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INTRODUCTION.

L’ouvrage est divisé en deux parties; la premiere renferme
les démonstrations théoriques, et la seconde les exercices pra-
tiques. Qutre les matiéres ordinaires, il contievt des documents
que I’on ne trouve dansaucun ouvrage de ce genre, entre autres

la méthode actuellement adoplée dans le commerce el la banque
pour le calcul des intéréls ; Vexplication claire et précise du cours

des rentes sur I'Etat et des actions; une lable comparalive des
mesures dont les élémeuts sont puisés aux sources officielles.
Celte table contient également les mnesures et monnaies étran-
geres les plus connues et dont il est utile ou intéressant de
connaitre la valeur. Outre la valeur réelle et ofhcielle, il y a
souvent, pour arrondir les nombres, une valeur de convention
admise par ['usage pour les transactions ordinaires; I'indica-
tion de cette valeur , qui ne se trouve nulle part que dans cet
ouvrage, est d’une ulilité incontestable pour la pratique.

Les développements dounés a un grand nombre d’opérations
sont également plus complets que dans beaucoup d’vnvrages
élémentaires, d’un mérite du reste incontestable, mais ou une
trop grande brieveté nuit quelquefois a la clarté. Plusieurs par-
ties, nolamment la division et les fraclions, qui offrent en gé-
néral tant de difficultés aux commencants, y sont traitées de
maniére @ en rendre les abstractions en quelque sorte palpa-
bles. L’ouvrage contient en outre un grand nombre de notes et
d’observations sur les moyens de mettre les démonstrations 3
la portée de toutes les intelligences. Chaque chapitre est suivi
d'un résumé théorique qui rappelle en pea de mots, d’'une ma-
niere concise et pourtant compléte, les principes des opérations.
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dont on vient de voir les développements. Ces principes, ainsi
réduits & leur plus simple expression, apres avoir é1é compris,
et dégagés de tous les accessoires de la démonstration , aideut
la mémoire , et fournissent aux éleves qui subissent des exa-
mens I’énoncé simple et clair qu’ils doivent donner dans leurs
réponses.

La seconde partie a également été l'objet d’une attention
toute spéciale dans le choix, la nature et la gradation des exer-
cices et des probléemes. Les exercices sur les éléments de cer-
taines opérations ont été multiplés plus qu’ils ne le sont géné-
ralement dans les recueils de ce genre, et disposés de maniére
a présenter toutes les variétés de combinaisons de chiffres qui
peuvent embarrasser dans la pratique, en méme temps qu'ils
offrent une gradation tout-a-fait insensible. A 1’égard des pro-
blémes, au lieu de ces questions inusitées dans lesquelles on
s'attache souvent & grouper des difficultés choisies a plaisir, qui
fatiguent I’éléve sans utilité, ils sont, autant que possible, pui-
sés dans ’ordre des opérations et des besoins journaliers. Tout,
en un mot, dans l'ouvrage est combiné de maniére & donner,
a colé d’une instruction sérieuse trés-raisonnée, les connais-
sances usuelles qui seules peuvent rendre cetle instruction
utile, et a éviter le constraste fort ordinaire d’éléves qui sout
en état de résoudre des problémes trés-compliqués, et qui sont
embarrassés pour le compte pratique le plus vulgaire.

Une des qualités essentielles de tout ouvrage destiné a I'en-
seignement, c’est la clarté; et I'arithmétique, plus que toute
autre science, a besoin de cette qualité, d’abord parce que, en
général, elle s’adresse a des intelligences encore neuves, pour
lesquelles un langage trop abstrait serait inintelligible, et en
second lieu, parce que, si I'éleve ne se rend pas compte de ce
qu’il fait, s’l n’y voit pas clair dans ses opérations, en unmot,
s'tl n’apprend que par routive, il oublie souvent plus vite qu’il
n’a appris. Rendre cetle science accessible a un plus grand



VII
nombre et par conséquent plus profitable, tel a été le but que
Je me suis proposé, soit dans cet ouvrage, soit dans le Cours de
Calcul de téte qui en estcomme I’introduction. Les améliorations
importantes qui y ont été introduites me font espérer que la
faveur dont il a joui, malgré les imperfections des premitres
éditions , ne pourra que s’accroitre. Si quelque chose pou-
vait me faire croire, sinon que j’ai atteint ce but, du moins que
1’ai marché dans celte voie, ce serait la faveur avec laquelle il
a €té accueilli, et le suffrage d’hommes éminemment compé-
tents ; de ce nombre je me fais un devoir de citer feu M. 4m.
pére, de I’Académie royale des Sciences, a la bienveillance
duquel j’ai du de précieux avis, et qui I’a souvent recommandé
cumme une préparation trés-utile pour I'intelligence d’ouvrages
spéciaux d’une plus haute portée scientifique, tels que ceux
de Bourdon, Lacroir, etc., avec lesquels je n’ai pas la préten-
tion d’entrer en concurrence, heureux seulement si le mien
peut mettre les éleves destinés a de plus hautes études mathé-
maliques, 3 méme de mieux apprécier tout le mérite des leurs.

Cet ouvrage , honoré de la souscription de S. A. R. M=¢ |a
duchesse d’Orléans, a été mis au nombre de ceux qui sont des-
linés a étre spécialement consultés pour I’éducation de LL..
AA. RR. Mgr le comle de Paris et Mgr le duc de Chartres.

Les solutions des exercices contenus dans la seconde partie
forment une petite brochure a I'usage de MM. les professeurs.
Elles ne doivent pas étre confondues avec les SOLUTIONS RAI-
SONNEES des Questions et Problémes d’Arithmétique et de Géo-
métrie usuelle proposés dans les examens de I'Hotel-de-¥Fille et
de la Sorbonne, pour loblention des brevets de capacité. Ce
dernier ouvrage manquait entiérement ; aussi le succeés rapide
qu’il a obtenu dés son apparition est le meilleur €moignage
qu’on puisse rendre de son utilité. On peut le regarder comme
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le complément de tout traité d’arithmétique, et le résumé le
plus complet de la science. Les solutions théoriques y sont
exemples de tout esprit systématique, et tiennent les candidats
au courant des doctrines préférées dans les examens. Il sera
en outre étudié avec fruit par (ous les éléves déja un peu avan-
cés qui voudront résumer leurs connaissances avec précision
et clarté, quel que soit I’auteur qu’ils auront étudié.

ERRATA.

Page 191, ligne 10,—Au lien de 50000 fr., lisez 4000 fr.
Page 296, probléme 43. — Au lieu de 24 pléces, lisez 26 pidces.



QOIS

Théorique et Pratique

B ARITENETIGEE.

PREMIERE PARTIE.

THEORIE,

CHAPITRE PREMIER.

SYSTEME DE NUMERATION.

§ I. De I'Unité.

1. — Lorsqu’on dit qu'une salle a dix métres de lon-
gueur, on compare la longueur de cette salle & une
quantité qui est le metre.

On appelle quantité tout ce qui est susceptible
d’augmentation ou de diminution; ainsi tout objet
quelconque est une quantité; un an, un jour, une
heure, un métre, un litre, un franc, sont des quan-
Lites.

Lorsqu'on dit qu'un objet pése dix livres, le terme
de comparaison est /a livre, parce que I'on compare
I'objet pese avee la livre. Dans ces autres expressions :
une armeée composée de vingt bataillons, une ville de
trente mille kabitants, une promenade de six heures,

1
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les termes de comparaison sont un bataillon, un ha-
bitant , une heure. .
La quantité que I'on compare et celle a laquelle on
Ia compare ne peuvent étre d’espéces différentes; on

ne pourrait comparer la longueur d’'une salle avec I'n-
nité qui sert a peser.

Daprés cela, on définit ainsi 'unité :
L’unité est une quantité que l'on prend pour terme

de comparaison de toutesles quantités de méme nature.
(Définition de Bezout.) (7).

§ IE. Des Nombres.

9. — Unnombre est une certaine quantite d unites.
Lorsqu’on dit, par exemple, vingt hommes, la réu-

nion de vingt unités d’hommes forme le nombre de
vingt hommes.

* 3. — Le plus petit nombre est nécessairement un,
puisque c’est Punité ; quantau plus grand nombre pos-
sible, on congoit qu'il est indéterminé; parce que,
guelque grand qu’il soit, on peut loujours supposer
qu'on y ajoute de nouvelles unites.

;. — Combiner les différents nombres pour trouver
les comptes dont on a besoin, sappelle calewler (*%);
la science des nombres sappelle arithmetique (***).

€ IIT. Différentes espéces de nombres.

5. —Quand on dit simplement vingt, ce nombre peut
s'appliquer a tout ce que 'on veut, parce que 'espéee

(") Pour des enfants trop jeunes ou d’ume intelligence arriérée,
celte définition serait trop abstraite. On peut se contenter de leur
dire que I'unité est un; un objet quelconque.

{**} Calcul signifie aussi petit caillou. La science des comptes a été
appelée calcul, parce que, dans l'origine , et avant |'invention des
chiffres , les hommes comptaient avec des objets sensibles, et s€
son' probal,lement d’abord servis de petits cailloux.

(**°) Dulatin arithmetica, formé du grec arithmos, qui signifk
nombre.
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de I'unité n’est pas déterminée ; cela pourrait étre vingt
franes , vingt meétres , vingt hommes, etc.; c'est ce
qu’on appelle un nombre abstrait. Quand 'espéce des
unités est déterminée, comme dans vingt francs, c’est
un nombre coneret.

~Ainsi, un nombre abstrait est celui dont 'espéce des
unités n'est pas déterminée , comme vingt ; un nombre
concret est celui dont I'espéce des unités est détermi-
née, comme vingt francs.

6. — Un nombre qui renferme plusieurs especes
d’'unités qui sont des divisions les unes des autres,
comme HUIT jours, CINQ hewres , VINGT-CINQ munules
el TRENTE secondes s’appelle NOMBRE COMPLEXE.

7. — Une quantité qui ne renferme qu'une partie
d’uneunité, commeunedemie, un tiers, unquart, etc.,
s'appelle une fraction.

Un nombre qui renferme des unités et des parties
d'unités, comme deux et demi, quatre et un tiers,
s'appelle nombre fractionnaire.

Par opposition, celui qui ne renferme que des unités
s'appelle nombre entier. On désigne souvent aussi les
unités sous le nom d’entiers.

§ IV. De la Numération parlée.

8. — La numeération est la maniére d’exprimer et
de représenter les nombres.

Sil'on avaitun nom particulier pour chaque nombre,
la mémoire ne pourrait y suffire,, puisqu’il en faudrait
une quantité illimitée; c'est pourquoi on a cherché a
les exprimer tous au moyen d'un petit nombre de
mots combinés entre eux. Tel est le but de ce quon
appelle systdme de numeration.

9. — En examinant la suite des nombres, depuis
U7 Jusqu'a cent , on peut remarquer qu'ils sont divisés
en series de dix en dix unités.

Une collection de dix unités s'appelle une dizaine.

Chacune de ces dizaines porte un nom particulier.
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La premiere dizaine se compose des dix premiers
nombres : un, deux, trois, quatre, cing , six, sept,
huit, neuf et dix. :

La seconde dizaine se compose de la premiére
dizaine, a laquelle on ajoute successivement chacun
des premiers nombres; ainsi l'on a : diz-un ou onze,
diz-denx ou douze, dix-trois ou treize, diz-quatre
ou quatorze , diz-cing ou quinze , dix-siz ou’seize,
diz-sept, diz-huit, diz-neuf, et enfin diz plus diz on
vingt.

A la seconde dizaine ou vingt on ajoute de méme
chacun des dix premiers nombres, et 'on a : vingt-un,
vingt-deuz , vingt-trois, vingt-quatre , vingl-cing,
vingt-six, vingt-sept, vingt-huit, vingt-neuf, et enfin
vingt plus dix ou trente.

A la troisieme dizaine ou frenfe on ajoute de méme
chacun des dix premiers nombres jusqu'a trente plus
dix ou quarante, et ainsi de suite. La cinquiéme
dizaine s’appelle cinquante, la sixiéme soizante , la
septieme septante ou soixante-dix , la huiliéme huz-
tante ou quatre-vingls , la neuviéme nonante ou ¢ua-
tre-vingl-dix , enfin la dixiéme s’appelle ecent.

Une collection de cent unités s'appelle une cen-
laine. .

Remarque. A Pexceplion du mot vingt, le nom de chaque
dizaine indique le rang qu’elle occupe parmi les autres ; ainsi :
trente indique la troisieme dizaine, quarante la quatriéme,
cinquante la cinquieme , soizante la sixieme , septante la sep-
tieme, huitante la huiliéme , nonante la neuvieme.

Les expressions septante, huitante et nonante sont infiniment
plus naturelles que celles de soizante-diz, quatre-vingts et
quatre-vingt-diz ; ces dernieres détruisent l’gmformilé de ce
systeme , et dans beaucoup d’endroits les premiéres sont encore
usitées ; mais J'usage ayant consacré les autres, il faut les
adopter. L’expression qualre-vingts vient d’une ancienne ha-
Litude de compter par vingtaines encore usitée dans quelques-
unes de nos campagnes , ol I'on dit : deux vingts , trois vingts,
qualre-ving(s cing vingts et siz vingls (*).

(") C'est de 12 que vient le nom de Quinze-Vingts donné a I'hos-
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Si 'on examine la maniére dont on a formé les
nombres qui suivent eent, on ubservera qu'a la pre-
miére centaine on ajoute successivement chacun des
cent premiers nombres. On a donc cent-un, cent-deux,
cent-trois, elc., jusqu'ia cent plus cent ou deuxr cents
pour la seconde centaine; a celle seconde centaine
on ajoute de méme les cent premiers nombres, et
enfin 2 chaque centaine on ajoute une nouvelle cen-
taine, jusqu'a ce qu'on en ait dix, ce qui forme un
mille. On a donc : deuxr cent-un, deuxr cenl-deuz,
deux cent-trois, elc. ; qualre cent-un , qualre cenl-
deuz, quatre cent-trois, elc. ; cing cent-un, cing cent-
deux , cing cent-trois, elc., jusqu'a dix cents, que
Y'on appelle mille.

Un mnille est une collection de mille unités.

10. — Dix unilés, avons-nous dit, forment une
dl.zame; dix dizaines forment une centaine ; dix cen-
taines forment un mille. En continuant le méme sys-
teme, on formera de nouvelles collections de dix en
dix fois plus fortes jusqu’a I'infini ; ainsi 'on aura une
collection de dix mille ou une dizaine de mille, de
dix dizaines de mille ou une centaine de mille, de dix
centaines de mille on un mallivi, de dix millions ou
une dizaine de millions , de dix dizaines de mil-
lions ou une centaine de millions, elc.

11. — Pour se former unc idée exacte de celle
progression, supposons qu'on place sur une table un
grain de blé, ce sera une unité ; au dessous on posera
un tas de dix grains, ce sera une dizaine. Sur une
ligne inférieure on posera dix tas de dix grains cha-
cun, ce sera dix dizaines ou une centaine; sous la
centaine on posera dix autres tas de cenl grains, ce
sera un mille ; sous ce mille on posera dix tas de mille
grains, el l'on aura une dizaine de mille, etc.

Telle est cette progression décuple sur laquelle esg

pice des aveugles fondé par Saint-Louis, parce qu'il était destiné a
recevoir quinse-vingts ou trojs cents aveugles. .
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basé tout le systéme de numération. On entend par
progression décuple une augmentation successive de
«dix en dix fois plus forte.

