gg 83 | 557 035 468 552 | 8278 | 68 525284 | 567 252 gco 953
8229 | 67 71 64 41 | 557238 592 ¢8q | 8179 | 68 54 18 41 | 567 457 901 639
8230 | 6773 2g oq | 557 441 767 cco 8280 | 68 5584 oo | 567 263 552 000
8231 | 6774 ¢3 61 | 557 644 990 391 8281 | 68 57 49 61 | 567 B6g 252 041
8232 | 67 76 58 24 | 557 S4g 263 168 82811 68 5; 1524 | 568 072 col 728
8233 | 67 78 22 8y | 558 051 585337 8283 { 68 6o Bo Bg | 568 280 Bor 187
8234 | 67 79 87 56 | 558 253 956 9oy B284 [ 6862 46 56 | 568 486 650 304
8235 | 67 81 5225 | 558 458 377 875, 8285 | 68 64 12 25 | 568 692 549 125
8236 | 67 83 16 66 | 558 661 B4B 256 8286 | 6B 657796 | 5688 656
‘8237, | 67 84 81 6o | 558 865 368 053 8287 | 6867 qg gg 56¢ 123 igg o3
8238 | 67 86 46 44 | 559,068 937 272, 8236 | €8 6909 44 | 569 310 543 872
8239 | 67 88 11 21 | 559272556 19 8289 | 68 70 75 21 | 569 516 641 569
8240 | 67 89 76 oo | 557 476 324 co0 8290 | 68 72,41 og | 569 722 78gcoo |
8241 | 67 91 4081 | 559 679 941 521 8291 | 68 74 06 81 | 569928 986 171
8242 | 67 93 05 64 | 559 885 708 488 82921 6875 72.64 573 S1’35 233 088
8243 | 67.94 70 49 | 560 0B7 524 go7 8293 | 68 77 38 49 | 570 341 S2g 757
8244 | 67 96 35 36 | 560 291 390 784 8294 | 68 7904 36 | 570 547 876184
: 8145 | 67 9B oo 25 | 560 495 306 125 8295 | 68 g 7025 | 570 754 272375
8246 | 67 99 65 16 | 560 609 270 936 | 8296 | 68823616 | 570 ofio 718 336
8247 6gq1 3009 | 560 o3 285 223 8297 | 68 8; o2 09 571_?67 214073
8248 | 6802 9504 | 561 107 348 yo F 8208 | 68 85 68 04 | 571 393 75y So2
8249 1 6804 60 01 | 561 311 462 249 8agg | 688734 o1 | 571 580 354 899
- 8350 | 68 0625 oo | 561 515 625 ooo. 8300 1 6889 eo 0o | 571 787 coo 000
8250 83a0

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES

QUARRES

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cines, | Quarrés. “Cubes. ciRn:; Quarrés. Cubes,
8301 | 68,9066 01 | 571 993 6y4 go1 8351 | 6973 92 01 | 582 592 ob7 551
8302 | 689232 04 | 572 200 43¢ 608 8352 | 6975 59 o4 | 582 601 310208
B303 | 68 93 98 cy | H72 407 234 127 8353 | 69 75 26 0g } 582 810 6o2 877
8304 | 68 yd 64 16 | 572 614 078 464 8354 | 6y 7893 16 | 583 019 945 864
8305 | 68 97 3025 | 572 820 972 625 8355 | 69 8o Go 25 | 583 229 338 875
83c6 | 68 98 96 36 | 573027 616 616 B356 | 698227 36 | 533 458 782 016
8307 | 6ig 00 62 49 | 573 234 y10 443 8359 | 6983 94 49 | 583 648 275 293
8308 | 6poz 2863 | 573441954 112 8358 | 69 85 61 64 | 583 857 81B 712
8300 | 6903 9481 | 573 Ggg o047 629 8359 | 69 8728 81 | 584 067 412 279
8310 | 69 05 61 00 | 573 856 191 coo 8360 | 64 88 96 oo | 584 277 ©56 coo
8311 | 69 07 27 21 | 574 063 384 251 8361 | 69 go 6321 | 584 486 740 881
8312 | 60 0B 93 44 | H74 270 6277 328 8362 | 669230 44 | 584 696 403 928
8313 | 69 10 59 69 | 574 477 920 297 8363 | 69 93 97 6g | 584 o6 288 147
8314 | Gy 12 25 & | 574 685 263 142 8364 | 69 9504 g6 | 585 116 132 544
8315 | 6913 g2 25 | 574 892 655 87 8365 | 69 97 3225 | 585 326 027 125
8316 | 69 15 58 56 | 595 100 098 496 8366 | 69 98 99 56 | 585 535 971 Bg6
8317 | 6917 24 89 { 575 307 fg1 013 8367 | 70 00 66 8¢ | 585 745 66 863
8318 | 69189124 | 575 515133 432 8368 | 70 0234 24 | 585 g56 012 032
8319 | 69 20 57 61| 575 722 725 759 8369 | 7004 01 61 | 586 166 107 4og
8320 | 69 2224 0o | 575 930 368 coo 8370 { 7005 69 0o | 586 3706 253 coa
8321 | 6923 go 41 | 576 138 060 161 8371 | 7007 36 41 | 586 586 448 B2
8322 63 25 56 g4 5;6 345 802 248 8372 | 70 0y 03 84 | 586 796 694 848
8323 | Gg27 23 29 | 576 553 Sgq 267 8373 | 701071 29 | 587 006 gyl 117
8324 | 692889 76 | 876.761 436224 8374 | 701238 76 | 587217 357 624
8325 | 69 30 50 25 | 576 969 528 125 8375 | 701406 25 | 587 4a7 734 375
8325 | 6g 3222 76 | 577 177 269 976 8376 | 70 1575 76 | 587 638 181376
8327 | 6933 8y ng | 577 385 16? ?35 B377 1 7017 41 'i() 587 848 678 653
8328 | 69355584 | 577 593 303 552 8378 | 70 1908 83 | 588 0Sg 226152
8329 | 69372241 57§ 8o1 3¢5 28¢ 8379 | 7020 76 41 | 588 260 823 ¢3q
8530 | 6938 8y oo 1 578 cog 537 cog 8380 | 70122 44 co | 588 480 472 coo
8331 | 69 40 55 61 | 578 217 728 6031 8581 | 7024 11 61 | 588 691 170 341
8332 | 69422224 | 578 425 970368 | 8382 | 702579 24 | 588 goar gZB C 28
8333 | 69 43 88 8y | 578 634 262 037 8383 | 7027 46 89 | 589 112 717 éBy-
8334 | 60 4555506 | 578 842 Ge3 704 8384 | 7029 14 56 | 589 323 567 104
8335 | 69 4722 25 | 57g 050 995 375 8385 | 70 3082 25 | 589 534 466 625
8336 | 69 48 B8 96 | 570 250 437 056 8386 | 7032 49 96 | 589 745 416 456
8337 63 go 55 29 579 46? 928 753 8387 { 7034 17 6¢ | 589 956 416 603
8338 | 6952 22 44 | 579 676 470 472 8388 | 703585 44 | 500 167 467 072
8339 | 69 53 89 217) 57 885 062 219 858¢ | 7037 53 21 | 590 378 567 86g
8340 | 6955 56 co | 580 0g3 o4 00O 8300 | 703921 00 | 590589 719 coo |
8341 | 69 5722 81 | 580 302 395 82y 8301 | 70 4088 81 | 5go 8oo gao 471
3322 63 58 8g 64 | 580 511 1?7 688 8392 [ 704256 64 | 501 012 172 238
8343 | 69 60 56 49 | 580 719 929 oy '8393 | 704424 49 | 591 223 474 457
8344°| 69 6223 36 | 58 g28 771 584 8304 | 70459236 | 591 434 826 gﬂg
8345°| 69 63 go 25 | 581 137 663 625 B3g5 | 70 476025 | 591 646 229 87
83463| 69 65 57 16 | 581 346 605 736 8306 | 70492816 | 591 857 683 136
8327 69 67 44 o9 | 581 555 597 g23 8397 | 705096 0g | 5g2 obg 186 773
83484| 69 6 g: o4 | 581 764 640 192 8308 | 705264 04 |'592.280 740 793, |
83408| 6o 70 58 o1 | 581 975 732 54g | 83gg | 70 54 82 01 | 592 492 345 199
8350}l 69 7225 co | 582 182875 coo 8400} 7056 00 00 | 592 704 coo oo
. 8350q 8400



ET DES CUBES:

Ra-

eines.
84m1
8402
8403
8404
8405

8406
840
840
8410

8411

Quarrés,

Cubes.

057 68 c1
;o 59 3604
7061 04 09
70627216
7064 4025

70 66 08 36
7067 76 49
706944 64
70711281
707281 00

7074 49 21
707617 44
707783 69
70 79 53 96
708122125

70 82 o 56
7o 84 58 By
70 8627 24
708795 61
70 89 64 co

709133 41
70 93 00 84
7094 6929
709637 76
7068 c62b

?0997g76
710143 29
71031184
71 04 80 41
71 60 49 co

71081761
71 0 86 24
7111 5%89
71132356
71 149225
1 16 60 g6
;1 18'2@29
7119090844

71216721

71 23 3600

712504 81
71 a(g’: 73 64
128424
;1 3011 ';}g
7131 8o a5

1334916
;1 35 ?g o9
713687 04
71385601
71 40 25 00

592 915 705201
533 ?i;r Z(}o 858
593 339 265 827
593 551 123 264
5¢3 765 030 125

503 974 987 416
534 ?86 ggﬁ 143
544 399 053 312
504611 161 929
504 823 321 oco

595 035 530 531
595 247 790 528
565 460 100 997
595 672 461 944
505 884 873 375

596 097 335 296
596 300 847 715
596 622 410 632
506735 024 05g
556 947 688 ooo

597 160 402 461
597373 167 :148
597 585 982 g6y
597 798 844 024
598 o11 765 625

508 224 732776
508 437 750 483
598 650 818 752
508863 937 589
Sgg 077 107 coc

599 290 326 gy1
539 503 597 568
5yg 716 918 737
599 930 290 S04
600 143 712 875

Goo 357 185 856
Goo 570 709 453
| oo 784 283 672
Goo 9y7 203 519
6oi 211 584 6oo

601 425 310 121
6ot 639 086 888
Go1-852 g14 307
6o2 066 792 384
6oa 280 721 125

602 494 700 536
6o2 708 730 623
602 922 B11 392
603 136 942849

603 351 125 ovo.