12. — Lorsqu’on veut énoncer un nombre, il suffit
«d'indiquer le nombre des diverses collections dont il
est formé, en commencant par les plus fortes. Si l'on
veut exprimer un nombre composé de deux centaines,
trois dizaines et huit unités, on dit : deux cent-
trente-huit. Clest ainsi qu'on a pu exprimer tous les
nombres avec un petit nombre de noms.

On voit que, par ce moyen, on évite un grand nombre
-de mots qu'il serait presque impossible de retenir si
T'on en avait un pour chaque nombre.

Ce systéme a encore un autre avantage important,
c’est d’indiquer au premier coup-d'eeil le rang qu'un
mombre occupe parmi les autres, et par conséquent sa
~valeur, ce qui n'aurait pas lieu avec un nom particu-
lier.

Quant a la raison pour laquelle on a choisi cette
progression décuple plutdt que toute autre, il est a
présumer qu'elle vient des, dix doigts , premiers
instruments dont les hommes se sonL servis pour
compler.

Quelle que soit 'origine de ce systeme, on peut le
regarder comme une invention admirable ; la maniere
‘donton écrit les nombres est aussi ingénieuse que celle
dont on les énonce.

€ V. Numération éerite. ou Maniére d’écrire
ies nombres (7).

13. — La maniere la plus naturelle d’écrire les
nombres est de faire autant de traits que le nombre

() Le systéme de numération est 1a base de tout le calcul; c’est
pourquoi ij importe d'en a:oir une idée claire, et c’est aussi ce qui
manque a la plupart des commencants. Il n’est jas rare de voir des
éléves faire des divisions et méme des fractions avant de savoir lire
ou écrire sans faute des nombres de 3 ou 4 chiffres; a plus forterai-
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contient d'unités ; tel ada étre le moyen employé dans
l'origine,, moyen encore en usage chez les boulangers
pour marquer sur la zaille ("), et employé par les per-
sonnes qui ne savent pas faire les chiffres.

Mais on ne tarda pas i s’apercevoir que ce moyen
était trés-incommode lorsqu'on avait de grands nom-
bres a écrire. En adoptant un signe particulier pour
chaque nombre , on aurait assurément un moyen
prompt de les écrire; mais la quantité innombrable
de signes qu'il fandrait le rend impraticable.

14. — Au lieu d'un nombre illimité de signes, on
n'en a imaginé que neuf pour représenter les neuf
premiers nombres. Ces signes, qu'on appelle chiffres,
sont: 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, auxquels on ajoute le
zéro 0, dont nous verrons plus tard 'usage. Nous ver-
rons également plus tard comment, avec ces neuf

;:)hiffres et le zéro, on a pu représenter tous les nom-
res.

Remarque. L’invention de ces chiffres est attribuée aux
- Arabes; c’est pour cette raison qu’on les appelle chiffres arabes
pour les distinguer des chiffres romains, dont on se servait
avant leur introduction. Il parait qu’ils furent apportés en Es-
pague par les Maures, et dela introduits en France, sous le
regne de Hugues Capet, dans le Xe siecle.
15. — Ou pourrait simplifier beaucoup I’écriture des nom-
bres, si l'on avait un signe particulier pour chacune des collec-

son, ne savent-ils pas se rendre un compte exact de la valeur des
chiflres; ils diront bien par routine que tel chiffre vaut des dizaines
ou des centaines; mais c’est pour eux une abstraction; lear esprit
ne congoit pas cette différence d’une maniére lucide ; aussi en est-il
ucoup qui ne sauraient pas dire combien un mille contient de
dizaines ; souvent méme ils n’ont pas de la valeur d’une dizaine ou
d’une centaine une idée exacte. Si I'éléve manque de cette premiére
intuition, tous les calculs subséquents seront nécessairement Tou-
tiniers ; il importe done d'insister beaucoup sur I'intelligence par-
faite, claire et lucide de ce systéme ; ce n’est que par des exercices
nombreux, et surtout par I'emploi de moyens matériels, qu’on y par-
viendra. Les exercices préliminaires du cours de calcul de téte seront
a cet effet d’'un puissant secours. .
(*) Petit morceau de bois sor lequel les boulangers marquent par
des raies le nombre de pains vendus & une personne. '
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tions de diz , cent, mille, diz mille, cent mille, etc., unités.
Ainsi, de méme qu’on a des piéces Je dix sous et de cent sous
pour éviter d’avoir dix ou cent unités de sous, de méme on
pourrait avoir un signe pour représenter une dizaine, une cen-
taine, etc. Imaginons pour un moment ces signes ; nous repré-
senterons une unité par un I, une dizaine par un X, une cen-
tainlc): par un G, un mille par un M, une dizaine de mille par
un D.

Pour écrire de cetle maniére trente-huit, au lien de marquer
trente-huit unités, on mettra trois dixaines et huit unités, ou
XXX,

Pour cing cent-trente-deux, on meltra cinq centaines, trois
dizaines et deux unités, ou CCCCCXXXII.

Pour trois mille - deux cent- cinquante-neuf, on aura
MMMCCXXXXXIIIIIIIIL,

Remarques. 1° Ces lignes onl une valeur croissante dans une
progression décuple; c’est-a-dire de dix en dix fois plus forte;
ainsi, le signe X vaut dix fois avtant que le signe I; le signe G
vaut dix fois autant que le signe X ; I’'M vaut dix fois autant que
le G, elc., ou autrement dit, il faut dix I pour équivaloir &
un gil; dix X pour équivaloir & un C; dix G pour équivaloir &
un M. :

2° 11 suit de 1a que ’on n’a besoin au plus que de neuf signes
de chaque espéce ; puisque dix I ou dix unités sont remplacés
par un X ou une dizaine ; dix X ou dix dizaines sont rempla-
cés par un G ou une centaine ; de méme dix centaines seront
remplacées par un mille ; dix mille par une dizaine de mille ;
dix dixaines de mille par une centaine de mille (*).

(") Cette maniére d'écrire les nombres est éminemment propre &
Initier parfaitement les éléves a I'intelligence du systéme de numeéra-
tion; c’est un premier mode d’abréviation , et un premier degré pour
arriver & comprendre la valeur des chiffres, suivant la place qu’ils
occupent. On pourra donc les exercer a lire et & écrire des nombres
représentés par ces signes et par des questions analogues aux sui-
vantes : ; *

Par comb. de I pourrait-on rempl. un X ou XX, XXX, XXXX, etc,

Par comb. de I pourrait-on rempl. un € ou cc, ccg, cccc, ete,

Par comb. de X pourrait-on rempl. un ¢ oun cc, ccc, cccc, ete. .

Par combien de 1, de X ou de C pourrait-on remplacer un M ou
NM, MMMM , elC.

Dans le nombre CCXXXIIII, combien y a-t-il de dizaines dans
tout ce nombre? — Rép. : Une centaine vaut dix dizaines, deux
centainés en valent vingt; plus, trois dizaines, cela fait vingt-trois.

Dans MMMMCecccxXxXXIT, combien y a-t-il d’unités, de dizai-
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Quoique ce moyen soit infiniment plus commode que si I'on
avait un signe pour chaque nombre, ou que si I’on écrivait un
nombre par autant d'unités qu’il en contient, néanmoins il
est encore trop long ; nous allons chercher a le simplifier, en
nous servant des neuf chiffres.
Nous avons déja fait observer qu’on n’a jamais besoin au plus
ue de neuf signes de chacune des séries d’unités, de dizaines,
e cenlaines, etc. ; car, des 'iustaut ou il en faudrait dix, ils
sont remplacés par le signe de la série immédiatement supé-
rieure. .

"Si nous avons le nombre MMMMMMMMNCCCCCCXXXXXIININIIL,
au lieu de mettre huit v, six ¢, cing X et neuf1, nous pouvons
ne mettre qu’un seul signe pour chaque série, et nous place-

rons au dessous un des neuf chiffres pour en indiquer le nom-
MCX1

bre, ce qui nous donnera g ¢ & g, moyen encore plus abrégé.

Enfin, si 'on observe que, & parlir des unités, les dizaines
occupent le second rang, les centaines le troisitme, les mille
le quatrieme, etc. , on verra qu'on peut supprimer les signes
IX C M, car la valeur des chiffres est indiquée ‘par le rang
qu’ils occupent; on aura donc 8659, et sachant que le 8 étant
au 4¢ rang vaut 8 mille; que le 6 étant au 3¢ rang vaut 6 cen-
laines ; que le 5 vaut 5 dizaines ou cinquante, et enfin que le
9 vaut 9 unités, le nombre total s’énoncera ainsi : huit mille-
siz cent-cinquante-neuf.

Supposons maintenant que 1’on ait a écrire f, §5 tant que les

signes sont au dessus des chiffres, on connaitra la valeur de ces
derniers; mais comme 1l n’y a point d’unités, si I’on supprime
les signes, il restera 28, et rien n’indiquera que le 8 vaut huit
dizaines et le 2 deux centaines; pour leur conserver le rang
qu’ils doivent avoir, on remplacera les unités par un zéro, et
’on aura 280.

16. — Il suit de 12 1° que le méme chiflre peut avoir
difiérentes valeurs; 2° qu'on peut représenter tous les
nombres possibles avec neuf chiffres, en donnant & cha-
que chiffre une valeur différente suivant le rang qu’on

nes, de centaines dans tout le nombre , on autrement dit : par com-
bien de 1, de X ou de ¢ pourrait-on représenter tout le nombre ?

Nous laissons, du reste, aux professevrs le soin d'user de ce
moyen comme ils le jugeront A propos, n’en faisant point une con-
dition de rigueur.
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lui fait occuper; 3° que le zéro n'a par lni-méme aucune
valeur, mais qu'il sert a en donner aux chiffres, en
remplissant les rangs qui ne sont pas occupés par des
chiffres significatifs ; 4° que I'augmentation de la valeur
des chiffres a lieu dans une progression décuple, en al-
lantde droite a gauche, et qu'ils diminuent danslaméme
proportion, en allant de gauche a droite ; qu'ainsi, le
chiffre 1 vaut wn dans le premier rang, dir dans le
le second, cent dans le troisiéme; que le chiffre 2 vaut
deux dansle premierrang ,vingt dans le second , deux
cents dans le troisicme, etc; 5° que la colonne des
unités occupe le premier rang a droite, la colonne des
dizaines ‘e second, celle des centaines le troisicme;
6° que le plus petit nombre qu’on peut écrire dans la co-
lonne des unités est un, et le plus grand neuf; que
dans la colonne des dizaines le plus petit nombre qu’on
peut y écrire est dix, et le plus grand quatre-vingl-
diz ; dans celle des centaines, le plus petit est cent,
et le plus grand neuf cents, etc. -

Tel est le systétme de numération en usage, et qu
T'on appelle systéme déeimal, i cause de la_progres-
sion décuple que suivent 'augmentation et la diminu-
tion de la valeur des chiffres. D'ont 'on peut dire que:
Le systeme decimal est le systéme de numération,
d’apreslequel l'aceroissement de lavaleur des chiffres
se ﬁait sutvant une progression deeuple. _

emarque. Si Pangmentation de la valeur des chiffres avait
liea dans une progression de douze en douze fois plus forte, le
systéme serait appelé duodécimal. Daus ce cas, le 1 dans le pre-
mier rang vaudrait 4, dans le second il vavdrait douze, dans
le troisieme douze fois douze, ou cent-quarante-quatre.

17. — Le tableau suivant représente les différentes
valeurs que peut avoir chaque chifire jusqu'au dou-
ziéme rang; on concoit qu'on peut augmenter 2 l'infini
les rangs sur la gauche (7).

(*) Onfera remarquer 2 I'éléve sur ce tableau les différentes valeurs
e chaque chiffre : 1° en lui demandant d'énoncer toutes les va-
lears que peut avoir un chifire donné ; par exemple : le 5 peat valoir
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111, 111, 111, 111
999 2929 92922, 2229
St v, e Yo, K Pe X5l e St Yot b,
bbb, bhLlh L4bL LLL
555 555, 555 5505
666 666 666, 666
T5757:7 DeT: 272 75 .77
8:8:8, 8 868, :8 8.8, 888
999, 999 999, 999

e

b

~

§ VI. Lecture des nombres.

18. — Si l'on observe la suite des noms des divers
rangs ou colonnes, on remarquera que les trois pre-
mieres a droite renferment les unités, les dizaines et
les centaines ; que les trois suivantes renferment les
mille , les dizaines de mille et les centaines de mille ;
que les trois suivantes renferment les millions, les
dizaines de millions et les centaines de millions, etc.
On voit, d'aprés cela, que ces colonnes forment des
groupes de trois en trois; ces groupes sont appelés
tranches ou ternaires. Chaque tranche a un nom par-
ticulier et contient ses unités , ses dizaines et ses cen-
taines. La premiére tranche a droite est dite des uni-
tes, la seconde celle des mzille , la troisieme celle des
millions. Viennent ensuite celles des billions, des tril-
lions , des quatrillions , etc.

CiNq unités, cing dizaines ou cinquante, cing centaines ou cing cents,
cing mille, cing dizaines de mille ou cinquante mille , etc. ; 2° en lui
N Oatrant au hasard les chiflres du tableau, et en lui en faisant énoncer
la valeur; 3¢ en lui disant de montrer sur le tablean un chiflre{ d'une
valeur déterminée ; on lui dira, par exemple, de montrerle chifre qui
Vaut s1x cent mille, celui qui vaut quatre cenls, etc.; 4° enfin, en
lni demandant par combien de 1, de x, de ¢, de M, €lc., on pour-
rait remplacer tel ou tel chiffre (15).

On insistera beaucoup sur tous les exercices que nous venons d’in- -
diquer, parce qu’ils sont éminemment propres & donner une intyj-
tion parfaite du systéme de numération.
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Tableau des tranches ou ternaires.

-

Billions Millions Mille Unités
c. d. u. c de v c. d u c. d u.
S:-f5]-7¥ 999 P8 95 4454978 T
SToh T0- 5078445 N055048

571#0% -2.2052247050

3. 07]:6:771 2:.70%28

1 "2 4 1 1707%0

855 0 0 5 0|10 8 &

19. — Pour lire un nombre, on énonce chaque tran-
che séparément, comme si ce n’étaient que des unités
simples, en commencant par la gauche, et I'on ajoute
ensuite le nom de la tranche ; de sorte que pour lire un
nombre, quelque grand qu’il soit, il suffit de savoir
lire un nombre de trois chiffres.

Les nombres inscrits dans le tableau ci-dessus s'é-
nonceront donc de la maniére suivante, savoir :

Le premler, 345 billions, 729 millions, 321 mille, 454 unités;
Le deuxiéme, 340 millions, 34 mille, S unités;
Le troisiéme, 5 millions, 20 mille, 200 unités (*).

Comme habituellement les nombres ne sont pointins-
crits dans un tableau tracé comme ci-dessus, et que
sans celail serait difficile de voir, au premier coup-d’eeil,
a quel rang appartient chaque chiffre, on figure les tran-
ches en partageant le nombre de trois en trois chiflres

(*) 11 est de la plus grande importance d’hahituer I'éléve & lire et &
écrire les nombres avec une grande facilité. Pour cela il faut multi-
plier les exercices sur le tableau des tranches ou ternaires; c'est le
seul moyen de I'babituer a placer les chiflres convenablement . et de
lui faire comprendre la nécessité des zéros. A cet effet, on aura un
tableau tout tracé , dans lequel on écrira, comme ci-dessus, les nom-
bres qu'il devra lire, et daus lequel il écrira lui-méme les nombres
qu'on lui dictera; petit @ petit on I'habituera a se passer des co-
lonnes tracées.

(Voir la 2¢ partie, exercices sur 1a numération.)



13

aumoyen de virgules, de la maniére suivante, en com-
mencant par la droite : 345,729,321,454.

Il importe de partager le nombre en commencant
par la droite, attendu que la derniére tranche a gauche
peut ne contenir qu'un ou deux chiffres, comme dans
5,020,200 ; et que dans ce cas, on le partagerait d’'une
maniére inexacte, et qui n’aurait pas de sens, si l'on
écrivait 502,020,0.

Quand on écrit un nombre sous la dictée, on place
les virgules 2 mesure qu'on énonce le nom des tranches.

20.— Le zéro, comme on I'a vu, sert a remplacer
les rangs qui ne sont pas occupés par des chiffres si-
gnificatifs. Il n’a par lui-méme aucune valeur, mais il
détermine celles des chiffres, en faisant connaitre le
rang auquel ils appartiennent; I'omission d'un seul
zéro changerait entiérement la valeur d'un nombre ;
ainsl, par exemple : 208 sans le zéro, qui indique que
le 2 est au troisiéme rang, ferait 28 ; le zéro mis a la
droite du 8, placerait ce dernier chiffre ausecond rang,
et 'on aurait 280. '

21.— De ce que nous avons vu, il résulte :

1° Qu'un zéro ajouté a la droite d’un nombre rend
ce nombre dix fois plus grand, attendu que chaque chif-
fre étant reculé d’un rang, acquiert une valeur dix fois
plus forte; celui qui était dans la colonne des unités
passe dans celle des dixaines, celui qui était dans la
colonne des dixaines passe dans celle des centaines,
etc. ; si 2 28 on ajoute un zéro, on aura 280, nombre
dix fois plus fort.

20 Qu’en ajoutant deux zéros 2 la droite d'un nombre,
on rend ce nombre cent fois plus grand; parce que le
chiffre qui était dans la colonne des unités passe dans
celle des centaines, elc. ;sia 28 on ajoute deux z€ros,
on aura 2,800, nombre cent fois plus fort.

3° Que, par la raison inverse, si I'on retranche un,
deux ou trois zéros de la droite d’'un nombre, on rend
ce nombre 10,100 ou 1,000 fois plus petit.

4° Que des z€ros ajoutés 4 la gauche d'un nombre
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n’en changent pas la valeur, parce que les chiffres n’ont
pas changé de colonnes.

§ VIL Différence entre le chiffre et le nombre. Valeur
ahsolue et valeur relative.

22. — Le nombre est une certaine quantité d'unités;
le chiffre est un signe qui sert a représenter le nombre.

Lorsqu'on prononce huwit, par exemple, c’est un
nombre que 'on énonce, et non pas un chiffre ; il n’y
a de chiffre que lorsqu’on écrit le signe 8, représen-
tant ce nombre. Il suit de Ia que 28 n’est pas un
chiffre, mais un nombre quel'on écrit avec deux chiffres.

Un caractére distinctif entre le chiffre et le nombre,
c'est que la quantité des chiffres est limitée, puisqu’il
n'y en a que neuf, tandis que la quantité des nombres
est illimitée. Une autre propriété des chiffres, c'est
qu’ils peuvent avoir différentes valeurs:

Lorsqu’un chiffre a sa valeur naturelle, c’est-a-dire,
lorsqu’il est seul ou dans la colonne des unités, on dit
qu’il a une valeur absolue. Quand il est accompagné
d’autres chiffres qui Iuni font changer de valeur, ou au-
trement dit, quand sa valeur dépend du ang qu'il oc-
cupe parmiles autres, on dit qu’il a une valeurrelative;
ainsi, dans 36, le 6 a une valeur absolue, et le 3 une
valeur relative.

La valeurrelatived’un chiffre est toujours plus forte
que sa valeur absolue.

§ VIII. Résumé théorique dua systéme de numération.

23. — On appelle quantité tout ce qui est susceptible d’aug-
mentation ou de diminution.

Une unité estune quantité que I’on prend pour terme de com-
paraison de toutes les quantités de méme espece (1).

Un nombre est une certaine quantité d’unités (2).

Calculer, c’est combiner les nombres de maniére a trouver les
comptes dont on a besoin.

L'arithmétique est la science des nombres (4),
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Un nombre concret est celui dont I’espéce des unités est dé~--
terminée, comme trente francs.

Un nombre abstrait est celui dont 'espece des unités n’est
pas déterminée, comme trente (5). :

Un nombre complexe est celui qui renferme plusieurs espé-
ces d’unités, comme diz-heures vingt-cing minutes (6).

Une fraction est une partie d’unilé , comme une demie.

Un nombre fractionnaire est celui qui renferme des unités et
des parties dumilé, comme deuzx et demi.

l&U" nombre entier est celui qui ne renferme que des uni-
1). >

L(e )but du systéme de numération est d’exprimer tous les
nombres avec une petite quantité de noms, et de les représen-
ter avec une petite quantité de signes (8). : .

Pour exprimer tous les nombres avec une petite quantité de
noms, on a donné un nom particulier aux dix premiers nom-
bres seulement, et U'on a formé des collections de diz, cent,
mille, dix mille, cent mille, elc., unités, que on appelle dizaines,
cenlaines, mille, dixaines de mille, centaines de mille,etc. (9-10).

_Ces.dlverSes collections ont une valeur croissaute de dix en
dl.X fons plus forte; c’est ce qu’on appelle progression décuple.
A.IHS.I y une dizaine vaut dix unités, une centaine vaut dix
d!Z&lDPS ou cent unités, un mille vaut dix centaines, ou cent
dizaines, on mille unités, etc. (11).

Pour exprimer un nombre, on énonce le nombre des collcc-
tions d’unités , de dizaines, de centaines, de mille, etc., dont
il se corpose, en commencant par les plus fortes (12).

Pour écrire tous les nombres, on se sert de neuf chiffres et
d’un zéro (15-14).

On peut représenter tous les nombres avec neuf chiffres, en
donnant & chaque chiffre une valeur différente suivant le rang
3u’il occnpe. Dans le premier rang a droite, les chiffres valent

es unités simples , dans le second des dizaines, dans le troi-
sieme des centuines, elc.

Le zéro n’a par lui-méme aucune valeur ; mais il sert a rem-
lacer les collections qui manquent dans le courant d’un nom-
re,et, par conséquent, a déterminer la valeur des chiffres si-

gmﬁcatnl‘s. (16).

_Pour lire' facilement un nombre, il faut le partager par des
virgules en tranches de trois en trois chiffres , en commencant
par la droite. Ces tranches s’appellent aussi ternaires; elles doi-
vent toules contenir trois chiffres, excepté la derniere a gau~
che qui peut quelquefois 1’en avoir qu’un ou deux. Chaque
tranche a ses unités, ses dizaines et ses. centaines ; elles ont
chacune un nom particulier : 1a premiére a droite est |a tran-
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che des unités, la seconde celle des mille, la troisieme celle des
millions, etc. Pour énoncer un nombre, on énonce chaque tran-
che séparément comme si ¢’élaient des unités simples, et I’on
ajoute a la fin le nom de la tranche ; ainsi, 567,891,012 s%-
niosnc% de cette maniere : 367 millions, 891 mille, 12 unités
-19). : ;
( Un ,)deux ou ftrois zéros, placés & la droite d’un nombre
rendent ce nombre dix , cent ou mille fois plus fort; parce que
tous les chiffres ont reculé d’un, deux ou trois rangs sur la

gauche. .
Un, deux ou trois zéros retranchés de la droite d’un nom-

bre , rendent ce nombre dix , cent ou mille fois plus faible.

Des zéros ajoutés a la gauche d’un nombre n’en changent
pas la valeur (20-21).

Il y a cette différence entre le chiffre et le nombre, que le
nqmgre st une certaine quantité d’uni(és, et que le chiffre est
un signe qui sert & représenter le nombre.

La valeur absolue d’un chifire est celle qu'il a par lui-méme
lorsqu’il exprime des unités simples.

La valeur relative est celle qu'un chiffre acquiert par le rang
qu’il occupe parmi les autres (22).

—
—_

CHAPITRE II.

NUMERATION EN CHIFFRES ROMAINS.

v

94, — Avant lintroduction des chiffres arabes, on
se servait , pour représenter les nombres, des signes
appelés chiffires romains. Quoique I'usage en soit trés-
borné aujourd’hui, on s’en sert encore dans quelques
circonstances, principalement pour les dates, I'indica-
tion des chapitres, les n® d’ordre des rois, etc.

Ces signes consistent dans certaines lettres de I'al-
phabet, auxquelles on aattribué une valeur et que 'on
combine de maniére a pouvoir représenter les diffé-
rents nombres, quoique d'une maniére beaucoup plus
bornée que par notre systéme de numération. Ces let-
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tres et les nombres qu’elles représentent, sont: I un,
V cing, X dix, L cinquante, C cent, D cinq cents, M
mille.

Chacune de ces lettres, placée a la droite d’'une autre,
indique que sa valeur doit étre ajoutée ; ainsi, X1 signifie
diz plus un ou onze; XVIII, diz plus cing plus trois
ou dix-huit; XXXV, trois fois diz plus cing plus un
ou trente-six.

Les lettres I, X, C, placées a la gauche d’une lettre
ayantune valeursupérieure, indiquentau contraire que
leur valeur doit étre retranchée; ainsi, 1V signifie ezng
moins un ou quatre ; 1X, diz moins un ou neuf’ - XIX,
diz plus neuf ou diz-neuf; XL, cinquante moins dizx
ou guarante; XC, cent moins dix ou quatre-vingt-

_dizx ; CD, cing cents moins cent ou quatre cents; CM,
mille moins cent on neuf cents.

D'aprés ces principes, on écrira de la maniére sui-
vanle: ’

1 1 18 XVIII 80, -LXXX
2 II 19 . XIX 90 X0
3 1II 20 XX 100 C
L 1V 21 XXI 200 CC
55 -V 29 - XXII 300 CCC
6 VI 93 X XTI 400 CD
Sy S 0 o4 XXIV 500 D
S VIII 95 * XXV 600 DC
9:2IX 96 XXVI 700 DCC
10 X 97 - XXVII 800 DCCC

11  XI 28 XXVIIII 900 CM
12 XII 29 XXIX 1000 M

13" XIII. | 30 XXX 92000 MM etc.
14 XIV | 40 XL 1619 MDCXIX
~15 XYV 50 L 1754 MDCCLIV
16 XVI | 60 LX 1833 MDCCCXXXITI

17 XVII'| 70 *LXX 1844 MDCCCXLIV
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CHAPITRE IIL

ADDITION DES NOMBRES ENTIERS.

§ 1, Notions préliminaires.

5. — On a dépensé une fois 20 francs, une autre
fois 10 franes et une autre fois encove 5 francs ; com-
bien a-t-on depensé en tout? -

Pour trouver combien on a dépensé, il faut ajouter
les trois sommes partielles, ou autrement dit les addi-
tionner, etl'opération que 'on faitse nomme addition ;
d’ou l'on a la définition suivante :

L’addition est une operation parlaquelle on ajoute
ensemble plusieurs nombres de méme espece, pouren
former un seul appelé sOMME OU TOTAL.

26. — Il est & remarquer que l'on ne peut ajouter
ensemble que des quantités de méme nature ; en effet,
on ne pourrait former un total, par exemple, de
3 francs, 6 metres, § hommes; attendu que le total 17
ne serait ni 17 francs, ni 17 métres, ni 17 hommes.

Il résulte de celte observation, que les unités du
total d’une addition sont toujours de la méme nature
que celle des nombres que 'on a additionnés.

Soit cette question : 10 ehevauxr, 12 vaches, 20 mou-
tons, font combien d’animaux? Dans ce cas, il faut
additionner des nombres qui paraissent étre d”espéces
différentes ; mais comme on demande combien cela fait
d’animaux , ces nombres sont de la méme espéce, en
ce qu'ilsexpriment tous des animaux, et qu'on ne de-
mande pas combien ils font de chevaux, de vaches ou
de moutons.

27.—-Le signe de I'addition est une croix faite ainsi
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-} et qui signifie p/us. Ce signe, placé entre deux nom-
‘bres indique qu'ils doivent étre additionnés.

Denx petites raies horizontales = sont le signe de
I'égalité.

Ces signes sont appelés signes algebriques , parce
qu'ils sont en usage dans la science de I'algebre.

La premiére question ci-dessus pourrait donc s’é-
crire de la maniére suivante : 20 fr., 410 fr., 4 5 fr.,
=35 fr.; ce qui s'exprimerait ainsi : 20 {r., plus 10 fr.,
plus 5 fr., égalent 35 francs. '

§ II. Addition simple sans retenue.

928. Lorsque les nombres sont petits, il est aisé de les
additionner de téte, et en quelque sorte & vue d'eeil ;
mais lorsqu'ils sont forts, I'opération est souvent trop
compliquée pour étre faite de cette maniére ; il faut
alog'_s employer un moyen pour en faciliter'exécution.

SiT'on a, par exemple, a additionner 345 4 221 4
2135, comme il serait trop difficile de le faire de téte et
en bloc, on additionne séparément les unités, les
dizaines et les cehtaines , en commencant par les uni-
tés. A cet effet, et pour plus de facilité, on place les
nombres les uns au dessous des autres , en ayant soin
de mettre les unités sous les unités, les dizaines sous
les dizaines, les centaines sous les centaines, etc. ; et
I'on écrit au bas de chaque colonne , et sous une raie,
la valeur totale des chifires de chaque colonne ; le tout
de la maniére suivante :

345 fr.
221
213

779

l)qns cel exemple, on voit qu'en additionnant les
unités, on en regoit 9 qu'on écrit au bas de 1a colonne
des unmités; on recoit également 7 dizaines et 7 cen-
taines gu'on place a leurs colonnes respectives.
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29, § III. Additions aveec retenues.
1) 526 2) 461 3) 612 4) 587
212 284 423 654
104 193 761 896
842 938 1,796 2,137

Dans la premiére opération ci-dessus, on remar-
que qu'en additionnant les unités on en recoit 12; or,
comme on ne peut mettre qu’un seul chiffre dans une
colonne, et que le chiffre le plus fort est 9, on ne peut
pas écrire dans la colonne des unités les 12 unités pro-
venant de l'addition de cette colonne; mais, comme
dans 12 unités il y a 1 dizaine et 2 unités, on n’écrira
que 2 unités dans la premiére colonne, et I'on retien-
dra la dizaine pour l'ajouter avec les dizaines.

Dans la seconde opération, c’est la somme des dizai-
nes qui dépasse 9; en les additionnant on en trouve
23; or, dans 23 dizaines, il y a 3 dizaines que I'on
pose dans la colonne des dizaines, et 2 centaines que
’on retient pour les ajoutera la colonne des centaines.

Dans la troisieme opération, c’est la somme des cen-
taines qui dépasse 9 ; en les additionnant on en trouve
17; or, dans 17 centaines il y a 7 centaines que 1'on
pose dans la colonne des centaines, et 1 mille que I’on
écrit dans la colonne des mille.

Enfin, dans la quatriéme opération, la somme de
chaque colonne dépassant 9, il y aura une retenue a
faire & chacune (*).