‘Ra-

cines.
8451
8452
8453
8454
8455

3455
45

845§
8459
8460

8461
8162
8463
8464
8465

8446
8467
8468
8159
8470

|| Bam

8492
8403
3
849

8496
8497
8408
8490
'8500

]
Quarrés. i

Cubes.

7141 g4 01
71 43 63 04
714532 ¢y
71 4701 16
71 48 7018

71 50 39 36
71 5208 49
715377 64
71 55 36 81
7157 16 00

71 58 85
71 gcﬂ
162
;1 65
71 65

3]

L

DD 13
AT

3

B8

19 12 Wi

D 13

71 67 31 56
71 69 co 8g
71707024
7172 3¢ 61
71740y cc

717578 41
71 77 47 84
717917 29
71 80 86 76
71 82 56 25

7t 84 25 76
718595 29
718764 84
718934 41
719104 co

719273 61
71 9#43 34
7196 12 89
71 47 82 56
7199 52 25

72012195
720291 69
720461 44
720031 2)
7208 01 00

72 €9 70 81
72 11 40 64
72 13 xogg
72 14 80 36
7216 50 25

72182016
72199009
7221 6o 64
7223 30 01
722500 00

603 5063 357 851
603 770 641 408
603 993 975 577

| 604 2a8 360 664

€og 4222 796 375

6o 637 282 816
604 851 B1g go3
God 066 407 912
605 281 046 gyg
6o’ 4495 736 cco

605 710 476 181
6ob ga5 267 128
6o6 140 108 847
6ot 355 0o1.344
6ob 56g 944 625

606 784 938 66
605 gyg y83 563
607 215 079 252
607 430 225 7oy
6oz 645 423 coo

607 860 671 111
6ol 075 97¢ 048
608 291 31y 817
Goll 506 720 424
008 722 171 875

663 937 674 176
6oy 153 222 333,
6ey 363 331 352
6oy 584 486 239
605 800 192 goo

610015948 641
aoesx?smés
610 447 G14 587
610 663 52 994
610 879 484 125

611 695 495 356
611311 557303
611 527 670272
611 743 834 169
613 9o 04g oop

612 176 314 771
612 3g2 631 ZEB
612 608 g9y 157
612825417 84
613 o041 887 575

giij 258 407 36
13 474 979 473
613 61 Go1 go2
613 goB 275 499
614 125 ooo ooy .

8460

86q0

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DiES QUARRES

o =
du;. Quarrés. Cubes. ci: Quarrés. ; Cubes:
8501 | 72 26 70 01 | 614 341 775 bor 8551 73 11 gho1 | 625 245 708 151
8502 [ 72 28 40 04 | 614 558 602 008 8552 | 73 13 67 o4 | 625 365 092 608
8503 | 72 30 10 qg | 614 775 479 b2y 8553 | 73 15 38 og | 625684 528 377
8504 | 7231 80 16 | 614 992 408 oy 8554 | 73 17 0g 16 | 625 go4 015 464
8505 | 7233 So a5 | 615 209 587 625 8556 | 7318 8025 | 626 133 553 875
8506 | 72352036 | 615 426 418216 8656 | 75 20 51 36 | 626343 :gs 616
8507 { 7236 0 49 | 615 643 499 843 8557 | 73 22 22 49 | 626 563 784 693
8508 | 7238 60 64 | 615 Bbe 632 514 8558 | 732303 64 | 626782477 114
8509 | 72 403081 | 616 077 816 229 8559 | 73 25 64 81 | 627 coa 220 879
8510 | 72 42 01 00 | 616 295 051 ocD 8560 | 73 27 36 oo | 627 222 016 000
8511 | 72 43 71 31 | 616 512 336 831 8561 | 73 29 o7 21 | 627 441 862 481
8512 | 72 45 41 44 | 616 729 673 728 8562 E ;3 30 78 44 | 627 661 760 328
8513 | 72 47 11 69 | 616 947 001 Gy7 8563 | 73 32 49 69 fmg 881 76 547
8514 | 72 48 81 ¢6 | 617 164 Soo 744 8564 | 7334 20 66 | 628 101 710 144
8515 | 7250 5225 | 617 381 490 875 8565 | 7335 g2 25 | 628 321 762 125
8516 | 72 52 22 56 | 617 509 532 096 8566 | 73 37 63 56 | 628 541 865 406
8517 | 7253 92 Bg | 617 817 124 413 8567 | 73 3y 34 By | 628 762 020263
8518 | 725563 04 | 618 034 767 832 B568 | 73 41 06 24 | 628 ¢82 226 432
8519 | 72 57 33 61 | 618 252 462 35¢ 856y | 73 42 77 61 | 62p 202 484 dog
8520 | 72 59 04 00 | 618 470208 oco 8570 | 73 44 49 oo | 629 422 793 coo
8521 | 72 60 74 41 | 618 588 0og 761 8571 | 73 4620 41 5596 3153 411
8512 | 72 62 44 B4 | 618 yob 852 648 8570 | 73 43 41 34 639 .3é3 565 248
8523 | 72 64 15 39 | 19 123 751 667 B573 | 73 45 63 29 | 630 084 028 517
8524 | 72 65 85 76 | 619 341 701 834 8574 1 73 51 34 96 | 630304 543 224
8525 | 72 67 5635 | 61 559 703 125 8573 | %3 53 06 25 630526 iog 375
8526 | 72 6926 76 | 619 977 755 596 8576 | 73 54 77 46 | 636 745 736 476

, 8527 | 72 7097 Z_g 6:3 455 B59 185 8577 | 73 Sg 4G Zg 636 ;éd 396633
8528 | 727267 84| 620214 013 52 8578 | 73 58 30 84 |.G31 187 116,552
8529 | 7274 58 41 | 620 432 219 gﬁg 8579 | 73 59 92 41 | 631 407.888 539
8530 | 72 76 0g oo | 620 650 477 oo Bﬁgc 736104 00 | 63i 2:5 712 b00
8581 | 72 77 76 61 | 620 B68 785 301 8581 | 438335 61| 631 B4 58641
8532 | 72 79 50 24| 621 c87 144 768 8582 | 73 6507 24 | 632 070 513 368
8533 | 73 81 20 89 | 621 305 555 43; 8583 | 73 66 78 8y | 632 201,491 28y
8534 | 72 8291 56 | 621 524 017 S04 8584 | 75 68 5o 56 | 632 512 520 704
8535 | 72 84 62 35 | 621 742 530 375 8585 | 73 7023 25 | 632 733 601 B35
8536 | 7286 32 g6 | 621961 0p4 658 8586 | 78 71 93 o6 | 634 954 734 056
8537 | 72 88 03 &9 | 622 ayg 710153 8587 | 73 73.65 69 | 633 175 918 003
8538 | 72 B9 74 44 | 622 398 370 872 8588 1 73 4587 44 | 633397 153 472
8539 | 72 91 4521 | 622617 094 Big 858g.| 73 77 06 21 | 633 618 440 46¢
8540 | 72 93 16 &o | 622 835 864 coo B85y0 | 73 78 B1 oo | 633 83g 779 oc0
8541 | 72 94 8681 | 623 054 684 421 8501 | 73 80 62 81 | 634 061 189.071
8542 | 72 46 5% 64 | 623 273 556 088 8502 | 73 82 2g 64 | 634282 610 658
8543 | 72 98 2 gg 623 492 472 007 8503 | 73 83 96 49 | 634 504 103 857
8544 | 72 9909 36 | 623 711 453 184 8504 | 73 85 6836 | 634 735 648 384
8545 | 73 01 70 a5 | 623 930 478 625 8505 | 73 87 4025 | 634 947 244 B75
8546 | 73 03 41 16 | 624 149 555 336 B506 | 93 Bg 12 16| 635 168 82 736
854 ;3 oS1nog | 624 563_633 323 8597 | 73 9o 84 09 | 635 390 592 173
854% 33 o6 83 o4 | 624 687 862 592 8508 | 73 g2 56 0q | 635 612 343 192
8549 | 73 68 54 o1 | 624 Boy 093 149 8509 | 73 94 28 o1 | 635834 145 709
8550 | 73 1026 oo | 625 026 375 coo 8600 | 73 96 0o co | 636056 coo coa

8550 8600

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



ET DES CUBES.

cines, ] Quarrés. Cubes. L}}:Q Quarrés. Cubes,

Bbor | 73 97 72 01 | 636 277 9o Bo1 8651 | 74 83 98 o1 | 647 439 118 451
8602 | 73 99 44 04 | 636 499 863 208 8652 | 7485 71 oy | 647 653 663 808
8603 | 74 01 160y § 636 721 Bya 227 8653 | 74 87 4309 | 617 888 261 077
8604 | 74 02 88 16 | 636 943 932 864 8654 | 74 8y 17 16 | 648 112 910 264
8605 | 74 04 66 25 | 637 166 045 125 8655 | 74 9o 9o 25 | 648 357 611375
8606 { 74 06 34 36 | 637 388 209 016 B656 749263 36 | 648 552 364 416
8607 | 74 0B o4 49 | 637.610 424 545 "B657 1 749436 49 | 648 787 16y 343
B6o8 | 7409 76 64 | (37 832 6¢1 712 8658 | 74 9hog H4 | fig 012026 312
Bbog | 74 11 48 81 | 638 055010 529 86391 74 9782 81 | 649 236 935 199
8610 | 74 1321 0o | 638 277 381 coo 8660 | 74 99 56 00 | G4g 461 ByG oon
8611 | 74 14 93 21 | 638 499 803 131 846t | 750129 21 | 640 686908 781
8612 ;4 16 65 44 | 638 722 276 928 8662 | 75 03 02 44 643 911 973 528
8613 | 74 1837 6y | 638 944 802 397 8663 | 750475 6y | 650 137 cyo 247
8614 | 74 20 oy gh | 63y 167 379 544 Bty | 75 o6 48 g6 | 650 362 258 449
8615 | 7421 82 25 | 639 3yo 008 375 8665 | 7508 22 25 | 650 587 479 Gab
8616 | 7423 54 56 | 639 612 688 Boo 8666 | 75 09 5 56 | 650 812 752 296
8617 | 742526 8g | 639835 421 113 8afi7 | 7511 68 8¢9 | 651 038 o7 963
8618 | 74 26 gy 24 { 640 058 205 032 8668 | 7513 422 | 651 263 453 632
8619 | 7428 71 61 | 640 281 040 659 866g | 7515 15 61 | 651 488 882 309
8620 | 74 30 44 0o | 640 503 928 coo 8670 1 75 16 8¢ oo | 651 714 363 coo
8621 | 7432 16 41 | 640 726 867 062 | 8671 1 7561862 41 | 651 g398y5 711
8622 | 74 35 83 84 | 640 949 857 848 8672 | 752035 84 | 652 165 480 448
8623 | 74 35 61 29 | 641 172 goo 367 Bw3 | 75 2209 29 | 682 391 117 217
St’ug 24 37 33 76 | 641 305 o4 624 8674 | 7523 82 76 | 652 616 Bob 024
8625'| 74 3g 0625 | 641 619 140 625 8675 | 7525 56 25 | 652 B4a 546875
8626 | 74 4078 76 | 641 84w 358 376 8676 | 7527 29 76 | 653 668 339 776
8627 | 74 42 51 29 | 642 065 587 883 8677 | 7529 og 29 1653 294 184 733
8628 | 74 44 23 81 | 642 288 88y 152 8678 | 75 30 76 84 | 653 520681 752
8629 | 74 45 96 41 | 642 512 242 189 8679 | 75 32 50 41 | 653 746 oo B3g
8630 | 74 47 69 co | 642 755 647 oot 8680 | 75 34 24 00 | 653 y72.032 008
8631 | 74 49 41 61 | 642 959 103 501 8681 | »5 3507 61 | 654 1B 083 341
8632 ?-4 51 1424 | 643 182 611 968 B682 | 7537 31 24 65: -.1.44 190 523
8633 1 74 52868y | 643 406172 137 8683 | 7539 44 89 | 654 650 347 o8
8634 | 74 54 59 56 | 643 623 784 104 8684 | 75 41 1856 | 654 876 557 by
8635 | 74 56 3225 { 643 853 447 875 8685 | 76 4292 25 | 655102 81g 128
8636 | 74 58 64 96 | 644 077 163 456 BEB6 | 95 44 65 g6 | 655 320 133 856
Sﬁsg 7499 77 69 | €44 300 930853 . 868 ;5 463 29 655 555 498 703
8638 | 7461 5044 | 644 52g 750 072 B6B8 | 75 4813 44 | 655 781 016 672
8639 | 7463 23 21 | 644 748 621 119 8689 | 75 49 87 21 656 008 386 769
8640 | 74 64 9600 | 644 972 544 o00 86yo | 75 81 61 co | 656 2534.gog ook
8641 | 74 6668 81 | 645 196 518 721 B6o1 | 7553 34 81 | 656 461 483 391
8642 | 74 63 41 64 | 645 420 545 288 86ga ;5 5508 64 | 656 688 109 ags
8643 | 74 76 14 4y | 645 644 623 707 18693 | 55 56 82 49 | 656 914 783 559
8644 | 74 71 87 36 | 645 868 753 B4 8604 | 75 58 56 36 | 657 141 519 384
8645 | 74 73 6025 | 646 092 36 125 8695 | 75 605025 | 657 368 302 375
B646 | 74 7533 16 | 646317 170 136 8606 | 75 6204 16 | 657 595 137 536
8647 | 74 77 06 09 | 646 541 456 023 8697 | 45 63 78 0y | 657 822 024 473
8643 | 74 78 79 04 | 646 765793 792 BoyB 75 6552 04 | 658 048 g4 392
8649 | 74 Bo 52 01 | 646 ggo 183 449 8649 | 75 &7 26 ©1 4| 658 275 956 o9
8650.1 74 82 25 co | 647 214 625 cco 8700 | 75 6g 0o co | 658 503 coo aoo

8650 8700 Hh

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TABLES DES QUARRES

Ra-

Ra-

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

cines - Quarrés, Cubes. cines Quarrés. Cubes.
Byoi 75 70 74 01 | 658 730 0g6 101 ‘5575: 26 58 co o1 | 6y0 151 588 751
8702 | 75 72 48 04 | 658 957 244 408 8752 | 76 59 75 o4 | 670 381 355 008
8703 { 75 74 2209 | 65 184 444 927 8753 | 76 61 50 oy | 670611 173 777
Byo4 | 75 7596 16 | 659 411 697 664 8784 | 76 63 25 16 | 670 841 045 064
8705 | 75 77 7025 | 659 639 coz 625 8755 | 76 65 oo 25 | 671 070 968 B75
8706 | 75 79 44 36 | 659 866 359 816 ! 8756 | 76 66 75 36 | 671 300 945216
8707 | 7581 18 49 | 660 003 78y 243 8757 | 76 68 50 49 | 671 530 974 03
8708 | 75 82 92 64 | 660 321 230 g1z 8758 | 76 70 25 64 | 671 761055 812
8700 | 75 84 66 81 | 660 548 744 B2y 8759 | 76 72 00 81 | 671 991 189 479
8710 | 75 86 41 0o | 660 776 311 coo 8760 | 76 73 76 co | 672 221 376 oco
“8711 | 75881521 | 661 003 g2 431 8761 | 7675 51 a1 | 672 451 615081
8712 | 75 8689 44 | 661 231 6co 128 8762 [ 26 77 26 44 | 672 681 9ob 728
8713 | 75 g1 63 69 | 661 450 323 ogy 8763 | 76 79 01 6g | 672 912 250 947
8714 | 70 9337 g6 | 661 687 c9B 344 Syﬁg 26 80 76 96 | 673 142 647 744
8715 | 75 951225 | 661 914 25 875 8765 | 7682 52 25 | 673 373 097 120
8716 | 75 96 86 56 | 662 142 805 6y6 8766 | 7684 27 56 | 673 605 599 096
8717 | 75 98 6o By | 662 370737 813 8767 | 76 86 02 By | 673 834 152 563
8718 | 76 0035 24 | 662 598 722 252 8768 | 76 87 7823 | 674 C6§ 760 832
8719 | 76 02 09 61 | 662 826 758 959 8769 | 76 89 53 61 | 674 205 420 oy
8720 | 76 03 84 0o | 663 054 848 oo 8970 | 76 91 29 co | 674 526 133 ovo
8721 | 76 0558 41 | 663 282 gBg 361 8771 | 76 93 b4 41 | 674 756 8g8 012
8722 | 76 07 32 84 | 663 511 Jﬁg 048 8772 | 76 94 79 84 | 674 987 715 648
8723 | 76 0y 07 2 | 663 739 429 0b7 8773 | 76 96 5529 | 645218 585 17
8724 | 761081 76 | 663 967 727 424 8774 | 76 98 30 76 | 675 449 508 Bag
8725 [ 76 125625 | 664 196 078 125 775 | 77 00 06 25 | 695 680 484 375
8726 | 76 14 30 26 | 554 424 481 176 8776 | 77 01 81 76 | 675911 512 576
8727 | 76 16 05 29 | 664 652 456 583 877 7; 03 57 29 | 676 142 593 433
8728 | 76 17 79 84 | 664 881 444 352 8778 | 77 05 32 84 | 676373 726 952
8729 | 76 19 54 41 | 665 110 004 489 8779 | 77 07 68 41 | 676 604 913 439
8730 | 7621 29 0o | 665338 617 000 8780 | 77 o8 84 oo | 676836 152 coo
8731 | 7623 03 61 | 665 567 281 Boy 8581 | 77 10 5g 61 | 677 067 443 541
8732 | 7624 78 24 | 665 795 999 168 8782 | 77123524 677 m)g 787 708
8733 | 7626 52 8g | 666 024 768 837 8783 | 77 14 10 89 | 677 530 184 687
8734 | 7628 27 56 | 666253 590 gogq 8784 | 77 15 86 56 | 677 761 634 304
8735 | 76 30 02 25 | 666 482 465 375 8785 | 77 17 6225 | 677 993 136 625
8736 | 7631 76 g6 | 666711 392256 8786 | 77 19 57 g6 | 678 224 691 656
8787 | 7633 61 gg 666 940 371 555 8;57 77 21 13 by | 678 456 299 403
8738 | 76 35.26 44 | 667 169 403 272 8788 { 77 22 8? 44 678 687 95y 872
873g | 7637 c1 21 | 667 398 487 419 8789 | 77 24 6521 | 678 g1y 673 by
8740 | 76389600 | 667 627 624 co0 8790 | 77 26 41 oo | 679 151 439 oo
8741 | 76 40 50 81 | 667 856 813 021 8791 | 7728 1681 | 679 583 257 671
8742 ;:6 4225 64 | 663 086 054 488 8792 | 77 29 92 G4 | 679615 129 088
8743 | 76 44 00 49| 668 315 348 407 8793 | 77 31 68 4y | 679 847 055 257
8744 | 76 45 7556 | 668 544 694 784 8794 | 77 33 44 36 | 630 oy9 030 184
8742 76 47 5025 | 668 774 0y3 625 87y5 | 77 352025 | 680311 o5y 815
8746 | 76 492516 | 669 co3 544 936 8706 | 97 3696 16 | 680 543 142 336
8747 | 7651 0o 09 | 669 233 048 723 8797 | 7738 7209 | 680 775277 573
748 | 76 52 75 o4 | 660 462 604 9y2 8798 | 77 40 48 oq | 681 007 465 5y
8749 (.76 84 5001 | 669 g2 213 749 8749 | 77 4224 o1 | GB1 239 706 Byg
8750 1’76 5625 co.! 66y 921 B75 coo 8800 | 77 44 oo oo | 681 472 ©00 €GO
8750 8800




£T DES €CUB

ES.