(*) Pour éviter le mécanisme qui existe souvent dans la maniére
dont on fait résoudre ces opérations, et afin que I’éléve e rende par-
faitement compte de ce qu’il dit et de ce qu'il fait, il est extréme-
ment important de lui faire énoncer, dans les commencements,
la valenr de chacun des chiffres sur lesquels il opére. 11 sentira,
d'ailleurs de lui-méme et assez tot, la nécessité d’abréger autant que
possible I'opération en supprimant des indications inutiles. Exemple
sur la quatriéme opération ci-dessus: _

7 unités - 4 unités font 11 unités: 11 unités 4 6 unités font 17
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30.— Remarques."° La disposition que nous avons indiquée
ci-dessus, n° 28, et qui consiste a placer les nombres a addi-
tionner les uns au dessous des autres , n’est utile que pour la
facilité et la clarté de 'opération ; car on congoit que, quelle
que soit cette disposition, et les nombres fussent-ils placés a la
suite les uns des autres sur la méme ligne , ou dispersés sans
ordre, rien n’empécherait d’additionner séparément les unités,
les dizaines, les centaines. .

20 I est_en outre essentiel d’observer que si 'on commence
habituellement les additions par la droite, c’est uniquement
pour la facilité de Iopération , mais que ce n’est point une con-
dition nécessaire; en effet, toute addition quelconque peut
eétre commencée par la gauche. Cette maniere ne pré,s.eme d’in-
convénient que lorsqu’il y a des retenues; parce qu’alors pour
ajouter le chiffre retenu, il faut effacer un chiffre déja pose (*).

§ IV. Résumé théorigque de I'addition.

31. — L’addition est une opération par laquelle on ajoute
ensemble plusieurs nombres de méme espece pour en former
un seul qu’on appelle somme ou total (25).

On ne peut additionner que des quantités de méme nature ,
et ce lotal est toujours de méme espéce que les quantités ad-
ditionnées (26).

Le signe de 'addition est une croix 4 qui signifie plus. Le
signe de I'égalité consiste en deux peliles raies paralleles =

(27).

unités; dans 17 unités il v a 7 unités et 1 dizaine; je pose 7 dans la
colonne des unités et je retiens une dizaine ; 1 dizaine de retenue
- 8 dizaines font 9 dizaines; 9 dizaines + 5 dizaines font 14 dizai-
nes ; 14 dizaines + 9 dizaines font 23 dizaines; dans 23 dizaines il
v a 3 dizairies et 2 centaines; je pose 3 dans la colonne des dizaines
et je retiens 2 centaines; 2 centaines de retenues -+ 5 centaines font
7 centaines ; 7 centaines -~ G centaines font 13 centaines; 13 cen-
taines + 8 centaines font 21 centaines; dans 21 centaines il y a4
centaine et 2 mille; je pose 1 dans la colonne des centaines, et 2 dans
la colonne des mille.

- (") Nous faisons ces deux remarques , parce qu’il y 2 beaucoup de
personnes, celles du moins qui ont appris d’une maniére routiniere,
qui pensent que la disposition des nombres en colonne, et l'usage
de commencer par la droite, sont des conditions essentielles et inhé-
rentes & la nature de P'opération. Pour convaincre I’éléve du con-
traire, il sera bon de V’exercer 2 en faire de diflérentes maniéres ,
¢’est-a-dire de lui faire additionner des nombres, soit rlacés sur une
méme ligne horizontale, soit dispersés au hasard. On lui fera égale-
ment faire quelques opérations en commencgant par la gauche,

B A 2 e 2 Y S 1 S s

. -‘N ~ .
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L’addition se fait en additionnant sépatément les unités, les
dizaines, les centaines, elc.

Pour plus de facilité , on place les nombres & additionner les
uns sous les autres, en mettant les unités sous les uniés, les
dizaines sous les dizaines. On écrit ensuite le total des diverses
colonnes au bas de chacune (28).

Lorsque la somme des chiffres d’une colonne dépasse 9, et
qu’elle ne peut pas étre écrite dans celte colonne, on retient
I’excédant pour 'ajonter a la colonne suivante (29).

On peut commencer une addition indifféremment par la
droite ou par la gauche; mais, pour plus de facilité, surtont
lorsqu’il y a des retenues, on commence toujours par la droite

(30).
CHAPITRE T1V.
SOUSTRACTION DES NOMERES ENTIERS.
§ I. Notions préliminaires.
32. — Une personne avait dans sa hourse 34 fr.
P )

elle en a dépensé 22 ; combien lui reste-t-il ?

Pour trouver combien il reste 1l faut oter 22 fr. de
34 fr., ou autrement dit soustraire 22 de 34; 'opération
que l'on fail se nomme soustraction ; d'ou la définition
suivante :

La soustraction est une opéeration par laquelle on
ote un nombre d’un autre ; le nombre qui resie s'ap-

elle RESTE ow DIFPERENCE. :

33.—Il est a remarquer que,de méme que pour I'ad-
dition, on ne peut sonstraire que des quantités de méme
espéce; en effet, on ne pourrait soustraire 22 meétres
de 34 fr. ;

Il résulte de celte observation, que les unités du
weste d'une soustraction sont toujours de la méme
nature que celles des nombres soustraits. :

34.— Le signe de la soustraction est un petit trait
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horizontal — qui signifie moins. Ce signe, placé en-
tre deux nombres, indique que le plus petit doit étre
retranché du plus fort.

La question ci-dessus pourrait s’écrire 34 fr. — 22
fr. = 12 fr.; ce qui s’exprimerait ainsi: 24 fr. moins
22 fr. égale 12 fr.

§ JI. Soustraction simple sans emprunts.

35. — Lorsque les nombres sur lesquels on opére
sont pelits, il est aisé de les soustraire de téte, et en
quelque sorte & vue d’ceil; mais lorsqu’ils sont forts
Popération ne peut toujours se faire de cette maniere ;
il faut alors employer un moyen pour en faciliter I'exé-
cution.

Si 'on a, par exemple, i soustraire 221 de 345,
comme il serait trop difficile de le faire de (éte et en
bloc, on soustrait séparément les unités des unités, les
dizaines des dizaines, les centaines des centaines, en
commencant par les unités. A cet effet, et pour plus
de facilité, on place le plus petit nombre sous le plus
fort, en mettant les unités sous les unités, les dizaines
sous les dizaines, etc ; et 'on écrit au bas de chaque
colonne, et sous une raie , le reste de chacune, le tout
de la maniére suivante :

3hd
— 221
124

Dans cet exemple, on voit qu'en soustrayant les
unités, il reste 4 unités qu'on écrit au'bas de la co-
lonne ‘des unités. Il reste également 2 dixaines et1
centaine qu’'on écrit dans leurs colonnes respecLives.

§ III. Soustraetion avec emprunts.

36. 1) 42 2) 3925 3) 2367 5 4935
— 9 ST S RE NS — 1679

18 161 1825 92556
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Dans la premiére question ci-dessus, 24 peut bien
étre soustrait de 42 ; mais on ne peut retrancher 4 uni-
tés de 2 unités; dans ce cas voici un des moyens em-
ployés :

4 unités ne pouvant étre retranchées de 2 unités, on
prend, ou autrement dit, on emprunte sur les 4 dizai-
nes 1 dizaine qui vaut dix unités, que I'on ajoute aux
2 unités de la colonne des unités, ce qui fait 12 unités.
On retranche alors 4 unités de 12 unités; il en reste 8
que 'on écrit au dessous. :

On ‘soustrait ensuite les dizaines; mais comme sur
les 4 dizaines de 42 on en a emprunté 1, il n’en reste
plus que 3; on aura donc 2 dizaines a retrancher de 3
dizaines ; il reste 1 dizaine que l'on écrit au dessous.
Le reste total, ou la différence, est donc 18.

Remarque. On doit avoir soin de marquer d’un point le chif-

fre sur lequel on a emprunté, afin de ne pas étre exposé al’ou-
blier.

Dans la seconde opération, c'est le chiffre de 6 dixai-
nes qui ne peut étre soustrait de 2 dizaines; on em-
prunte alors sur-le chiffre des centaines 1 centaine
qui vaut 10 dizaines, et que l'on ajoute aux dizaines,
ce qui en fait douze. Le reste de l'opération se fait
comme daus la précédente, en observant que les 3 cen-
taines n’en valent plus que 2 puisqu’'on en a prisune
pour I'ajouter aux dizaines.

Dans la troisiéme opération, cesontles centaines qui
ne peuvent étre soustraites des centaines. On emprunte
alors sur le chifire des mille 1 mille, qui vaut 10 cen-
taines, et que I'on ajoute aux centaines.

Enfin, dans la quatriéme opération, les unités, les
dixaines et les centaines ne pouvant étre soustraites
des chiflres correspondants supérieurs, ilya 3 emprunts
successifs & faire, ce qui ne présente pas plus de diffi-
culté. Il ne faut pas perdre de vue que le chifire sur
lequel on a emprunté doit toujours valoir 1 de moins.

37. — Remarques. Nous ferons sur la soustraction les mémes
remarques que nous avons faites sur 'addition (ne 30), au su-
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jet de la disposition des nombres & soustraire et de 1'usage de
commencer par la droite.

1° Si ’on place les nombres I'un sous Pautre, et le plus fai-
ble sous le plus fort, c’est uniquement pour plus de facilité ;
mais on pourrait également faire Popération en les plagant
d’une maniére quelconque. ;

20 On commence également par la dreite pour plus de faci-
lité , mais ce n’est pas une condition inhérente & la nature de
Popération; car on peut aussi commencer par la gauche. Quand
il n'y a point d’emprunts, cela ne présente ni difficoké ni in-
convénient; quand il y a des emprunts, le seul inconvénient
est d’¢tre obligé de changer le chiffre qu’on a déja posé (*).

- 38.— Soit a soustraire 1823 de 3000. Qn ne peut
pas emprunter sur les zéros, puisqu’ils n'ont aucune
valeur ; mais_on emprunte sur le premier chiffre si-
gnificatif. Danscette question , il faut emprunter 1 mille.
Or, pour soustraire les unités on n’a besoin que d'une

dizaine, quel'on écrit au dessus de la colonne des
unités.

Puisque de ce mille on 100 dizaines que nous avions
emprunté on n’a employé qu’'une dizaine, il reste
990 ; c'est-a-dire 9 centaines et 9 dizaines; on pose
les 9 centaines surle zéro des centaines, et les 9 dizai-
nes sur le zéro des dizaines, le tout de la maniere sui-
vante:

(*) Méme recommandation que dans les deux notes relatives a I'ad-
dition au ne 30,

On a trop souvent I'habitude de faire dire aux éléves, quel que
80it le chiffre sur lequel ils empruntent, j’emprunte 1 qut vaul 10,
€e qui pour eux est tout-a-fait routinier ; aussi la plupart ne se ren-

ent aucun compte de ce qu'ils font. Il importe de leur faire speci-
fier Ia valeur de I'emprunt, et de leur faire dire : j'emprunte 1 dizaine
qui vaut 10 unités, ou 1 centaine qui vaut 10 dizaines, etc.

Certains professeurs ont également I'habitude , pour exercer lés
€léves, de leur donner des opérations sur des nombres d’une gran-
deur démesurée. Ces exercices ont le double inconvénient d'étre tout-
a-fait mecaniques;; car la plupart du temps 1'éléve ne sait pas lire les
nombres sur lesquels il opére ; et, en second lieu, d’étre hors de I'n-
sage ordinaire. 1l vaut infiniment mieux que ’éléve fasse vingt opé-
rations sur des nombres usuels, que de n’en faire qu'une sur des
nombres dont il ne se servira probablement jamais. Cette remarque
s'applique  toutes les autres opérations.

2
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.9 910
3000
— 1823

1-1.77

Et I'on dira : 3 unités de 10 unités, reste 7 unités;
2 dizaines de 9 dixaines, reste 7 dizaines; 8 centaines
de 9 centaines, reste 1 centaine; 1 mille de 2 mille,
reste 1 mille. . .

39. — Cette opération est rendue sensible au moyen des si-
gnes que nous avons employés pour la numération (n° 18).

Soit donc exemple précédent : 5000 — 1825 , ou max — ucece-
CCCCXXIT; on la disposera de la maniére suivante :

MMM €CECCCCCC  XXXXXXXXX  auveessens
—~= M Ccccccce XX I
M C XXXXXXX IIIIIx

Le mille que I'on emprunte est souligné par un trait ; il ne doit
donc plus étre compté au nombre des mille; mais il se trouve
converti en 9 centaines , représentées par 9 petits ¢ ; 9 dizaines
représentées par 9 petits X, et 10 unités, représentées par 10
points. Des 10 unités on en retranche 3, il en reste 7; des 9
dizaines on en retranche 2, il en reste 7; des 9 centaines on
en retranche 8,%l en reste 4, et enfin'des 2 mille on en res
tranche 1, il en reste 1.

§ IV. Soustraction par eompensation.

40. — Soit une ligne de 10 centimétres et une autre
lignede 7 centimétres. La différence entre elles est de
3 centimetres. Si I'on ajoute a chacune une quantité
égale, par exemple 5 centimétres, la premiere en
aura 15 et 1a seconde 12;la différence entre elles sera
toujours 3 centimétres. Ce principe s'énonce de la ma-
niere suivante:

St a deux quantités on ajoute la méme quantite ,
da différence entre elles ne change pas 6AY

. (') Par de nombreux exemples usuels, soit sur des nombres, 018
sur des quantités quelconques, on habituera J'éléve a se rendre un
compte clair de ce principe.
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Par la méme raison, si de deux quantités on retran-
che des quantités égales, la différence ne change pas.

C'est sur ce principe qu'est fondée la maniere de
faire la soustraction par compensation. Ce moyen , rem-
placant le systéme des emprunts, n’est employé que
lorsque le chiffre inférieur ne peut étre soustrait du
chifire eorrespondant supérieur.

41. — Soit a faire les soustractions suivantes :

) 42 2) 9234 8 9245k 4) ?5.3:1:
— 54 — 141 — .621 —1675

—_—_—
S — —— — e et

18 93 1833 556

Dans la premiére opération , ne pouvant dter 4 unités
de 2 unités, on ajoute aux 2 unités 1 dizaine ou
10 unités, ce qui fait 12, et I'on dit : 4 unités Otées de
12 unités, reste 8 unités.

Ces 10 unités ajoutées n’ayant point été prises sur
les dizaines, le 4 conserve toujours la méme valeur.

Par cette addition de 10 unités, le nombre 42 se
trouve augmenté de 10; pour établir la compensation
en vertu du principe ci-dessus, il faut aussi augmenter
le nombre infériéur de 10. En conséquence, on ajoute
1 dizaine aux 2 dizaines de 24, ce qui en fait 3, et 'on
dit: 3 dizaines Otées de 4 dizaines, reste 1 dizaine.

Dans l'opération que 'on vient de faire,*les deux
nombres ayant été augmentés de 10, la différence doit
toujours étre la méme; en effet, de quelque maniere
que 'on fasse cette soustraction, on trouvera toujours
pour reste 18. :

Dans la seconde opération , ¢’est le chiffre des dizai-
nes qui ne pewt pas étre soustrait; on ajoute alors
1 cenlaine ou 10 dizaines aux 3 dizaines, ce qui en
fait 13 ;.puis, pour établir la compensation, on ajoute
‘1 centame au’chiffrg des centaines du nombre ipf¢-
rieur. Les deux nombres ont ainsi €té augmentés cha-
cun de 100.
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Dans la troisiéme opération, c¢’est le chiffre des cen-
taines qui ne peut étre soustrait ; on ajoute alors 1 mille
ou 10 centaines au chiffre des centaines du nombre su-
périeur; puis 1 mille & la colonne des mille du nombre
inférieur.