Quarrés.

Cubes.

8Bo1 | 77457601
8802 | 77 47 52 04
8803 | 77492809
8804 | 77 510416
-8805 | 77 528025

8806 | 77 54 56 36
8807 | 77 5632 49
8808 | 77 58 08 64
“8Bog | 77 5y 84 B2
8810 { 77 61 61 co

88111 77633721
8812 | 776513 44
8813 | 77 66 89 69
8814 | 77 63 65 g6
8815 | 77 70 42 25

ggm 777218 gs
17 177 7994 59
8818 | 77 7571 24
8819 1 77 77 47 61
8820 | 77 7924 0o

3821 | 778100 41
8822 | 77 8276 84
8823 | 778453 29
8824 | 77 86 29 76
8825 | 77 B8 06 25

8826 | 778982 76

8827 | 7791 5929

8828 | 77 9335 84
8829 | 7795 1241
883e |77 9689 co

- 8831 | 77 98 65 61
8832 | 78004204
8333 | 7802188y
8834 | 78 03 95 56
8835 | 7805 72 25

8836 | 78 07 4B g6
8837 |28 og 25 %9
8838 | 781102 44
883y | 781279 ™1
8840 | 7814 56 <o

8841 ] 78163281
8842 | 78 1809 64
8843 | 781986 49
8844 | 782163 36
| 8845 |78 2% 40 24

8846 78251716
| 8847 | 7826 9400
| 8848 | 7828 71 04
8849 | 7830 48 01
8840 |78 32 25 00

681 704 346 401
681 ¢36 745 608

682 169 197 627 |
682 401 702464 |

68z 634 260 125

682 866 870 616 |,
633 o9y 535 943 |

683 332 250 112
683 565 019 129
633 797 841 oca

684 o3c 715 731
684263 643 328
684 496 623 797
684 729 037 144
684 962 745 375

685 195 882 496
685 429 074 513
635 662 319 432
685 895 617 259
686 128 948 oco

686 362 371 663
686 505 828 248
€86 829 337 767
687 062 goo 224
687 296 515 625

687 530183 g76
687 763 9ob 283
687 997 679 552
688 2351 §u6 789
688 445 bB7 0co

688 Gog 320 191
688 ()%g 306 368
689 167 345 557

s 32855 |

68y 86y 781 056 |
Gyo w?. 032253 |

68y 635

6go 338 336 472
690 572 693,719

6go 8o7 104.000

601 041 567 321

691 276 083 638 |

691 510 653 107

691 745 275584 |-

691 979 951125
692 214 679736

692 449 461 423.{

6g2 684 206 192

692 919 184:049 |

693 154 125 coo

88450

Ra-
cines.
83512
8852
8853
8854
8855

8856
8857
8853
8859
8860

Quarrés.

Cubes.

7834 c2 01
283579 04
7837 5609
78 393316
78 41 1025

78 42 87 36
78 44 64 49
78 46 41 64
78 48 18.81
78 49.96 00

78 69 46.41
787123 84
75 73 e
7874 78 76
78 765625

7878 33 76
78 8o 11 29
78 81 88 84
78 83 66:41
7885 44 0o

78 87 21 61
78889924
78 9o 76 89
78 92 5456
7894 3225

790143 21

79 03 2100,
79 04 ¢8 81:

79 06 26 64
79 0B 5449

| 79 10 32,36

79 121525
7913 8816

7915 66.0p.

7917 44 ok

79 1922 03|

79 21 00 00

69,1 701

693 389 119 051
603 624 166 208
693 B5g 266 477
694 094 419 864
654 329 626 375

694 564 886 016
694 Boo 198 793
695 035 563 712
695 270 933 779
- 6y5 506 456 coo,

695 741 gB1 38y
895 977 359 928
696 213 191 647
6g6 448 876 54
| 696 684 614 625.

67 392 148 032
607 628 098 gog.

6g8 100 160311
698 336 270 848
698 572 434 617
198808 651 624
6yg 044 921 875

699 2381 245 376
699 517 622133
o9 754 052 152
G99 990 535 439
790 227 072.00Q

700 463661 841
700 700304 968
760937 oc1 387
701 1737351 10,

701 410554 1:12

701 647 410 456

334 320 fc&
702 121383 072
702 358 290 36q
702595.36g 000

702832 401 g1
703 oy %gﬂ ggﬁ
705 306 897 95

763781517

704018907 138
764356 350 a73
:704 493846 793
764 753 546 699
704 964 b0 66O

695.920 405 Bgb |
Gy7 156 250 3?6

697 864 103 000 |

703 544 180 gﬁg i
7

890

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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TABLES DES QUARRES

Ra-
cines,

8501

8yo3
8gog
8god
8906
8907
8yed
8gog
8g10

8g11

8qib
8916

Quarrés.

Cubes.

7922 78 o1
7924 9604
792634 ¢
7928 1216
7929 go 25

79 31 6B 36
7933 46 49
79.35 24 64
79 37 0281
79 38 81 co

79 4¢ §9 21
7942 37 44
79 44156y
7945 93 g6
7947 72 25

79 4950 56

79 91 288g:f 709 016431 213,

7993 0724
79548561
76 56 64 00

7958 42 2
79 60 90 84
7961 9929
79 63 27776

|79 65 5625

7967 5496
79 69 13 29,
79 79.91 84
79727041
797449 00

79 76:27 61 712 361 218 491

79 78.06 24

79 79 84 89 | 712 839 goa 237

7981 63 56

798342 25

79.85 20 96
79869969

17988 28 44
L 70 90.57 21
.79.92.36 oo

- 70'04 14:81 ] 714756 781 621

79959564
79.97 72 49.
299¢51:56
Bo'a1.3035

80030916

8o.04 88-0g |
83 06.67-G4.
Po 08 4601 716 677 094 34¢
| Bo 1025 00 3

705 206 6566 pot
705 444 366 808
705 682 130 327
705 910 947 264
706 157 817 625 |

706 395 741 416
706 623 718 643
706 871 740 312
707 1oy 833 429
707 347 971 000

707 586 162 031
707 824 406 528
708 062 504 ay7
708 301 055 ya4
708 539 460 B35

708 777919 296

709 254 996 632
709 495 615 554
709 752 238 coo

709971 013 gL
710 zog 793 448 |
710 448 626 467

710687 513 024
710 926 453 125,

711 165 446 776
711 404 493 o83
711 643 504 752
711 882 749 o8
742 121 937 ceo

712 6oo 533 568

713 079 521 504
743 318 8co 375

713 558 304 856
713 797 912 953
 714:037 54y 672
714 277 240019
714 516 984 cs0

714996632 888
{715 236 537807 |
735 476496 384 |,
715716 508 625 |

715 956 574 536 |
736 196 Ggq 123 |
716 436 867 392 |

736 g17 375 ogo. §i

Quarrés,

Cubes.

&y51 | Borzcq o
8952 | 8013 83 04
8953 | Bo15 6209
8054 | 8or7 4116
8955 | 8o 192025

8956 | 802099 36
8957 | 802278 40
8958 | Bo24 57 64
8oby | 8o 26 36 81
8ybo | Bo28 1600

Bo66 | Bo 38 g1 56
8967 | 8o 40 70 8g
8068 | 8o 4250124
8060 | 8o 44 29 61
8970 | 8046 0y co

8971 | 8o 4788 41
8972 | 8o 49 67 84
8973 | Bo 5147 29
8y74 | 8053 26 76
8575 | 80550625

Bo76 | 80 56 85 76
8y77 | 805865 29
By78 | 8o 6044 84
8979 | 80 6224 41
8glio | 8064 o4 00

[ 8981 | 8o 6583 61
8082 | 8o 67 6324
8583 | 8069 42 89
8984 | 8o 71 22 56
8985 | 8o 73 0225

8986:| 80 7481 66
8087 | 80 76 61 69
8088 | 80 78 41 44
8989 | 8o 8o 2121
8ggo | 8a B2 0100

| 8gg1 | 80838081
' 8goz |80 85 6o 64
8993 | 8087 4049

' 8904 | 8o Bg 2036
‘8ygb | 8o gl o025

Bogt | Boga Bo16

8097 {8004 6o 09

: 8908} 8o g6 4004
89gg | BagBaoo1

goco | B1ocococo!