Dans la quatriéme opération, il ya trois chiffres qui
ne peuvent étre soustraits; il yaura, par conséquent,
a ajouter au nombre supérieur d'abord 10 unités aun
chiffre des unités, puis 10 dizaines au chiffre des
dizaines, puis 10 centaines au chifire des centaines;
et au nombre inférieur d’abord 1 dizaine, puis 1 cen-
taine, puis 1 mille.

Afin d’éviter les oublis, on doit avoir soin de mar-
quer d'un point les chiffres augmentés (*).

§ V. Des Preuves.

42. — Onappelle preuve une seconde opération que
Yon fait pour s’assurer de 'exactitade de la premiére.

Souvent il y a plusieurs maniéres de faire la preuve -
d’une opération ; on doit naturellement préférer la plus
simple; car si la preuve était plus compliquée, et par
conséquent, plus sujette a erreur que 'opération prin-
cipale, il y.«aurait plus d'avantage a refaire cette der-
aiere une seconde fois.

, SVIL Preuve de la soustraction.

43.—Side 25 on Ote 18, il reste 7. Il est évident.
que si 'on ajonte ce reste 7 au nombre 18 que 'on a
soustrait, on doit retrouver 25, puisque 7 est la diffé-
rence entre 25 et 18.

C’est sur ce principe qu'est fondée la preuve de Ia
soustraction ; il est si simple, qu'il n’a pas besoin d’autre
démonstration pour étre compris. On en conclut que

(*) Voir 1a note da n° 37. On fera faire les mémes opérations par
}:smg‘g systémes,afin de bien convaincre I'éléve que Pe résultat est
e,
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la preuve de la soustraction se fait en ajoutant le reste
au plus petit nombre, et que si 'opération cst exacte,
on doit retrouver le plus grand nombre. Exemple::

2525
— 1784

741
. .+ 1784
9525

§ VII. Preuve de I'addition.’

4. — Si on ajoute 12 413 + 6 on trouve 31. IL
est évident que si, de cette somme, on retranche suc-
cessivement les nombres 12, 13 et 6,1l ne doit rien
rester. Ceci résulte du principe suivant :

Sz d'un tout on retranche toutes les parties, il ne
reste rien. i

C’est sur ce principe qu'est fondée la preuve de I'ad-
dition. Elle consiste a retrancher successivement dw
total tous les nombres que 'on a additionnés.

- Soit donc a additionner 234 - 329 - 36, on trouve
599. La preuve donnera : 599 — 234 = 365 — 329 =
36 — 36 = 0.

On voit qu'il faut faire autant de soustractions qu’ik
¥ a eu de nombres additionnés. On voit également que,
par ce moyen, la preuve est plus longue et plus sujette
a erreurs que I'opération principale. Il est donc neces-
saire d’avoir recours 2 un moyen plus simple (©).

- b5.—Soit 2 additionner 221 4 353 |- 214, on aura:

(*) Quoique ce moyen de faire la preave de l'addition ne soit pag
celui qui est employé dans la pratique, il est bon d'en faire faire beau,
coup de cette maniére aux éléves; d’abord parce que c'est en méme
temps un exercice de soustraction ; mais en second lieg? parce que
c’est le moyen qui peut le mieux le convaincre de la verité du prin-
cipe général sur lequel est fondée la preuve de 'addition,
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221
353
214

788
000

Si I'on additionne de nouveau en commencant par les
centaines, et si I'on soustrait & mesure la somme de
chaque colonne de la somme correspondante dans le
total , il ne doit rien rester si 'opération est exacte.
En effet: 2 centaines 4 3 centaines -~ 2 centaines font
7 cenlaines, qui, Olées des 7 centaines du total, il ne
resle rien. On trouvera laméme chose pour les dizaines
et les unités. ;

Ce procéde,comme on le voit, est fondé surle méme
principe que le précédent. En retranchant successive-
ment du total toutes les centaines, puis toutes les
dizaines, puis toutes les unilés, on a retranché toutes
les parties du tout, et, si I'opération est exacte, il ne
doit rien rester.,

Il se peut qu’en ajoutant les unités on ait obtenu des
dizaines; de méme, en ajoutant les dizaines, on peut
avoir re¢u des centaines , comme dans I'exemple sui-
vant :

571
253 .
107
931
110

Les 9 centaines proviennent de 'addition des cen-
taines, plus 1 centaine que I'on avait retenue en addi-
tionnant les dixaines.

Sil'onote 5 ¢. + 2 ¢c. 41 c. de 9 centaines, il res-
tera 1 centaine que l'on place sous le 9; mais comme
cette centaine provient de l'addition des dizaines, on
FPajoute par la pensée 4 la somme de cesderniéres, ce
qui fait 13 dizaines. De ces 13 dizaines on retranche
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7 dizaines -}- 5 dizaines, il reste 1 dizaine que Von
pose sous le 3, et 'on efface la centaine qui est main-
tenant inutile. Comme cette dizaine provient de I'ad-
dition des unités, on I'ajoute a celles-ci par la pensée,
ce qui fait 11. 1 - 3 -} 7 de 11, il ne reste rien, donc
P'opération est exacte.

46. —Voici encore un autre moyen de faire la preuve
de I’addition, mais qui n’est pas aussi simple que celut
que nous venons d'indiquer. : :

Si, aprés avoir ajouté les 3 nombres 571 , 253 et 107,
on fait abstraction d'un de ces nombres, par exemple
de 571, et que l'on ajoute les deux autres nombres 253
et 107, on aura pour somme 360. Sl. I'on Ote cette
somme 360 de lasomme totale de 931, il est clair qu’il
doit rester 571, nombre que.l'on avait d’abord retran-
ché ; dans ce cas 'opération est exacte.

b6 his. — Beaucoup de personnes se contentent,
dans.la pratique , d’additionner une seconde fois emn
sens inverse; c'est-a-dire, que si elles ont fait I'addition
en commencant par le haut, elles la recommenceront
en commencant par le bas.

§ VIIL. Combinaison de I'addition et de Ia soustraetion.
Expressions arithmétiques. :

47. — Une personne a recu un jour 25 francs, um .
autre jour 66 fr.; elle en depense 15 puis 12 ; elle
regoit encore une fois 34 fr. et une autre [ois 18 fr. ;
puis elle perd 28 [r. Combien lui reste-t-1l?

Pour résoudre cette question il faut faire plusieurs
additionsetsoustractions successives; il fautd’abord ad-
ditionner 25 et 66 ; de la somme il faut soustraire 15
puis 12 aurestel faut ajouter 34 puis 18 ; enfin, de la
derniére somme obtenue il faut encore soustraire 28.

L’opération peut se formuler de 1a maniére suivante :

25+66—15_12+3a+18——-28=.r.
On se sert ordinairement de la lettre 2 pour repré-

-
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senter un nombre inconnu, celui que I'on doit cher-
cher.

Une question dont la solution exige plusieurs opé-
rations, et qui est formulée en chiflres avec les signes
algébriques, s’appelle une expression arithmetique.

Au lieude faire une série d’additions et de soustrac-
tionssuccessives, on simplifie 'opération en réunissant
en une seule somme tous les nombres a4 additionner,
et en une autre somme tous les nombres & soustraire ;
on retranche ensuite cette derniére somme de la pre-
miére.

La question ci-dessus peut donc se disposer ainsi :

(254 66 + 36 4 18)—(15 4+ 12 - 28) =2

On a mis entre parenthéses les nombres formant
chacune des deux sommes, ce qui donne pour résultat
143 — 55 — 88. »

48. — Soit I'expression suivante : 6 — 9 — 4 4 12
+5—8t5—7=nux.

Au premier abord on peut se trouver embarrassé
puisque le premier nombre étant 6 on ne peut en sous-
traire 9 et puis 4 ; mais en s’y prenant comme on vient
de l'indiquer, I'opération ne présente aucune diffi<
culté; eneffet : (64+124545)=298; 9464
3 7)=23; 28 — 23 =5.

49. — Soit encore I'expression suivante : 8 4 —
546—44+54+947—8—10=u2.

En la disposant comme on vient de le dire on aura :

B+b4+6+54+947—(GF4 484 10)=19.

On peut remarquer que certains nombres tels que
5, &, 8, se trouvent dans le nombre i soustraire et
dans le nombre dont on doit soustraire ; en les retran-
chant des deux cétés le résultat doit étre le méme, et
Popération est beaucoup simplifiée. En supprimant
~ donc des deux cotés les nombres 5, 4 et 8§, 'opération
Se réduit a (6 494 7)— 10 =12 (40).

>
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§ IX. Résumé théorique de la soustraction, et des
preuves de 'addition et de 1a soustraction.

50. — La soustraction est une opération par laquelle on re-
tranche un nombre d’un autre. Le nombre qui reste aprés la
soustraction s’appelle reste ou différence (32). -

On ne peut soustraire que des quantités de méme nature , et
le reste est toujours de la méme espéce que les nombres sous-
traits (33). .

Le signe de la soustraction est un trait horizontal — qui si-
gnifie moins (34). o

La soustraction se fait en soustrayant séparément les unités
des unités, les dizaines des dizaines, elc., en commencant par
les unités. :

Pour plus de facilité on place le plus petit nombre sous le
plus fort , de maniére que les unités soient sous les unités , les
dizaines sous les dizaines , etc. On écrit ensuile le reste des di-
verses colonnes au bas de chacune (35).

Lorsque P'un des chiffres du nombre inférieur est plus fort
que le chiffre correspondant du nombre supérieur, et ne peut
pas en étre soustrait, il y a deux maniéres de résoudre cette
difficulté : 1° la soustraction par emprunts ; 2° la soustraction
par compensation. L

La soustraction par emprunts consiste & emprunter sur le
chiffre suivant, soit une dizaine, une centaine, uh mille, etc.,
que lon ajoute au chiffre trop faible, et le chifire sur lequel -
on a emprunté se trouve ainsi diminué de 4. Lorsque le chif-
fre sur lequel on doit emprunter est un zéro, on emprunte sur
le premier chiffre significatif (56-38).

La soustraction par compensation consiste a ajouter au chiffre
trop faible 10 unités, ou 10 dizaines, ou 10 centaines, etc.,
suivant que ce chiffre appartient aux unités, aux dizaines ou,.
aux cenlaives. Le nombre supérieur se trouvant ainsl aug-
menté de 10, de 100 ou de 1,000, on augmente le nombre in-
férieur dans la méme proportion en y ajoutant une dizaine,
ou une centaine, ou un mille, etc. ; en un mot, la méme
quantité dont on a augmenté le nombre supérieur.

La soustraction par com pensation est fondée sur ce principe ,
que : sia deux quantités on ajoute la méme quantité , la diffé-
rence entre elles ne change pas (40-41). ’

On pourrait commencer toute soustraction indifféremment

r la droite ou par la gauche ; mais pour plus de facilité | sur-
tout lorsqu’il y a lieu d’emprunter, on commence toujours par
les unités (37).
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La preuve est une seconde opération que I’on fait pour s’as-
surer del’exactitude de la premiére (42(}

La preuve de la soustraction se fait en additionnant le reste
avec le nombre le plus faible; si 'opération est exacte , on doit
retrouver le nombre le plus fort 843). 3

La preuve de Paddition est fondée sur ce principe , que : i
d’un tout on retranche toutes les parties, il ne doit rien rester.
On peut la faire de quatre maniéres.

1° En soustrayant successivement du total tous les nombres
additionnés ; si I'opération est exacte il ne doit rien rester (44).

20 En additionnant de nouveau, en commencant par la gau-
che, et en soustrayant les sommes de chaque colonne de la
somme correspondante dans le total (43). Siiig

30 En faisant abstraction de I’un des nombres additionnés ;
on additionne de nouveau les autres nombres, et I'on soustrait
du total général la somme que l'on obtient. Si P'opération est
exacle , il doit rester le nombre dont on a fait abstraction ((146).

4o Enfin, en additionnant de nouveau en sens inverse de la
Bremiére fois ; c’est-a-dire que si I’on a additionné du haut en

as, on additionnera du bas en haut (46 bis).

« CHAPITRE V.

MULTIPLICATION DES NOMBRES ENTIERS.

§ I. Notions préliminaires.

51. — Si Ton dépense 6 francs par jour, combien
dépensera-t-on en 8 jours? :

Il est clair que pour répondre a cette question il
faut répéter 6 fr. autant de fois qu'il y a de jours, ou
autant de fois qu'il y a d’unités dans 8. On dépensera
donc en 8 jours 8 fois 6 fr. ou 48 fr.

Répéter un nombre plusieurs fois s'appelle multi-
plier, et l'opération que I'on fait Sappelle multiplica-
Zion ; d’'on 'on a la définilion suivante :

La multiplication est une opération par laquelle
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on répdte unnombre autant de fois qu'il y a d'unites
dans un auire snombre.

52. — Le nombre que I'on obtient quand on a.fait
une multiplication s'appelle produzt. Le nombre que
I'on multiplie ou qui est répété s'appelle multipli-
cande, ot celui qui sert a multiplier, ou qui indique
combien de fois on répéte le multiplicande; s’appelle
anultiplicateur (*). Le multiplicande et le multiplica-
teur prennent le nom commun de facteurs du produit.
Ainsi, 3 et sont des facteurs de 12, parce que, mul-
tipliés I'un par lautre, ils donnent 12 pour produit ;
mais 6 et 6 ne sont point facteurs de 12, parce qu’en
les multipliant I'un par P'autre ils ne donnent pas 12,
mais 36. £ )

83. — Il est & remarquer que, contrairement a ce qui a été
dit pour P’addition et la soustraction (25 et 33), les unités du -
multiplicande et du multiplicateur sont toujours de natures dif-
férentes. Or, comme c’est le multiplicande qui doit étre répété
un certain nombre de fois, il en résulte queles unités du produit
sont toujours de la méme espéce que celles du multiplicande.
Le multiplicateur indiquant sealement combien de fois il faut
répéter le multiplicande , on fait abstraction de I'espece de ses
unités, et on le considere comme un nombre abstrait.

54.— Lesigne de la multiplication est une croix obli-
que X dite eroiz de Saint-André, et quisignifie multi-
pli¢ par. Ce signe placé entre deux nombres indique
qu'ils doivent étre multipliés 'un par I'autre. La ques-
tion ci-dessus n° 51, pourrait donc s’écrire ainsi : 6
X 8 = 48.

. 55. — Le multiplicateur et le multiplicande peuvent
étre pris indifférémment 'un pour 'autre; c'est-a-dire
que le multiplicande peut devenir multiplicateur, et
réciproquement, sans que le produit soit changeé. Ainsi
4 X 3ou3 X 4 font également 12; 4 X 20u2 X4

= 8.

(*) Multiplicande vient du participe latin multiplicandus ( devant
étre ou qui doit étre multiplié) ; multiplicateur est formé de l'infinitif
multiplicare , anquel on a donné la finale eur, qui indique ordinaire-
ment une personne ou.une chose qui fait une action,




36

§ II. Nombres premiers et nombres multiples.

56. — Le méme nombre peut quelquefois étre le
produit de plusieurs facteurs différents ; ainsi par exem-
ple, 12 est le produit de 12 fois 1, de 2 fois 6, de 4

fois 3.