717 157 70 351
717 398 097 408
717 638 53¢ 177
717 879 034 664
718 119 585 875

718 360 186 816
718 600 843 493
718 841 553 912
719082 318 079
71y 323 136 oco

719 564 co7 681

| 719 Bog 933 128

720 045 912347
730 286 945 344
720 528 032 125

720 769 172 696

721 010 367 063

| 721 251 615 232

721 492 917 209
721 734 273 000

21 975 682 611
;Zzz 217 146 048

| 722 458 663 317
722 700 234'424 |

722 941 859 375
723183 538 176

723 425 270 833

723 667 oby 352
723 goB 897 739
724 150 792 oco

724 ’-‘ag: 740 141

704 654 742168
724 876 798 087
725 118 9o7 g4

725 561 071625
225 663 289 256 |

725 845 560 803

726 otz 886 272 |
726 330 265.669- |

726 552 69¢ oo

726 815 186 271
727 057 727 ‘gES
727 300322 657
727 542971 784
727 765674 875

728 028'431.936

728 271 242973

728 514 107592
728 757026999
729 C00 00D 000

. o

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



ET DES CUBESY

mln‘n:; Quarrés, Cubes. cg:; Quarrés, Cubes.
goer | 81018001 | 72243 027 oo1 gob1 | 81 g2 06 01 | 741 463 359 651
goo2 | B1 03 6004 | 720 486 108 co8 9052 { 81 93 87 o4 | 741 709 148 608
good | 81054009 | 729 729 243 ©27 9cb3 | 819568 og | 741 954 gg1 877
gcog | 8107 2016 | 729 972 452 064 9054 | 8197 49 16 | 742 200 ng 464
9oo5 | 81 cg oo 25 | 750215 675 125 9o35 | B1 99 3025 | 742 446 841 575
rd
goob | 81 1080306 | 730 458 g72 216 9056 | 8201 11 36 | 742 692 847 616
gco7 | 8112 6o 49 | 730 202 323 343 o057 | 8202 92 49 | 742 38 9ol 193
good | B1 14 4064 | 730945 728 5ia 0ob8 | 8204 73 64 | 745 185023 112
yoog | 81 162081 | 731 18¢ 187 729 godg | 82 06 54 81 | 743 431 192 379
go1o [ 81 18 01 0o | 731 432 701 coo goba | 82 08 3600 | 743 677 416 coa
go11 | 811981 21 | 731 676 268 331 gofi1 | B2 10 1721 | 743 923 693 981
go12 | 812161 44 | 731 g1 88y 728 po62 | 8211 08 a4 | 744 170026 328
ge13 | 8123 41 69 | 732163 565 197 9053 | 8213 79 69 | 744 416 413 047
9o14 | 81 2521 96 | 732 407 204 744 9064 | 82 15 60 g6 | 744 662 854 142
go15 | 81 27 0225 | 732 651 078 375 9ob5 | 82 17 42 25 | 744 900 349 62.
go16 | 81 2882 56 | 732 804 916 096 9066 | 82 1923 56 | 745 155809 496
9017 | 8130628y | 735 138 Boy ¢13 cc67 | 82 21 04 89 | 745 402 503 963
9o18 | 813243 24 | 733 382 753 832 c68 | 82228624 | 745 649162 432
go1g | 8134 33 61 | 755 626 753 859 gatio | 8224 67 61 | 745 89S 875 bog
9020 [ 8136 04 0o | 733 870 8oB oco goyo | 82 26 49 00 | 746 142 645 coo
9021 | 8137 84 41 | 734 114 916261 9071 | 8228 30 41 | 746 389 464 g11
yo232 | 81 3y 64 84 | 734 359 078 648 o072 | 8230 11 84 | 746 636 341 248
9023 | 84 41 4529 | 734 Go3 205 167 9073 [ B2 31 9329 | 746 883 272017
9024 | 81 43 2596 | 734 847 565 8a4 4074 | 8233 74 76 | 747 130257 224
9025 | 81 45 625 | 735 091 8go 625 4075 | 82 535 5625 | 747 377 296 875
. {
9026 | 81 46 86 76 | 735 336 259 576 4076 | 82 37 37 76 | 747 624 390976
9027 | 81 48 67 29 | 735 580 702 683 goz7 | 823g 19 Zg 747 871 53¢ gg'&
9023 | 81 5047 84 | 735825 189 952 9a78 | 82410084 | 743 118 742 552.
go29 | 81 52 28 41 | 736 o0y 731 38y 9o79 | 82 42 82 41 | 748 366 coo 039
godo | 81 54 og oo | 736 314 327.000 9080 | 82 44 64 0o | 748 613 312 000
9031 | 8155 8g 61 | 734558 976 701 4081 | B2 46 45 61 | 748 Bho 678 442
god2 | 81 57 7024 | 736 Bo3 6Bo 708 9082 | 82 4B 27 24 | 740 108 cog 368
9033 | 81 5 50 8y | 737 048 438 937 9083 | 8250088y | 749 355 574 787
godg | 81613156 | 757 '.zg.’: 251304 9084 | 82 51 9o 56 | 740 603 104 704
935 | 8163 1225 | 737 538 117 875 9085 | 82 53 93 25 | 749 850 68¢ 125 |,
9oB6 4 81 64 92 96 | 737783 038 656 9o86 | 82 55 53 96 | 750 008 328 056
god7 | 81 66 73 69 | 738 028 013 653 goﬂg' 82 57 35 6¢ | 750346 o021 503
9o38-1 81 68 54 44 | 738 273 042872 goB8 | 82 89 17 44 | 750 503 769 472
go3g | 81 703521 | 738 518126 319 ga8y | 82 60 9o 21 | 750 841 571 96y
goqo:| 81 72 16 00 | 738 763 264 cog qego: | 8262 B1 00| 751 cBg 429 coa:
go41 | 81 73 96 81 | 739 coB 355 g3 gogl | 82 64 62 81 | ¥51 337 3405
9642 | 81 75 g;' 64 | 739253 702088 9oy | 82 606 44 64 | 751 585 306 688
9043 | 81 77:58.49 | 739 499 con oz 6003 | B2 68 26.49 | 751 833 327357
9044 | B1 gq 3936 | 73y 744 357184 9094 | 82 70 08 36 |- 752 081 402 584,
ooib {8181 2025 | 739 08y 766 124 9ogh. | 8271 go 25 | 752 329 532 3;«3
6046 | B1 83 o1 16| 740 235 229 336 6 | 8293 7216 | 752 577 716736
9047181 84 82 0g | 740 480 746 823 3237 82 75 54 0p | 752 825 ;55 273
9048 | 81 8663 04 |.740 726 318 S92 goyB | B2 77 3604 | 753 074 249 192,
904y 18188 44 01 |.740 971 944 649 9099 | 82 P 18 01 | 753 322 6y7 299
gobo |81 goab 0o | 741 217 f25 oo q100; | 82.81 00 00 | 753 571 oco cog
9050 9190

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




TABLES DES QUARRES

Ra-
cings.
9oL
gic2
9103
g1o4
9105

106
9107
9108
9109
g1io

G111
9112
9113
9114
911d

0116
9117
o8
9119
Q120

9121
Q122
©123
Y124
9125

9126
9127
9128
9129
9130

o131
p132
g133
9134
0135

0136
013

913%
913y
9140

9141
0142
0143
914

<9145

9146
9147
0148
9149
9150

Quarrés,

Cubes.

g: g: Baoi
28464 04
8286 46 0p
B2 88 28 16
82901025

81019236
82037449
8245 50 64
B2 97 58 81
82 99 21 0o

gg 0103 21
028544
83 o4 67 gg
83 66 49 g6
83083225

83 1014 56
83119689
8313 79 24
831561 61
8317 44 0o

831926 11
83210884
832291 29
83 24 73 76
83 26 56 25

83 28 38 »6
83 302129
83 32 03 84
833586 43
83 35 69 0o

83 37 51 61
83393424
83411689
83 42 99 56
83 448225

83 46 64 96
834847 69
835030 44
835213 m
8353 g6 oo

83 55 78 81
g? 27 61 &4
D 20 44 4
83612732
8363 1025

83649316
8366 76 og
83 68 59 o4
83 v0 42 o1
857225 co

753 819 457 3o1
254 067 96y 208
754 316 535 727
754 565 156 864
754 813 832 625

755 ofin 563 016
755311 348 043
755 560 187 712
755 8og 082 o2y
756 058 031 oco

756 307 034 631
756 5566 o2 g28
756505205397
757 054 373 544
757 Bo3 595 875

57 552 872 8oh
;57 8oz qu 6?3
758 b51 591 032
758 301 032 159
758 550 528 coo

758 850 078 561
759 049 633 848
799 209 343 867
759543053624
759 798 828 125

6o 048 652 376

760 248 531 383
760 548 465 152
760 768 453 589
761 048 497 cco

761 258 505 091
761 548 74; 968
761 798 955 637
762 049218 104
262299 535 575

762 549 907 456
763890%34 53
763 oo 816 o732,
763 301 352 619

763 651944 0co
"763 80z 5g0 221

764053 291 288
764 304 047 207
764 554 857984
764 Bob-723 625

=65 056 644 136
765305619523
722 gS 649 792
765 80y 754949
766c60§750¢c

Ra-
cines,

9152
9153
9134
9155

o156
o157
9158
9159
9r6o

91?1
9162
9163
9164
9165

9166
9167
9168
Q169
9170

9171
9172
9173
9174
9179

9176
9177

9178

9179
y18o

o181
9182
9183
9184
0185

186
&&
0188
g18g
9190

Qg
9192
9193
9194
Qugp

9196
9197
9198
9199
9200

Quarrés.

Cubes.

837408 01
83759104
8377 74 09
83 79 57 16
83 81 4025

838323 36
83 85 06 49
83 85 89 64
8588 72 81
83 yo 56 oo

83923921
83942244
83 96 05 69
83 97 88 g6
83 gy 72 25

84 01 55 56
8403 38 8y
84052224
84 0705 61
8408 8g co

84107241
84 1255 B4
84 143929
84 1622 76
84 180625

84 19 Bg 76
84::7g:9
8423 56 84
842540 41
8427 24 co

84 2907 61
84 30 g1 24
843274 89
54345856
8436 42 25

84 40 og 6.
&Qﬁ%
8443 7721
844561 c0

8447 4482
84492864
84511299
84 529636
84 54 Bo25.

84 56 6416
B458 48y
84 6o 3204
84 62 1601
84 64 co 0o

|
8438 25 96

766 312 069 951
766 563 319 808
766 814 624 577
767 065 984 204
767 317 398 875

767 568 868 416
767 820 392 893
768 071 972 312
768 325 606 679
768 575 296 oco

768 827 040 281
7690;885¢528
76y 330 693 747
765 582 602 944
769 834 567 125

770 086 586 296
770 338 6o 463
770 8yo 78y G52
770 842 973 8og

771 095 213 coo™|

771 347 07 211
771 599 856 448
771 852 260 717
772 104 730 024
772 357 234 375 4

772 609 803 776
772862 428233
773 115 107 753
773.367 842 339
275 620 652 coo

77387527674x
774 126 376 568
774379 331 487
77465;34150§
774 B85 406 62

775138 526 856
775 391 702 203,
775 644932 672
775 898 218 269
776 151 559 cog

776 404 §54 871
776 658 405 888
776911 912 057
777 165 473 384
777 419 089 875

777 672 761 536
777 926 488 373
778 180 270392
778 434 107 599
773 688 oou cog

o F

~
]

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

PRI,

s




Y

ET DES CTUBES.