-

Si I'on cherche toutes les combinaisons de cetle na-
ture dont sont susceptibles les nombres depuis 1 jus-
qu’a 100, par exemple, on aura les résultats suivans :

-
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vl = 4 3Z1
#AP =0 e 4
T3 i=1"3 e
4 — 4><1
* =851
6= 6>1
=54
8§ = 8x1
9.=:9>51
10 =10 < 1
*1 =111
12 =—='12.5¢.1
=.22:5¢:6
*43 =13 5¢1
14 — 14 < 1
45 = 195 >4
16 —= 16 X< 1
= "4 5S¢4
247 =1T7'>5¢4
= .2 3¢9
19 = 193¢ 1
20 = 20 5< 1
=AY
9 — 21 ¢4
92 — 22 < 1
* 93 — 25 < 1
9% — 24 < 1
— 33X 8
26 — 26 >< 1
27:27)(1
28 — 928 >< 1
=25
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pellent nombres premiers. Ainsi 19 est un nombre
premier, parce que, par la multiplication, on ne peut
Je composer que de 19 fois 1 ou 1 fois 19 ; 21 au con-
traire n’est pas un nombre premier, parce qu'il peut
étre formé de 7 fois 3.

Tous les nombres qui ne sont pas premiers, ¢’est-a-
dire qui peuvent avoir d’autres facteurs qu’eux-mémes
et l'unité , ou qui en contiennent un autre un nom-
bre exact de fois , s'appellent multiples. Ainsi 21
est multiple de 7 et de 3 ; 20 est multipﬁa de 10, de 5,
de 4 et de 2, parce que tous ces nombres sont contenus
un nombre exact de fois dans 20.

Par opposition, 10, 5, 4 et 2 sont appelés sous-mul-
" tiples de 20. Ainsi tout nombre peut étre sous-mul-

tiple d’un autre nombre dont il est facteur (*).
Remarque. On voit d’apres cela que les nombres premiers ne
sont pas nécessairement des nombres impairs, et que , parmi
les nombres pairs, il n’y a que 2 qui soit nombre premier;

-tous les nombres pairs sont nécessairement multiples.

IXE. Multiplication par I'addition.
p

58. — Une année a 365 jours ; combien y a-t-il de
jours dans 6 ans?
I faut répéter 365 jours 6 fois ou autant de fois qu'il
y a d’unités dans 6 : 365 est donc le multiplicande et 6
lIe multiplicateur.
065
365
365
365
365
365 :
2190

(*) 1) serait trés-utile de faire composer la table ci-dessus par les
éléves eux-mémes, et il le sexait encore plus qu'ils pussent la savoir
. ceeur ; non la réciter d’un bout & l'autre ; mais qu’ils pussent in-
quer facilement les différents facteurs de tel ou tel nombre donné€;
0u un nombre étant donné, dire inmmeédiatement de quel nombre il
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Mais si I'on demande combien il y a de jours de-
puis Jésus-Christ jusqu'en 1844, il faudrait répéter le
multiplicande 1844 fois, et faire une addition de 41844
nombres ; opération qui serait trés-longue et trés-dif-
ficile; c’est pourquoi on emploie pour cela un moyen
abrégé que nous allons développer.

On peut donc dire que la multiplication correspond
A laddition, et que c’est un moyen abrégé de faire
Yaddition dans certains cas (). -

§ IV. Multiplication par un seul chiffre.

59. — Une personne a 2223 fralnca de revenu;
combien cela fait-il aw bout de 3 ans ?
~Au lieu d’écrire trois fois le multiplicande 2223, et
de faire l'addition, on ne I'¢crit qu'une fois, et I'on
place sous les unités le multiplicateur 3 indiquant
combien de fois le multiplicande doit étre répété.

2223
X B
; 6669

On multiplie alors séparément les unités, les dizai~
nes, les centaines, en posant le produit des unités
sous les unités, celui des dizaines sous les dizaines, et

geut étre facteur ou sous-multiple. Ce qui nuit surtout a la rapidite et
I'exactitude des calcnls . c’est le peu d’habitude qu’ont les éléves
de combiner de téte les petits nombres ; on ne saurait donc trop les
exercer sur toutes ces combinaisons , afin de les leur rendre familié-
res. Sous ce rapport, ceux qui ont été habitués de bonne heure aux
exercices du cours de calcul de téte ont un grand avantage.

- () 1l est nécessaire de faire résoudre & 1’éléve un certain nombre
de multiplications par I'addition. On lui en fera méme résoudre d’un
peu longues , afin de lui faire mieux comprendre I'ntilité du moyen
abrégé employé dans la multiplication proprement dite , et de la na-
ture de la maltiplication , qui n’est qu’une addition abrégée. Toutes
les operations de Parithmétique sont des abréviations, et toute abré-
viation est une abstraction. Or, ]’éléve ne doit étre conduit aux abs-
tractions que par une pente insensible , antrement l1a confusion pe
tarde'pas 2 s’introduire dans son esprit. C'est surtout en arithmétique
que ce précepte trouve une application de tous les instants,
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ainsi de suite, en disant : 3 fois 3 unités font 9 unités,
je pose 9 dans la colonne des unités ; 3 fois 2 dizaines
font 6 dizaines, je pose 6 dans la colonne des dizai-
nes, ctc. Le produit total est 6669 francs (*).

60. 2114 3262 , 2611 L545
X 3 X 2 X 3 X 3
6342 6524 7833 13635

Dans la premiére question le produit des unités con-
tient une dizaine que l'on retient comme dans I'addi-
tion pour I'ajouter aux dizaines..On dira donc : 3 fois
4 unités font 12 unités ; dans 12 unités il y a une dizaine
et 2 unités; je pose 2 i la colonné des unités ct je re-
tiens 1 dizaine; 3 fois 1 dizaine font 3 dizaines, et 1
dizaine de retenue font 4 dizaines; je pose4 a la colonne
des dizaines, etc.

Dans la seconde question il faut retenir une cen-
taine; dans la troisiéeme un mille ; dans la quatriéme
il y a trois retenues successives. Ce cas étant absolu-
ment analogue a ce qui a été expliqué pour I'addition
(n° 29), ne présente aucune difficulté.

§ V. Table de multiplication.

61.—Toutes les multiplications, quelque compliquées qu’elles
soient, se réduisent a multiplier un seul chifire par un seul
chiffre. Pour le faire avec facilité, il importe de savoir de mé-
moire le produit des neuf premiers nombres multipliés Pun
par P'autre, ce que I'on appelle savoir la table de multiplica-
tion.

On donne ordinairement a cette table 'une des deux dispo-
sitions suivantes ; la premiére est plus facile a comprendre pour
les commencants ; la seconde a I’avantage de réunir toutes les
combinaisons dans un petit espace. Dans cette derniére dispo-

—

(*) Nous ferons ici la méme recommandation que nous avons faite

our 'addition et pour la soustraction ; c’est de faire énoncer la va-

ur des chiffres ; ainsi 1’éléve dira : 3 fois 3 unités font 9 unités, et
non pas seulement 3 fois 3 font 9; du moins en commencgant.
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sition elle est appelée table de Pythagore , parce qu’elle est at-
tribuée au mathématicien de ce nom (*).

9 fois 1 font 2| 5 fois 1 font 5| 8 fois 1 font 8
2 2 L |5 2 10 8 2 16
2 3 6|5 3 151 8 3 24
2 N 815 b 20| 8 kL 32
9.7 35 0|8 8N 9| 8T B, L Rk
2°° 6 - 42°|5 - 6 ° 307 '8 6 ' LAES
2 7 14 | 5 7 351 8 7 56 ||
9 8 16 | 5 8 40 8 8 64
2 9 18 | 5 9 h5| 8 9 72
"3 fois 1 font 3 | 6 fois 1 font 6 | 9 fois1 font 9
3-- 2 6|6 9 121 9 2 18
3 3 916 3 18] 9 o 27
3 4 12 | 6 h oh | 9 b 36
3 5 1516 5 30| 9 5 45
3 6 18 | 6 6 36| 9 6 54
3 7 21 16 7 G2 | 9 7 63
3 8 24 | 6 8 481 9 8 72
3 9 27 | 6 9 541 9 9 81
4 fois 1 font 4 | 7 fois 1 font 7 | 10 fois 1 font 10
L 2 817 2 14110 2 20
L 3 1217 3 211410 3 30
L 4 16 | 7 4 28 110 4 40
Ao b 20| 7 45 < -85/ 402275 50
4 6 o | 7 6 42|10 6 60
b 7 28 | 7 7 49 110 7 70
b 8 395187558 56 {10 8 80
h 9 °-"36.|7 9 6310 9 90
10 10 100 -

(*) Pythagore, célébre philosophe et mathématicien grec de Samos,
habitait I'Italie méridionale, et vivait vers I'an 549 avant J.-C,, du
temps de Tarquin-le-Superbe, .

1 3
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Table de Pythagore.

| 2|1 31 & ] 6 |7 | 819

‘2| 4| 6| 8 |10|12]|14|16]18

—

*3 6 | o l12|152821 | 9] 27

h | 8 | 12|16 | 20 | 24| 28 | 32 | 36

~5 {10115 {20 [ 25 | 30 | 35 | 40 | 45

6 | 12118 | 26| 30| 36| 42| 48 | 54

7 |14 | 21 | 28 {35 | &#2 | 49 | 56 | 63

8 |16 | 2n | 32 | 5o l.as 56 | 6u | 72

9 |18 1| 27 | 36 | 45

Sh | 63| 72 Sli

Yoici quelle est la disposition de cette table. Le rang hori-
zontal supérieur peut étre regardé comme multiplicande, et la
premiere colonne & gauche comme multiplicateur. Dans le
deuxieme rang horizontal, chacun des 9 chiffres se trouve ré-
pété deux fois. Dans le troisiéme , ils sont répétés trois fois, etc.

Si donc on veut avoir le produit de 7 fois 8, par exemple, il
faut chercher 8 dans le rang horizontal supérieur, et descen-
dre jusqu’a ce qu’on soit sur le septieme rang indiqué par le
7 qui se trouve dans la premiére colonne; on trouve 56 pour
produit. En un mot, le carré ou se rencontrent la colonne ver-
ticale du multiplicande et le rang horizontal du multiplicateur
est celui ou se trouve le produit.

On pourrait considérer les nombres de la premiére colonne
verticale comme multiplicandes., et ceux du rang supérieur

?Qnme multiplicateurs , sans que cela changeat rien aux pro-
uits.
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§ VI. Multiplication par plusicurs chiffres.

62. 293 2935 33700
: b irige X 111 X 19224
L6 9935 134800
993 9235 67400
9676 . 2235 67400
248085 33700
41248800

Quand on a A multiplier par un nombre de plusieurs
chiffres on fait autant de multiplications partielles que
Ton a de chiffres au multiplicateur; c’est-d-dire que
Ion. multiplie d’abord par les unités, ensuite par les
dizaines, puis par les centaines, etc. Les produits de
ces multiplications partielles s’appellent produits par-
tiels. On additionne ensuite les produits partiels pour
avoir le produit total.

Pour multiplier 223 par 12, il faut le multiplier deux
fois ; d'abord par 2 unités, ce qui donne le produit 446 ;
ensuite par 1 dizaine, ce qui donne 223 dizaines. La
somme de ces deux produits partiels est 2676.

Pour multiplier par une dizaine , ons’y prend comme
si I'on multipliait par une unité, en observant de mettre
le premier chiffre de droite du produit dans la colonne
des dizaines. La raison en est facile a saisir; car il
est clair qu'une dizaine de fois 3 unités font 3 dizaines
que l'on place dans la colonne des dizaines. Une
dizaine de fois 2 dizaines font 2 centaines que l'on
place dans la colonne des centaines. Une dixaine de
fois 2 centaines font 2 mille que I'on place dans la
colonne des mille (*). .

»

(*) Lorsque I'éléve aura la clé de la marche & suivre pour ces sortes
d’opérations ,-il faudra I'abandonner un peu & ses propres forces et
lui-proposer de résoudre seul les questions suivantes , ce qu’il fera
sans peine avec un peu de réflexion ; il n’éprouvera pas plus de diffi-
culté 2 multiplier par trois ou quatre chiffres que par deux.
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Si I'on aa multiplier 2235 par 111, ou a répéter
411 fois, il faut faire trois multiplications ; 1a premiére
par une unité, ce qui donne pour premier produit 2235
la seconde par 1 dizaine dont le produit est2235 dizai-
nes; la troisieme par 1 centaine dont le produit est
2235 centaines. La somme de ces trois produits par-
tiels donne pour produit total 248085. On multiplie
par des centaines comme si 'on multipliait par des
unités , en observant seulement de placer le premier
chiffre de droite du produit des centaines dans la co-
lonne des centaines. |

La multiplication par quatre chiffres ne difféere de la
multiplication par trois qu'en ce qu’il faut opérer
quatre multiplications au lieu de trois. Du reste le pro-
cédé est le méme. On multiplie par les mille comme
par des unités, en ayant soin de mettre le premier
chiffre du produit dans la colonue des mille.

§ VII. Différentes maniéres d’abréger la
multiplication.

63.— Un jour a 24 heures ; combien y a-t-il d’heu-
res dans 365 jours ouunan?

o 365
365 o
120 1460

144 730
72 8760
8760

Dans cette question il faut répéter 24 heures 365 fois,
c¢'est-a-dire, multiplier 24 par 365 ; mais comme ¢’a-
prés ce qu'on a vu (n° 55) il est indifférent de dire :
365 fois 24 ou 24 fois 365, il convient de toujours pren-
dre pour multiplicateur celui des deux facteurs-qui a
le moins de chiffres, parce qu’alors on a moins de pro-
duits partiels, ce qui simplifie l'opération.
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64, 1) 1912 1913 2) 9343 9343
9203 203 3008 3008
3636 3636 18760 18760
000 - 2424 0000 7035
2424 246036 0000 7053760
946036 7035 :
7053760

.

Dans la premiére question , e multiplicatcur n’ayant
point de dizaines , le produit partiel des dizaines sera
une ligne de zéros. On voit qu'on peut se_dispenser de
les écrire, et passer de suite 2 la multiplication par le
chiffre des centaines, en ayant soin de mettre le pre-
mier chiffre du produit dans la colonne des centaines.

Dans la seconde question, le multiplicateur n’ayant
ni dizaines ni centaines , on évite d’écrire les deux li-
gnes de zéros en passant de suite ala multiplication par
le ehiffre des mille (*).

36500

65. 365 3650 365
' 10 _ 100
000 . 000
365 000

. 3650 . 365
36500

La multiplication par 10,100, 1000, 10000, etc.,
peut étre considérablement abrégée. En effet, on sait, -
d’aprés ce qui a é1é dit (n° 21), que la valeur des chif-
fres devient de 10 en 10 fois plus grande & mesure
qu'ils avancent d’un rang vers la gauche. Or, on com-

() Nous avons déja dit, et nous croyons devoir rappeler, que toutes
les fois qu’une opération peut. présenter un moyen abrégé, il faut
toujours la faire résoudre en commengant par le procédé le plus long,
seul moyen de la faire Farl’aitemem comprendre. On devra, autant
‘I“e possible, amener I’éléve & trouver lui-méme l'abréviation dont
Voperation est susceptible. .
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prendra facilement qu’en ajoutant un zéro a la droite
d’'un nombre, la valeur de chaque chiffre devient 10 fois
plus forte; que par conséquent tout le nombre est
rendu 10 fois plus grand, oua été multiplié par 10;
car le chiffre qui était dans la colonne des unités se
trouve dans celle des dizaines; celui qui était dans la
colonne des dizaines se trouve dans celle des centaines,
etc. Si, au lieu d’un zéro, on en mettait 2, 3, 4, etc.,
chaque chiffre étant reculé de 2, 3 ou 4 rangs, le nom-
bre aurait été multiplié par 100, 1000 ou 10000.