" Ra-

Lf:]:; | Quarres, Cubes, cines, | Quarrés. Cubes.
v201 | B4 658101 | 778 941 947 Go1 9251 | 8558 1001 | 791 709 8B40 251
g202 | 84 67 68 04 | 770 195 gho 408 252 | 8550 g5 04 | 791 966 11 008
203 | 84 69 52 09 | 779 qgc ooB 427 9253 | B5 61 Boog | 792 223 437 277
9204 | 84 71 36 16 | 779 704 121 664 9254 | B563 6516 | 792 480 319 04 -
9205 | 84 73 2025 | 779 958 290 125 6ah5 | B565 5025 | 792 737 256 375
0206 | B4 75 0436 | 780212513 8:6 5256 | 8567 3536 | 792 994 249 216
9207 [ B4 76 88 49 | 780 466 792743 9257 | 8569 20 49 | 793 251 297 593
0208 | 84 78 72 64 | 780721 126 912 9258 | 8571 05 64 | 793 508 401 512
9200 | 84 80 56 81 | 780 975 516329 9259 | 8572 9o 81 | 793 765 560 979
9210 | 8482 41 0o | 781 229 961 00O 9260 | 85 74 76 oo | 794 022 776 co0
9211 | 81842521 { 781 484 460 931 9261 | 8576 61 21 | 794 280 046 58
9212 | 8186944 | 781739016 128 9262 | 8578 46 44 | 794 537 372728
9213 | 84 87 93 g | 781 gg3 626 Sg7 4263 | 858031 69 | 704 704 754 447
9214 | 84 8y 77 9h | 782248 292 544 264 | 85821696 | 795 052 191 744
9215 | 84 91 6225 | 782 503 013 375 9265 | 8584 0225 | 795 309 684 625
9216 | 84 3 46 56 | 782 757 789 66 9266 | 8585 87 56 | 795 567 233 0gh
ga1y | 84 35 308y | 783 012 621 313 9267 | 8587 7289 | 735 31; 837 125
9218 | 84 97 1524 | 783 267 508 232 9268 | 8589 58 24 | 746 082 4y6 832
9219 | 84 98 gg 61 | 783 522 450 459 9269 | 859143 61 | 794340 212 109
4220 | 85co gq oo | 783 777 448 oco 9270 | 8593 29 0o | 794 597 983 oco
g221 | B5 02 68 41 | 784 032 500 861 9271 {8595 14 41 | 706 855 8cg 511
G222 | 85 04 52 84 | 784 287 Goy 048 v272 | 8596 0y 84 | 797 113 691 648
9223 | 850637 29 | 784 542 972567 9273 | 856885 29 | my? 371 62g 417
9224 | 85 0821 76 | 784 797 991 424 9274 | 8600 90 76 | 797 62y 622 824
9225 | 85 1006 25 | 785 053 285 625 y275 | 86025625 | 797 887 671 875
226 | 85 11 go 76 | 785 308 545 176 | 9276 | 8604 41 76 | 708 145 976 576
Sm 85 13 75 29 | 785 563 9Bo o83 9277 | 860627 29 735 403 gé‘(; 953
g228 | 85155984 | 785819420552 9378 | B6 08 1284 | 798 662 152 g2
9229 | 8517 44 41 | 786 w74 915 989 9279 | 86 09 98 41 | 708 920 424 639
y230 | 85 19 29 6o | 786 330 467 coo 92do | 8611 84 00 | 799 178 752 000
9231 | 852113 61 | 786 586 073 301 ¢ 9281 | 8513 64 61 | 795 437 135 041
9232 | 85 2208 24 | 786 841 7%5 123 9282 | 8615 5% 24 | 79 6y5 573 768
9233 | 85 2482 89 | 787 097 452 337 9283 [ 8617 40 89 | 799 924 o68 187
9234 | 852667 56 | 787 353 224 904 9284 | 86 19 26 56 | 800212 618 30q
y235 | 85 28 52 25 | 787 6og 042 875 9285 § 8621 1225 | 800 471 224 125
9236 | 85 3036 96 | 787 864 936 256 9286 | 8622 97 96 | Boo 729 885 656
y237 | 85 32 21 69 | 788 120 875 0b3 9287 18624 85 Gy | 8oo y88 Gc2 903
9238 | 85 34 06 44 | 788 376 850 272 9288 | 8626 69 4] | 8o1 247 395 872
9239 | 853591 21 | 788032 ab gy 928g | 8628 55 21 | 8o1 506 204 569
g240 | 85 37 76 ca | 788 889 024 oco 9290 | 86 30 41 co | Boi 765 08y coo
9241 | 85 39 6081 | 780 145 184 521 9291 | 863226 81 | 802024 02g 171
9242 | 8541 45 64 | 789 401 400 488 9202 | 86 3412 64 | Ho2 283 025 oB8
9243 | B5 43 30 49 | 78y 657 671 go7 9203 | 86 35 ¢B 49 | 8o2 542 076 757
9244 | B5 451536 | 789 913 998 784 9204 | 86 37 84 36 | 802 Boa 1%4 184
9245 | 85 47 0o 25 | 70 170381 125 9205 | 86 39 70 25 | Bo3 ofo 347 375
| 9246 | 85 488516 | 700 426 818 636 9266 | 86 41 5616 | Bod 319 566 336
9217 | 85 bo 70 09 | 790683 312223 9297 | 86 43 42.00 | 803 578 841 073
9243 | 85 52 55 o4 | 790 939 860 g92 9298 | 86 4528 04 | 803838 171 EL)’J
924y | 85 54 4o 01 | 791 196 465 249 9299 | 86 47 14 01 | Boq ayy 557 8yg
L 9200 ['85 5625 00 | 791 453 125 0o Y300 | 86 49 00 00 | Bo4 357 oo 000

9250

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

9300




TABLES DES

QUARRﬁS

Ra-
cines.
301
3532
G303
9doq
9305

g306
9307
yocd
VEL
9310

9?11
9312
g313
9314
9315

0316
9317
0318
9319
9320

9521
9322
9325
$924
9325

9326
9327
9328
932
9330

9331
9332
9333
9334
9335

9336

338
3339
9340

9341
9342
9343
9344
9345

9346
9?2
l.):l
9349
9350

Quarrds, Cubes.

g337 |-

86 50 86 01 | Bog 616 497 go1
36 52 7204 | 80} 876 ogl gcﬁ
86 54 58 0y | 805 135 661 127
86 56 44 16 | Bo5 3¢5 326 46&
86 58 3025 | 805 655 047 625

86 6o 1656
06 62 02 49
86 63 88 64
8665 74 81
86 67 61 co

805914 824 616
806 174 657 443
Bob 434 546 112
806 694 490 Gay

8669 47 21
867133 44
8673 19 6y
8675 05 g6
86 76 92 25

8678 78 56
86 50 64 8y
86 8251 24
868437 61
86 8624 00

86 8810 41
86 896 Ba
86418329
86 43 69 76
86 5 56 25

8oy 214547231
807 474 65y 328
807 734 827 297
807 gy5 051 144
BcB 255 330 875

BoB 515 666 495
8o8 776 058 013
8oy 036 565 432
Boy 297 oo 759
8og 5?7 568 oco

805818183101
810 078 854 248
81033y 581 267
810 oo 364 224
810861 2035 125

86 o7 42 76
86 g 29 29
87011584
8703 02 4u
87 04 89 0o

811 122 097 976
811383 @48 783
811 644 055 552
811 905 118 28y
812 166 237 coo

870675 61 | 812 427 411 g1
87086224 amésg éa,z Sgs
87 10 48 8g | 812 949 920 837
87 123556 | 813211 271 704
87 142225 | 813 472 670375

87 16 08 96 ‘ 813 734 125 056
87 17 95 69 | B13.99h 635 753
87198244 | 814257 202472
87216921 | 8145:8825219
87 23 56 00 | 814 786 504 coo

87 25 42 81 | 815042 238 B21
87 27 29 64 | 815 304 029 688
87291649i515565576607
873103 56 | 815 827779 584
87 32 go 25 | 816 08y 758 625

873477 16| 816351 753 736
87 56 G4 ay | 816 613 B24 g23
87 38 51 o4 | 816875 952 192
87 4038 o1 | B17 138 135 549
874225 c0

Bob y5q 491 ooo |

817 400 375 oco

Ru-

h Quarrés,
cines.

Cubes.