Dot 'on conclut que , pour multiplier un nombre
par 10,100, 1000 ou 10000, ele., 2t suffit d’ ajouter
a la droite de ce nombre 1, 2 , 3 ou b z¢ros.

66. 321 344 2684
20 1200 3000
000 000 0000
642 000 0000
5 688 0000
e 344 8052
412800 8052000

Dans le premier exemple ci-dessus, comme il n'y a
point d'unités, le produit des unités est remplacé par
des zéros. Dans le second et dans le troisiéme exefple,
le produit des unités, des dizaines et des centaines est
également remplacé par des zéros. On se dispense d’é-
crire ces lignes de zéros, en disposant I'opération de
la maniére suivante : '

321 344 2684
20 1200 3000
6420 688 8052000
344
412800

D'aprés cette disposition on met en dehors les zéros
qui sont a la fin du multiplicateur ; on les supprime par
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la pensée, ou autrement dit, on en fait abstraction , et
I'on multiplie seulement par les chiffres significatifs ;
puis au-produit total, on-ajoute tous les zéros que I'on
avait supprimés au multiplicateur.

Ce procédé s'explique ainsi: en supprimant 1 zéro
da multiplicateur, ce nombre est rendu 10 fois plus
petit (21), et par conséquent le produit sera 10 fois
trop petit; on le rendra dix fois plus grand en ajoutant
a la droite le zéro retranché du multiplicateur.

Si, comme dans le second et dans le troisiéme exem-
ple, on supprime 2 ou 3 zéros, le multiplicateur sera
rendu 100 fois ou 1000 fois plus petits; le produit se
trouvant alors 100 fois ou 1000 fois trop faible , on lui
rendra sa valeur en ajoutant & la droite les 2 ou 3 zéros
retranchés.

Le méme raisonnement s’applique au cas ou il y

aurait a la droite du multiplicande un nombre quel-
conque de zéros.

_ Remarque. Nous avons vu (63) que pour simplifier 'opéra-
tion, il est préférable de prendre pour multiplicateur celui des
deux facteurs qui a le moins de chiffres; si, dans le second
exemple ci-dessus (344 >< 1200), on multiplie par 1200 quia
4 chiffres, tandis que le multiplicande 5344 n’en a que 5, c’est
que le multiplicateur 1200 n’a:ivéritablement que 2 chifires,
puisque I'on fait abstraction des deux zéros.

67. 20 3400 5400
30 600 3000
00 0000 0000
60 0000 0000
600 20400 0000
2040000 16200
16200000

Lorsque les deux facteurs sont terminés, par des
zéros, comme dans les exemples ci-dessus, I'opé-
ration se simplifie en la disposant de 1a maniere sui-
vante : '
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20 3400 5400
30 600 3000
600 2040000 16200000

Dans ce cas on fait abstraction de tous les zéros qui
sont a la droite , soit du multiplicande , soit du mulii-
plicateur, et I'on multiplic seulement les chiffres signi-
ficatifs ; puis on ajoute au produit tous les zéros retran-
chés. Ce procédé s'explique d’une maniére analogue
celui du n° précédent.

En retranchant 1 zéro du multiplicande, le produit
sera dix fois trop petit; en retranchant de plus 4 zéro
du multiplicateur, le produit sera une seconde fois
10 fois trop petit, c'est-a-dire en tout 100 fois trop
petit; on lui rend sa valeur en ajoutant les deux zéros
retranchés (7).

Dans le second exemple, leretranchement des 2 zéros
du multiplicande rend le produit 100 fois trop pétit;
le retranchement des 2 zéros du multiplicateur le rend
de nouveau 100 fois trop petit ; or, comme 100 fois 100
font 10000, il en résulte que le produit est 10000 fois
trop petit; on lui rend sa valeur en ajoutant les 4 zéros
retranchés.

Par un raisonnement analogue on démontre que,
dans le troisiéme exemple, le retranchement des 5 zéros
rend le produit 100000 foi§ trop pelit, et qu’il fauty
ajouter 5 zéros pour le rendre 100000 fois plus grand.

§ VIII. Combinaison de la multiplication avee
Paddition et la soustraction.

68. — On a vendu 6 métres d'cltoffe a 5 franes le
metre; 8 metres a 7 francs ; b metres a 10 francs ; et

(*) 11 est peu d’éléves qui ne se trompent sur eette question et qui
ne disent au premier abord que le produit doit étre 20 fois trop pe-
tit. On aura soin de leur faire comprendre que les deux nombres
devant étre multipliés 1'un par l'aatre, le produit sera 10 fois 10 fois
ou 100 fois trop petit, et non pas 10 fois plus 10 fois ou 20 fois.
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12 méltres a 2 francs; sur la recette on a depense 25 fr.;
combien reste-t-il? ]

Dans cette question il faut 1° multiplier 6 par 5,
8 par 7, 4 par 10 et 12 par 2; 2° additionner ces dif-
férents produits ; 3° de la somme totale soustraire la
dépense de 25 francs. Ainsi 'on aura:6 X 5=230;
8X7=56;4X10=40;12 X 2=24. Puis 30 -}
56 + 40 4 24 = 150. Enfin, 150 — 25 — 125.

La question peut se formuler de maniére & donner
I'expression arithmétique suivante :

(EX5)FBXDUX 10) (12 X 2)— 25 =2.

Si au lieua de mettre entre parenthéses les nombres
A multiplier entre eux comme (6 X 5 ) - (8 X 7), ce
qui donne 86, on écrivait : 6 X 58 X 7, le résultat
serait tout difiérent, car dans ce cas on aurait 266.

§ IX. Résumé théorique de la multiplication.

69. — La multiplication est une opération par laquelle on
répete un nombre autant,de fors qu’il y a d’unités dans un au-
tre nombre s.’.’)l). ‘Le nombre que I'on multiplie ou que 'on
répete s’appelle multiplicande ; celui qui sert a multiplier, ou
qui indique combien de fois il faut répéter le multiplicande,
s’appelle multiplicateur. Le résultat de la multiplication s’ap-
pelle produit. Le multiplicande et le multiplicateur prennent
en outre le nom commun de facteurs (52).

Le signe de la multiplication est une croix oblique > dite -
croiX de Saint-André (54). .

Les unités des deux facteurs sont toujours d’especes diffé-
rentes;; celles du produit sont de la méme nature que celles du
multiplicande (33). ‘ "

Les ’deux facteurs peuvent étre indifféremment pris Pun
pour lpulre, sans que le produit soit changé ; ainsi : 6 fois 8
ou 8 fois 6 font également 48 (35).

On appell,e nombres premiers les nombres qui n’ont d’autres
facteurs qu’eux-mémes et I'unité, tels que 1,2,5,5, 7,11, 15,
17, 19, etc. J

Les nombres qui peuvent avoir pour facteurs d'autres nom-
bres qu'eux-mémes el P'unité sont appelés nombres multiples ;

o

D)

’
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tels que 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14,13, 16,18, 20, 21, ete. Les fac- -
teurs des nombres multiples sont appelés sous-multiples, d’'on
I'on dit que 6 est un multiple de 5t 2, et que 3 et 2 sont des
sous-multiples de 6 (56-57). _'

Toute multiplication peut se faire en additionnant le multi-
&l}cande autant de fois qu'il y a d’unités dans le multjplicateur.

moyen -élant beaucoup trop long, on emploie un procédé
plus simple ; d’out I'on dit que la multiplication est une addi-
tion abrégée (58%. : ' !

Lorsqu’on multiplie par un nombre d’un seut chiffre on mul-
tiplie séparément les unités, les dizaines, les centaines. On
écrit les divers produits dans leurs colonnes respectives, en
retenant s’il y a lieu, pour ajouter au produit de la colonne
suivanlte, ce qui ne pourrait étre écrit dans I'une d’elles (59-60),

Toute multiplication se réduit & multiplier un seul chiffre
par un seul chiffre. La table qui donne le produit de la mul-
tiplication des 9 premiers nombres 'un par l'autre s’appelle
table de multiplication ou de Pythagore (61). - :

Lorsqu’on multiplie par un nombre de plusieurs chiffres, on
fait -autant de multiplications partielles qu’il y a de chiffres au _
multiplicateur, c’est-a-dire que I’on maltiplie successivement
par les unilés, par les dizaines, par les centaines, etc., ce qui
donne autant de produits partiels qu’il y a de chiffres au mul-
tiplicateur. 2 .

Les différents produits partiels s’écrivent les uns sous les
autres, en ayant soin de mettre le premier chiffre a droite du
produit des dizaines dans la colonne des dizaines, celui des
centaines dans la- colonne des centaines, etc. On additionne
ensuite tous les produits partiels pour former le produit total
(62).

l{ y a différents moyens d’abréger la multiplication dans cer-
1ains cas. ’

1° Lorsque les deux facteurs n’ont pas le méme nombre de
chiffres on prend pour multiplicateur celui qui en a le moius,
afin d’avoir moins de produits partiels  additionner (63).

20 Lorsque le multiplicateur a des zéros daus le milien du
wombre , on ne multipiie pas par les zéros , et I'op passe de
suite au plus prochain chiffre significatif, en ayanl soin de
mettre le premier chiffre de droite du produit partiel dans la
méme colonne que le chiffre par lequel on multiplie (64).
+3° Pour multiplier par 10, 100, 1000, 10000, etc., il suffit
d’ajoutera la droite des nombres 1,2 3, 4,elc., zéros, attendu
que chaque chiffre se trouvant recule d’un, deux, trois, qua-
lre elc., rangs vers la gaucheacquiert une valeur 10, 100, 1000,
10000 fois etc., plus grande (65).
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4° Lorsque le multiplicateur est terminé par des zéros, on
retranche un zéro par la pensée, et on ne multiplie que par le
reste du nombre. Le produit se trouvant ainsi rendu 10 fois
100 fois, 1000 fois, etc., trop pelit, suivant que l’on a supprimé
1, 2 ou 3 zéros, on lui rend sa valeur en y ajoutant les zéros
qu’on avait retranchés du multiplicateur.

Le méme procédé s’emploie quand c’est le multiplicande qui
est terminé par des zéras (66).
8o Lorsque les deux factenrs sont terminés par des zéros
om supprime tous ces zéros par la pensée, et on me multiplie
que le reste des deux nombres ; puis on ajoute au produit total
agtant-de zéros qu’on en avait retranché du multiplicande et
du multiplicateur (67).

CHAPITRE VI

DIVISION DES NOMBRES ENTIERS.

§ I. Notions préliminaires.

70. — 8 métres d’etoffe coutent L8 francs; com-
bien coiite le metre ?

Pour répondre a cette question il faut partager 48
francs en 8 parties égales, et 'on aura le prix de cha-
que metre, c¢’est-a-dire 6 francs. i

81 metre d’étoffe coiite 8 francs, combien aura-
t-on de metres pour 48 francs?

Dans celte question il est clair qu’on aura autantde
metres d’étoffe qu'il y aura de fois 8 francs dans 48 fr.
Co’mme 8 est contenu 6 fois dans 48, on en conclut
" qu'on aura six meétres. :

Dans la premiére question il s’agissait de partager
48 ¢h 8 parties égales; dans la seconde de voir com-
bien 8 est contenu de fois dans 48. Dans les deux cas
on a trouvé pour résultat le méme nombre, c'est-i-
dire 6. :

Partager un nombre en parties égales, ou voir com-
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bien un nombre est contenu de fois dans un autre, cela
s'appelle diviser, et I'opération que l'on fait sappelle
division ; d'out la définition suivante :

La division est une opération par laquelle on par-
tage un nombre en plusicurs parties cqules ; ou par
laquelle on voit combien un nombre est contenu de
fois dans un autre nombre. ,

71.— Le nombre que 'on divise s'appelle dividende.
Celui qui divise, c'est-2-dire celui qui indique en com-
bien de parties le dividende doit étre partagé, s’appelle
diviseur. Le nombre que 'on obtient quand on a fiit
une division, c’est-a-dire celui qui indique e combien
de parties le dividende a été partagé, ou combien de
fois le diviseur est contenu dans le dividende, s’ap-
pelle quotient (). Dans les deux questions ci-dessus le
dividende est 48, le diviseur est 8, et le quotient est 6.

72. — Le signe de la division est une petite barre
verticale ou deux points placés entre le dividende et
le diviseur, ou une ligne horizontale placée entre le
dividende au dessus et le diviseur au dessous. Ainsi
48 divisé par 8 peut s'écrire: 48 | § =6 ou 48 : § =

L8

6 ou — = 6.
S

75. — Nous avons vu qu’on peut se proposer deux buts dans
la division : partager un nombre en parties égales ou voir com-
bien un nembre est contenu de fois dans un autre. Dans I’un et
Pautre cas le résultat est le méme ; ainsi 48 parlagé.en 8 par-
ties égales donne 6; ou 48 contient 8 également 6 fois.

Sous le rapport de la valeur du quotient il est donc indiffé-
rent de se proposer ’un on autre but. Il n’en est pas de méme
sous le rapport de I’espéce des unités du quotient.

“Quand on se propose de partager un nombre en parties éga-
les , les unités du'quotient sont toujours de la méme nature que
celles du dividende. Exemple, 48 francs partagés en 8 parties
donnent 6 francs. =

*) Dividende vient du participe latin dividendus ( devant étre ou

doit étre divisé). Diviseur vient de l'infinitif franqais diviser, et

quotient de I'adverbe latin quotiés (combien de fois); parce qu’ll in-
digque combien de fois le diviseur est contenu dans le dividende.
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Quand on se propose de voir combien un nombre est con-
tenu de fois dans un autre, les unités du dividende et celles du
diviseur sont toujours de méme espece , et celles du quotient
sont toujours d’une espece différente déterminée par la nature
de la question. Exemple : §7 un métre coute 8 fr. combien aura-
t-on de métres pour 48 fr. Daus celte question on se propose de
voir combien 8 fr. sont contenus de fois dans 48 fr. et ’on
trouve pour résultat 6 métres.

74. — Nous avons vu que, dans la multiplication, il est indif-
férent de prendre le multiplicande et le multiplicateur I'un
pour Pautre : 8 3 6 ou 6 X 8 donnent également 48. Il q’en
est pas de méme du dividende el du diviseur qui ne sauraient
dtre pris I'un pour l'autre; ainsi 48 divisé par 8 ou 8 divisé par
48 donnent des résultats entierement différents.

§ 1I. Rapports entre la multiplication et Ia division.

75. — Si 'on répete 6 4 fois on trouve 24 ; or, il est évident
que puisque 6 répeté 4 fois ou multiplié par 4 donne 24, 6 sera
contenu dans 24 4 fois ; c’est-a-dire que si P'on divise le pro-
duit 24 par le facteur 6 on trouvera pour quotient I'autre fac-
teur 4; ou si I'on divise le produit 24 par le facteur 4 on trou-
vera |'autre facteur 6.