9351 | 87 44 12 01
9352, { 87 45 99 og
9353 | 87 47 LG cg
9354 1 87 49 73 16
9555E875:6025

9356 | 87 53 47 56
9357 } 875534 49
9358 | 87 5721 63
934y | 87 5y o8 8
@360 | 87 6o g6 co

9361 | 87 6283 21

9362 | 87 64 70 44

9363 | 8y 66 57 6y

9364 | B7 68 44 b

9365 | 87705225
|

87 721956
87 74 06 89
87709424
87 77 8161
87.79 6900

87 81 56 41
S;SS 45%4
87855129
9374 | 87 87 1876
5| 87890625

o
[}
~1
2%

879003 76
87 g2 8129
9378 | 87 94 68 84
9379 1 B7.96 56 41
Y380 | 87 98 44 co

9381 1 88c031 61
9382 | 88 ea 1y 24
§383 | 880466 8y
9384 | BB 0D 94 56
5385 1 880782 2
\

9386 | 88 o9 69 o6
938é 1 8801 57 r)ic)
0388 | 8813 45 44
y389 ; 88153521
y3go ; 8817 21 00

5391 | 8819 0c8 81
U5a | 83 20 6 64
9393 | 882284 40
93g4 | 8824 7236
93g5 | 88 26 60 25

9396 | 88 28 48 16

397 | 88 3036 o
&&i%sn4i
93go [ 88341201
0400 } 83 36 00 00

B17 662 676 551
glggz.’i 022 28

18187 429 977
818 44y Sgg ?:‘61.
818712 413 875

818974990016
8ig 237 622293
Bigbco3i07ia
819 763 055 279
820 025 856 coo

820283 71288.
820 551 625928
820814 595 147
821 077 620 544
821340 702 125

821 603 839 8y6
821 867 033 365
822 130 284 032
822 393 590 qog
822 656 953 coo

822 920371 811
823 183816 848
823 447578 117
823 710 965 624
823 974 609 375

824 238 309 376
824 502 065 633
224_ 765 878 152
35 029 746 93
825 29§ (/5;; gog

825 557 653 341
825821 690 968
826035 784 887
826 349935104

826 614 141 625

826 878 404 456
817 142 925603
827 407 ogy 072
827 671 556 86y
827 936 019 coo

828 200 563 471
828 465164 258
828 729 821 457
828 o4 534 84
8ag 259 304 B75

829 524 131 136
829 789 013 773
830 055 g52 792
830318 948 19y
830 584 ooo oco

. 9350

9400

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



T DES CUBES:

e |

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

Ja- ) Quarses. Cubes. o | Quarrds. Cubes.
— B B e )]
9401 | 88 37 88 01 | 830 849 108 201 9451 | By 32 14 c1 | 844 176 560 85,
g4ot | BB3g 7604 | 831 114 272 BoB 9452 | 8y 34 05 04 | 844 444 553 408
‘9403 | B8 41 64 0y | 831 379 495 827 9455 | 89350209 | Bag 712 6oatiz7
9404 | 88435216 | 831 644 771 264 9454 1 8957 8116 | 844 9Bo 708 664
940D | 88 45 4025 | 831 910105 125 4557 By 3g 7025 | 845 248 871375
0406 | 88 47 28 36 | 832 175 495 416 9455 | 8p 41 5936 | 845 517 opo 816
9407 | 88 4918 49 | 832 440912 143 9457 | 8943 4849 835 785306 993
9408 | 8851 o4 64 | 832 706 445 512 9458 | 89 45 37 61 | 846053 699y gia
9409 | 88 52 92 81 | B32 g72 004 929 0459 | By 47 2681 | 846 322 q?iz 579
9410 | 88 54 81 oo | 833 237 621 0oo 4460 | 89 49 16 co | 846 5o 636 oo
9411 { 88 56 6g 21 | 833 503 293 551 9461 | 8y 51 0521 | 816 859 039 181
G410 | 88 58 57 44 | B33 769 022 528 9462 | B9 52 94 44 | 847 127 599 128
9413 | 88 60 45 6y | 834 034 8oy gy7 9463 { By 54 83 6y 4 B4y Iyh215 847
9414 | 8862 33 g6 | 834 3oo Adg 914 4464 | 8y 56 72 96 | B47 664 889 344
0415 | 8364 2225 | 834 566 548 375 9465 | 8y 53 6225 | 847 ¢33 619 625
9416 | 88 66 1056 | 834 832 503 296 5406 | g 6o 51 56 | 848 102 406 Bgh
9417 | 8867 9889 | 835098 514 713 9467 | Bg 62 40 8y | 848 471 250 563
5418 | 88 Ay g-,l 24 | 835364 532 632 9368 | 8y 64 30 24 | 848 740 151 232
0419 | 88 71 7561 | 835 630 707 65y 0469 | 89 66 19 61 | Bag ooy 108'70g
9420 | 88 73 64 co | 835 8g6 888 coo 94706 | By 68 og oo | B4g 278 123 oco
9421 | B8 75 52 41 | B36163 125461 9471 | 89 %9 98 41 | 849 547 194 111
9423 | 8377 4084 | 836 420 419 448 9472 | 8 7? g; 84 | 849 816322 048
9425 | 85 79 20 29 | 836 695 769 067 9473 | 89 73 77 29 | 830 085 506 817
9424 | 8381 17 76 | 836 g6 197 024 9474 | 89 75 66 76 | 850 354 748 424
9425 | 83 83 0625 | 837238 G40 625 9475 | Bg 77 56 a5 | 850 634 046 B75
9426 | B3 84 94 76 | 837 495 160 776 476 1 B 45 46 § 850 893 402 176
9427 | 8§ 86 23 29 | 837 7?)1 737 483 3477 83 g? ?5 29 { 851 162 814 333
9428 | 88 83 ;J. 84 | 838 028 370 752 9478 | 89 83 24 83 | 851 432285 352
9429 | 88 go 6o 41 | 838 295 cbo 589 9470 | 89 85 14 41 | 851 701 Bog 239
9430 | 88 42 4g co | B3B 561 8oz ooe 9480 | 8 87 o4 eo | 851 971 392 900
431 | B8g4 37 61 | 838 828 fiog 9ot 9481 | By 88 g3 61 | B5a 241 831 631
gﬁz &8 34 z% 34 | Bag og5 460 568 9482 83 go 83 24 | 852 510728 1%8
9433 | 88 o8 1:} 89 | 839562385 737 9483 | 85 g2 72 8y | 852 780 481 587
0434 | Bg co &l ub | 83y Gag 358 Sog. 9484 1 89 94 62 56 | 853 050 zgx 904
9435 | 89 b1 9225 | 839 896 387 87 9485 | 89 g6 52 25 | 853 320 159 125
436 | 8903 8o g6 | 840 163 473 856 9486 | 8948 41 ¢6 | 853 550 683 256
3435 S; o5 6g 69 | 8B40 430 21 6453 9387 | go 0o 51 6g | 853 850 064 363
9438 | 8y 07 58 44 | B4o 697 815 672 9483 [ go o221 44 | 854130 102272
9439 | 809 4721 | 8409635 o'gx 519 9489 | 9o 04 1121 |.854 400 197 169
9440 | 8p 11 36 00 | 841 232 384 deo 9490 | go o6 o1 oo | 854 670 349 oco
9441 | 8913 24 81 | 841499 753 121 9491 | go b7 go 81 | 854 940 557 77
9442 | Bg 15 1% 64 | B41 767 178888 9492 | go o go 641855210 823 3@3
9443 | 89 17 02 49 | B4a 034 661 307 9493 | go 11 70 49 | 855 481 146 157
9444 | Bg 1891 36 | 842 302 200 384 9494 | 9o 13 60 36 | 855 751 525 78
9445 | Bg 20 80 25 § 842 569 796 125 0495 | go 15 50 25 | B56 o1 962 5;,%
9446 | 8932 69 16 | 842 837 448 536 9496 | go 1% 40 16 | 856 298 455 936
9447 | 8924 Sg og | 843 105 157 623 9197 | 9o 19 30 og [ B56 563 006 473
9448 | 8926 4704 | 843 372 g23 392 9198 | go 21 20 04 | 856 833 613 gga
9149 | Bg 283601 | 843 640 745849 9499 | 9223 1001 | 857 164 278 40¢
94bo | By 302500 | 843 goB 625 eoo 9300 | 9o 25 00 0o | 857 375 ooc ocd
9450 9500 Ii



TABLES DES QUARRES

'

Ra-
cines,
g5o1
9bo2
0503
gho4
9505

o506
9hoy
9508
950y
ghic

g5

512
3513
9914
9515

9516
9517
9518
9519
9520

g521
9522
6523
9524
9525

9526
9327
A 9528

9529
9530

9531
0532
9533
19334
9535

9436
053
953
9539
9540

541
3512
9543
9344
9545

9546

95471

0548
9549

‘9850

Quarrés,

Cubes.

96 26 go o1
90 28 8o 04
9o 30 70 0g
9o 32 6o 16
40 34 50125

90 36 40 36
90 38 30 49
90 40 20 64
9042 1081
40 44 o1 oo

9045 9121
9047 81 44
90 49 71 69
go b1 61 g6
9o 53 5225

90 55 42 56
9o 57 52 8y
90 5923 24
90 61 13 61
90 63 04 oo

90 64 94 41
90 66 84 84
9o 68 75 29
9a 70 656 76
9o 72 56 25

90 74 46 76
40 76 37 29
9o 7827 84
g0 80 18 41
go B2 og 0o

50 83 gg 61
9o 85 9o 24
9o 87 8o 8y
go 89 71 56
9o 91 62 25

90 93 52 96
00 95 23 69
90 97.94 44
9o 99 2521
g1 011600

91 0306 81
9104 57 64
91 02_58 gc,\
91 08 7g 36
91107025

9112861 16
9114 5209
91 16 43 o4
911834 01
91 2025 oo

857 645 778 501
857 916 614 col
858 187 506 527
858 458 456 064
858 72 462 625

859 coo 526 216
859 271 646 843
85¢ 542 824 512
85¢ 814 059 229
860 0B85 351 oco

860 356 649 831
860 628 105 728
860 8gg 568 6g7
861 171 088 744
861 442 665 875

861 714 300 096
8613859;1 ?3
862 257 75¢ 832
862 529 545 359
862 8Bo1 408 oco

863 073 327 761
863 345 30§ 648
863 617 338 667
863 889 4ag 824
864 161 578 125

864 435 783 576
864 706 046 183
864 978 365 g5a
865 250 742 889
865 523 177 oco

865 795 668 291
866 068 216 768
866 340 822 437
866613 485 304
866 886 205 375

867 158 881 656
867 431 817153
867 704 708 872
867 977 657 81y
868 250 664 coo

868 523 %27 421
868 796 848 088
869 oyo 026 0oy
86¢ 343 261 184
86g 616 553 625

869 SBg 03 336
870163 310323
850 436 774 592
870 710296 149
870 983 875 oco

9550

Ra-
cines.
551
3553
9553
9554
4555

9956
g337

9586
9587
4588
938y
9590

9591
9592
9593
9594
9505

9596
95og
959

9590
9600

Quarrés.

Cubes.

g1 22 16 01
01 2407 04
91 ZSg og
9127 39 16
y1 29 8o 25

913171 36
9133 62 49
913553 64
913744 8
91 39 36 co

o1 4& ’igm
914318 34
91 4509 69
91 47 00 g6
91 48 92 25

91 5083 56
o1 52 74 8y
9154 66 24
91 56 57 61
91 58 49 oo

160 40 41
31 62 31 §4
916423 29
91 66 14 76
91 68 06 a5

91 6697 76

91 7189 2¢
91738084
01757241
9177 64 00

91 79 55 61

147 24
31853589
91 8530 56
91872225

18713 96
g: 9?05%9
91‘):‘744
91 94 89 21
91 3681 oo

1987281
32 go Gg 64
y2025 49
9204 48 56
92 0b 40 25

92083216
92 1024 09
92 12 16 04
g21408 01
92 16 00 0O

871257 511151
871 531 204 608
871 8o4 955 377
872 078 763 464
872352 628 875

872 626 551 616
872 goo 531 693
873174 569 112
873 448 663 879
873 722 816 coo

873 997 025 481
874 271 292 528
874 545 616 547
874 819998 144
875094 437 125

875368 933 406
875 643 487 263
875 918 098 432
876 192 767 cog
876 467 493 oco

876 742 276 411
877017 117 248
877 292 015 517
877 566 971 224
877 B41 gB4 375

878 117 054 ¢76
878 392 183 ggS
878 667 368 552
878 942 611 53¢
879217912 c00

879 493 269 941
853 ?65 68 ngB
880 044 158 287
880 319 688 704
880 595 276 625

880 870 g2 056
881 146 625 003
881 422385 472
881 698 203 469
881 974 079 coo

882 25c 012 071
832 526 ooz 688
882 802 ofo 837
883 078 156 584
883 354 319 875

883 630 510 736
883 906 Big 173
884 183 155 192
884 459 548 799
884 736 000 GO0

9600

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




ET DES CUBES.

c1I|l1:s Quarrés, Cubes. cf::; Quarrés, Cubes.
9601 | 92 17 g2 01 | 885 012 508 8o 9551 | 93 14 1801 | 8B 911 521 451
9602 | 92 1984 04 | 885 28g 075 208 9652 | 93 16 11 o4 | 859 190 975 808
gfiod | gz 21 7toy | 885 562 6gy 227 9653 | 93 18 ¢4 09 | 8gg 470 488 o77
9604 | g2 23 6816 | 885 842 580 864 96540 93 19 g7 16 § Bgg 750 058 264
9605 | 9225 6025 | 886 119 120 125 9655 | ¢3 21 go 25 | goo 029 686 375
96iob | 9227 5236 | 886 395 g17 016 9656 1 93 23 83 36 | goo 309 372 416
9607 | 92 29 44 49 | 886 672 771 543 9657 1 9325 76 49 | goo SBg 116 593
96c8 | 9231 36 64 | 886 949 683 712 9658 | 93 27 6 64 | goo B6B 18 312
9609 | 9233 28 81 | 837 2206 653 529 9659 | 93 29 62 81 | go1 148 778179
Y610 | 92 35 21 oo | 887 503 681 coo 9660 | 93 31 56 0o | o1 428 696 coo
9611 | g2 3713 21 | 887 780766 131 9661 | 9333 4g 21 | go1 708 671 781
9612 | g2 39 05 44 | BU8 057 goB g28 662 | g3 35 42 44 | go1 g88 705 528
9513 | g2 40 97 6y | 888 335 109 597 9663 | 9337 55 69 | 9oz 268797 247
9614 | 92 42 5y u6 | BBB 612 367 H44 9664 | 93 39 28 96 | yo2 518 946 g44
9615 [ 92448225 | B88 889 683 375 G665 | 93 41 22 25 | 9o2 829 154 625
9616 | G2 46 74 56 | 889 167 056 896 9f66 | 93 43 15 56 | 9o3 109 420 296
9617 | g2 48 66 89 383 444 488 113 9667 | 93 45 08 8y | go3 38y 743 963
9618 | g2 50 5924 | 88y 721 977 032 y668 | 93 47 02 21 | go3 670 125 632
9019 | g2 52 51 61 | B89 gyo 523 659 9669 [ 93 48 95 61 | go3 y5u 565 3oy
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APPROBATION.

Joar lu, par ordre de Monseigneur le Garde des Sceaux,
un manuscrit ayant pour titre Manuel d’architecture,
ou Principes des opérations primitives de cet art, par
M. Secuix, Entrepreneur. Le grand nombre d’exemples
des différentes especes de toisés des surfaces et des solides;,
dans lesquels I’Auteur est entré, me fait croire que cet
Ouvrage sera utile a tous ceux qui s’occupent de cette
partie de I'architecture, '

A Fieux-Lonvra, ce 30 novembre 1985, MAUDUIT, Fecteur et
Professeur Royal, et Professeur de l'.dcadémic Ho_}fa!e d’ Architecture,

PRIVILEGE DU ROL

Lovrs, par la gracé de Dieu, Roi de France et de Navarre, i nos
amés et-féaux Conseillers , les Gens tenants nos Cours de Parlement,
Maitres des flequétes ordinaires de notre Hétel, Grand-Conseil, Prévit
de Paris, Baillis, Sénéchaux, leurs Lieutenaats-Civils, et autres nos
Justiciers qu'il appartiendra . Savut, Notre amé le sieur Sseuiy, Entre:

reneur, Nous a fait exposer qu'il desireroit faire imprimer et donner
au Public le Manuel d'arclitectire, on Principes des opérations prini-
tives de cet art, ete. §'il nous plaisoit lui accorder nos Lettres de privilege
pour ce nécessaires. A ces cAuses, voulant favorablement traiter I'Ex-
posant, nous lui avons permis ¢t permettons par ces Présentes de faire
dinprimer ledit Ouvrage autant de fois que bon lui semblera, et de le
vendre, faire vendre et débiter par tout notre Royaume: voulons qu'il
jouisse de I'effet du présent Privilege pour lui et ses hoirs & perpétuité;
pourvu qu'il ne le rétrocede & personne; et si cependant il jugeoit & pro-

os d'en faire une cession, l'acte qui la contiendra sera enregistré en
a Chambre Syndicale de Paris , 4 peine de nullité, tant du Privilege que
de la cession; et alors, par le fait seul de la cession enregistrée, la durée
du présent Privilege sera réduite & celle de la vie de 'Exposant, ou 2
celle de dix années, a compter de ce jour, si 'Exposant décede avant
I'expiration desdites dix anndes; le tout conformément aux articles [V
et V de ’Arrét du Conseil du 30 aofit 1777, portant Réglement sur la
duréde des Privileges en Librairie. Faisons défenses & tous limprimeuys,
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Yibraires et autres personnes de quelque qualité et condition qu'anes
sofent, d'en introduire d'impression étrangere dans aucun lieu de notre
obéissance ; comme -aussi d'imprimer ou faire imprimer, vendre, fairé
vendre, débiter ni contrefaive ledit Ouvrage, sous quelque prétexte que
ce puisse étre, sans la permission expresse et par écrit dudit Exposant,
ou de celui qui le représentera, 4 peine de saisie et de confiscation des
Exemplaires cumre}J:lits, de six mille livres d’amende, qui ne pourga
étre modérée pour la premiere fois, de pareille amende et de déchéance
d'état en cas de récidive, et de tous dépens , dommages et intéréts, con-
formément a I'Arrétdu Conseil du 30 aolit 1777, concernant les con-
trefagons: 4 LA CHARGE que ces Présentes seront enregistrées tout au
long sur le Registre de la Communauté des Imprimeurs et Libraires de
Paris, dans trois mois de la date d'icelles; que I'impression dudit Ou~
vrage sera faite dans notre Royaume et non ailleiirs, en beau papier et
beaux caracteres, conformément aux Réglementsde la Librairie, & peine
de déchéance du présent Privilege; qu'avant de I'exposer en vente, le
manuscrit qui aura servi de copie & l'impression dudit Ouvrage sera
remis dans le mémeétat ol 'approbation y aura été donnée és mains de
fotre trés cher et féal Chevalier, Garde des Sceaux de France, le Sieur
Hue pe Miromessin, Commandeur de nos Ordres; qu'il en sefa en-
suite remis deux Exemplaires dans notre Bibliotheque publique, un dans
celle de notre Chateau du Louvre, un dans celle de notre trés-cher et
f¢al Chevalier, Chancelier de France, le Sjeur e MAvupeou , et undans
celle dudit Sieur Hue pe MiromesyiL: le tout & peine de nullité des Pré-
sentes; pu coNTENU desquelles vous ManNDONS et enjoignons de faire
jouir ledit Exposant et ses hoirs, pleinement et paisiblement, sans souf-
frir qu'il lux soit fait aucun trouble ou empéchement, Votrons quela
copie des Présentes, qui sera imprimée tout au long au commencement
oud la fin dudit Ouvrage, soit tenue pour ditment signifiée, et qu'aux
copies collationnédes par I'un de nos amés et féaux Conseillers Secrétaires
61 soit ajoutée comme 2 Poriginal. Commanpons au premier notre
'ﬂﬁdﬁslsier ou Sergent sur ce requis, de faire, pour l'exécution d'icelles,
wi;;.?'acres requis et nécessaires, sans demander autre permiission, et
nonobsfant ccllameur ‘de Haro, Charte Normande, et Lettres & ce con»
traires:“Car tel est notre plaisir, Donné 4 Versailles le trente-unieme
jour du mois de décembre 'an de grace mil sept cent quatre-vingt-cing,
et de notre regne le douzieme. PAR LE ROL, EN'SON CONSEIL,
Le Becvue

Registré sur le Registre XX1I de la Chatbre Royale et Syndicald
des Libraives et Imprimeurs de Paris, n. 526, fol. 524, conformés
ment aux dz'.spo.sz'tiom énoncées dans le présent privilege; et & la
charge de remettre & ladite Clambre les neuf exemplaires prescrits
par Udrrér du Conseil du 16 april 1785. A Paris, le 17 janvier
a78h. LECLERC, Syndic.
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