Si P'on divise 50 par 5 on trouve pour quotient 6; or, il est
évident que, puisque 3 est contenu dans 50 6 fois, en répétant
S 6 fois, c’est-a-dire en multipliant le diviseur 5 par le quotient
6, on doit trouver le dividende 50; ou, ce qui revient au méme,
si 'on multiplie le quotient 6 par le diviseur 5 on retrouve éga-
lement le dividende 30. ot

_De cette observation il résulte que la multiplication et la di-
vision sont la contre-partie I'une de P’autre , principe que I'on
formule de la maniére suivante :

Dans toute multiplication , en divisant le produit par lun
des deux facteurs on trouve pour quotient I'autre facteur.

ans toute division, en multipliant le diviseur par le quotient
ou le quotient par le diviseur , on a pour produit le dividende.

résulte de la : 10 que dans une division le dividende peut
étre considéré comme un produit dont le diviseur et le quotient
sont les facteurs ; 2° que la table de multiplication que nous avons
donnée n° 61 peut étre en méme temps une table de division,
En effet , nous y trouvons que 7-fois 6 ou 6 fois 7 font 42; elle
nons apprgnd en méme temps, d’aprés ce que nous venons de
voir, que 7 est contenu dans 42 6 fois, ou que 6 est contenu
dans 42 7 fois ; en d’autres termes, que 42 divisé par 6 donne
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7 pour quotient, ou que 42 divisé par 7 donne 6 pour quotient.
Il en est de méme de tous les autres nombres de la table, (*)

§ III. Division par la soustraction.

76. — Combien 2200 jours font-ils d’annees? Il
faut 365 jours pour un an. ; :
Dans cette question il faut voir combien 365 jours
sont contenus de fois dans-2200 jours, ce qui donnera
le nombre d’années demandé. Pour obtenir ce résultat
le moyen le plus naturel est de soustraire 365 jours de
2200 jours autant de fois que nous le pouvons. Nous.
aurons donc : 2200 — 365 = 1835 — 365 = 1470.—
365 =1105 — 365 =740 — 365=2375 — 365 =10.

365 jours pouvant étre soustraits 6 fois de 2200
-jours, plus un reste de 10 jours, on en conclut que
2200 jours font 6 ans et 10 jours (**). -

- Combien y a-t-il de jours dans 8760 heures? Ily
a 2 heures dans 1 jour. .

~ Dans cette question il*faut, comme dans Ia précé-
dente, soustraire 24 heures de 8760 -heures autant de
fois que cela se pourra. Sion fait P'opération on trou-
vera qu'il y est contenu 365 fois. Pour trouver ce ré-
sultat il aurait donc fallu faire 365 soustractions,
opération trés-longue, et qui, dans d’autres cas, pour-
rait 'étre encore bien davantage. C'est pourquoi on a,
comme pour la multiplication, un autre moyen que
nous allons développer. :

On peut done dire que la division correspond & la
soustraction, et que c'est un moyen abrégé de faire la
soustraction dans certains cas.

(*) On ne saurdit trop exercer I'éléve sur la pratique de ce que nous
venons de dire dans ce dernier paragraphe, L'intelligence parfaite du
principe qui y est développé, et la facilité de transformer instanta-
nément la table de multiplication en table de division, lui séront
d'un grand secours pour I'intelligence et la pratique des opérations
subséquentes. On emploiera don¢ tous les moyens que 'on croira

plus propres pour atteindre ce double but. :
. (*°) Vair la note relative & la multiplication, ne 58, et qui s’applique
€galement & celte premiére partie de la division.
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77, — Tous les calculs de I'arithmétique se réduisent aux
quatre opérations fondamentales : l'addition, la soustraction ,
la multiplication et la division. Il n’en est aucun , quelque
compliqué qu’il soit,qui exige autre chose que additionner ,
soustraire , multiplier ou diviser. La difficulté de certains cal-
culs ne consiste donc qu’a savoir faire ces opérations a propos
suivant la pature de la question,

Nous avons vu (58) que la multiplication-est une addition
abrégée ; or, comme la division n’est elle-méme’qu’une sous-
traction abrégée, il en résulte que toutes les combinaisons que

euvent subir les nombres se réduisent & ces deux principa-
es : ajouler el soustraire. - :

§ IV. Division par un seul chiflre )

78. — On a depensé b2 [rancs en 2 jours ; combien
a-t-on depensé par jour? A

Dans cette question il faut partager 42 en 2 parliés
égales, ou, ce qui revienl au méme, voir combien 2
est contenu de fois dans 42. Quel que soit le but qu'on
se propose l'opération se fait de 1a méme maniére.

("} La division est , sans contredit, une des opérations les plus dif-
ficiles en arithmétique , non par son mécanisme , mais quand on veus
se rendre un compte exact et lucide de ce méme mécanisme ; anssi
est-il peu de personnes qui le comprennent parfaitement. Il est méme
a remarquer que ce n’est qu’a la longue, en y revenant souvent , €t
lorsqu’on a une certaine habitude du calcul raisonné, qu’on parvient
a s’expliquer avec netteté les nombreuses abstractions de cette ope-
, Tation. Il est donc important de procéder avec une sage lenteur, et

de donner a chaque degré de difficulté le temps de s'incruster et de
'€claircir dans 'esprit par des exercices suflisamment nombreux, et
surtout d’une gradation A peine sensible; ¢’est par ce motil que nous
passons en revue A peu prés toutes les difficultés de I’opération sur
des divisions par un seul chiffre et méme sur la division par 2, en
tecommandant d'insister beaucoup sur ces premiers exercices.
_.Nous insistons également de nouveau sur la nécessité de se rendre
compte de la valeur de tous les nombres que I'on pose, seul moyen
d'éviter de faire 'opération d'une maniére mécanique; a cet effet , il
importe de faire résoudre de vive voix toutes les opérations avec le
détgul d’explications que nons donnons , et principalement dans Jes
divisions par ua seul chiffre. Pen a’'peu on abrégera ces explications,
et on %nirta pg les supprimer lorsqu’on mﬁ assuré que les élaveg
ge rendent suflisamment compte de leur o on pour ne plus crain-
dre de mécanisme de leur '&"n. o
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Au lieu de-soustraire le diviseur 2 du dividende 42
autant de fois qu'on le peut, on cherche séparément
combien le diviseur est contenu de fois dans chacun
des chiffres du dividende en commencant par la gau-
che; d'ou il résulte que ’on doit avoir au quotient au-
tant de chiffres qu'il y en a au dividende (80). L'opé-
ration se dispose ainsi :

422 = 21 ou a:z_l-;lz_ :

Et 'on dit : 2 'est contenu dans 4 dizaines 2 dizaines de
fois; je pose 2 dizaines au quotient. 2 est contenu dans
2 unités 1 fois ; je pose 1 unité au quotient. Donc 2 est
contenu dans 42 21 fois.

» . Puisque 2 est contenu dans 42 21 fois, il est clair,
d’aprés ce que nous avons_dit plus haut, n° 75, que
21 répété 2 fois doit faire 42 (*). '

79. 32]2=16 -564 | 2=282 5756 | 2 =2878

Dans la premiére question 2 r’est contenu dans 3
dizaines qu’'une dizaine de fois ; mais il reste 1 dizaine
que l'on ajoute aux unités ; on dira donc :

2 est contenu dans 3 dizaines 1 dizaine de fois; je

‘pose 1 dizaine au quotient ; il reste 1 dizaine que j'a-
joute aux unités ; 1 dizaine et 2 unités font 12 unités;
2 est contenu dans 12 unités 6 fois ; je pose 6 unités au
quotient. Total du quotient 16. Preuve : 16 X 2= 32.

Seconde question. 2 est contenu dans 5 centaines
2 centaines de fois ; je pose 2 centaines au quotient ; 2
fois 2 font 4 ; & centaines de 5 centaines, il reste 1 cen-
taine que l'on ajoute aux dizaines; 1 centaine et 6
dizaines font 16 dizaines; 2 est contenu dans 16 dizai-

(*) On aura soin de faire faire & I'éléve, dés le commencement, la |
contre-partie de chaque division, autrement dit la preuve, en mul-
tipliant le quotient et le diviseur. On reviendra plus tard sur la preuve;

mais en attendant c’est un double exercice ne peut étre que
trés-utile, quine P =
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nes 8 dizaines de fois; je pose 8 dizaines au quotient.
2 est contenu dans 4 unités.2 fois; je pose 2 unités
au quotient. Total du quotient 282. Preuve : 282 X 2
= 564. : _

Troisiéme question. Cette question s’explique
comme la précédente & I'exception qu’apres avoir di-
visé les mille 1l reste 1 mille que 1'on ajoute aux cen-
taines ; apres avoir divisé les centaines il reste 1 cen-
taine que I'on ajoute aux dizaines, et aprés avoir divisé
les dizaines il reste 1 dizaine que l'on ajoute aux
unités. 5

Pour soulager la mémoire , on écrit tous les détails
de l'opération de la maniére suivante :

5756 | 2 = 2878

h

17 -

16
15

i
16
16
0

Cette opération s’explique ainsi : 2 est contenu dans
5 mille 2 mille fois ; on pose 2 mille au quotient ; 2 mille
fois 2-font 4 mille que I'on écrit sous les 5 mille, et I'on
en fait la soustraction ; il reste 1 mille. A coté de ce
reste 1 on abaisse le chiffre suivant 7 centaines, ce
qui fait 17 centaines que I'on divise par 2; 2 est con-
tenu dans 17 centaines 8 centaines de fois; on pose
8 centaines au quotient; 8 centaines de fois 2 font
16 centaines que l'on écrit sous les 17 centaines, et
'on en fait la soustraction ; il reste 1 centaine. A cité
de ce'reste 1 on abaisse le chiffre suivant 5 dizaines
ce qui fait 15 dizaines que 1'on divise par 23 2est con-
tenu dans 15 dizaines 7 dizaines de fois; on pose
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7 .dizaines au quotient; 7 dizaines de fois 2 font
14 dizaines que l'on écrit.sous les 15 dizaines, et.'on
en fait la soustraction ; il reste 1 dixaine. A coté de ce.
reste 1 on abaisse le chiffre suivant 6 unités, ce quifait:
16 unités que l'on divise par 2; 2 est contenu dans
16 unités § fois ; on pose 8 unités au quotient; 8 fois
2 font 16 unités que l'on écrit sous les 16 unités , etl'on
en fait la soustraction ; il ne reste rien. Donc 2 est con-
tenu dans 5756 2578 fois; ou, ce quirevient auméme,
la moitié de 5756 est 2578.

Preuve : 2878 X 2 = 5756.
80. 124 ]2 =062 ou 124 | 2 =62.

Dans cette opération 2 est bien contenu dans’1
centaine ; mais il n'y est pas contenu 1 centaine de
fois, c’est pourquoi on place un zéro aux centaines du
quotient. On ajoute alors la centaine du dividende aux
2 dizaines, ce qui fait 12 dizaines, et-l'on dit: 2 est
contenu dans 12 dizaines 6 dizaines de fois, on pose
6 dizaines au quotient ; et ainsi de suite pour les unités.

Remarque. Le zéro que nous avons placé aux centaines du
guotiem n'est pas nécessaire puisqu’il ne change pas la valeur_
u nombre; c’est pourquoi on s’abstient de I’écrire. Mais il est
utile de le mettre dans le commencement pour se rendre un
compte exact de la valeur des chiffres. Cette ?récaution, que
Pon néglige généralement, est trés-utile pour I'intelligence ul-

térieure de 'opération. "

Nous avons donc eu raison de dive (n° 78) qu’il faut au quo-
tient autant de chiffres qu’il y en a au dividende ; c’est le prin-
cipe fondamental de Ia division ; seulement, quand ce chiffre est
un zéro, el que ce zéro se trouve.a la gauche du nombre,
comme il n’en change pas la valeur, on s’abstient de le mettre.

- 81. 120 | 2
5400 | 2
1010 | 2

060 ou 1202 = 60
2700
0505 ou 1010 {2 = 505

|

- Premidre question. 2 0'est pas contenu dans 1 cens
Qine 1 centaine de fois, on pose 0 aux centaines
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du quotient. 2 est contenu dans 12 dizaines 6 dizaines
de fois , on pose 6 aux dizaines du quotient. 2 n’est pas
contenu dans les unités, puisque c’est un 0, on pose 0
aux unités du quotient. Total du quotient, 60. Preuve:
60 X 2 =120. ~

Seconde question. 2 est contennu dans 5 mille 2 mille
fois, on pose 2 mille au quotient; 2 fois 2 fontZ,
4 mille 6tés de 5 mille il reste 1 mille qui ajouté aux
4 centaines font 14 centaines. 2 est contenu dans
14 centaines 7 centaines de fois, on pose 7 centaines
au quotient et il ne reste rien. 2 n'est pas conienu
dans les dizaines puisque c’est un z€ro, on pose un

0 aux dizaines du quotient. 2 n’est pas contenu non
plus dams les unités puisque c'est également un 0, on
pose un 0 aux unités du quotient. Total du quotient,
12,700. Preuve:2,700 X 2 =5,400.

- T'roisiéme question. 2 n'est pas contenu dans 1 mille
1 mille fois, on pose 0 aux mille du quotient. 2 est
contenu dans 10 centaines 5 centaines de fois , on pose
5 centaines au quotient, et il ne reste rien. 2 n'est pas
contenu dans 1 dizaine 1 dizaine de fois, on pose 0
aux dizaines du quotient et l'on ajoute cette dizaine
aux unités, ce qui fait 10 unités. 2 est contenu dans
10 unités 5 fois , on pose 5 unités ay quotient. Total du
quotient, 0505 ou 505. Preuve: 505 X 2 =1010.

82. 95,2512 et:il veste: 1,

Dans cette opération le diviseur n’est pas Con-
tenu dans le dividende un nombre exact de fois. 2
est contenu dans 25 12 fois et il reste 1. Dans ce
cas, pour faire la preuve, il ne suffit pas de multiplier
le quotient 12 par le diviseur 2 ; en effet, 2 X 12 font
24. H faut encore ajouter a ce produit le reste 1, ce
qut fait 2 X 12 =24 |} 1 =25. ,

Soit cette question : /I faut 2 méires de drap pour
uire un habit; combien fera-t-on d habits avec 23
metres ?
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Dans ce cas on a pour but de voir combien il y a
de fois 2 métres dans 25 métres. On trouvera donc
qu'avec 25 métres on pourra faire 12 habits et quil
restera 1 metre d’étoffe.

Dans cette autre question : On a employé 25 metres
d’étoffe pour couvrir deux meubles ; combien en a-t-
on employé pour chaque meuble ? i

Ici il s’agit de partager 25 en deux parties égales.,
c'est-d-dire d’en prendre la moitié. Or la moitié de 25
est 12 pour 24; il reste.1 métre dont il faut aussi pren-
dre la moitié. La moitié d'un metre étant ‘un demi-
metre, il en résulte que le quotient total est 12 métres
et demi que l'on écrit 12 £. ;

Pour la preuve on multiplie 122 par 2, etTon a:
2 fois + métre font 1 metre qu'on retient pour 'ajouter
aux unités. 2 fois 12 métres font 24 métres ; plus 1 me-
- tre de retenu font 25 métres. On peut se contenter d’a-
jouter le reste 1 au produit,-sans multiplier la fraction,
ce qui est pluas simple (*).

83. — Quel que soit le but qu’on se propose dans la
division, c’est-a-dire que I'on ait en vue de voir com-
bien le diviseur est contenu de fois dans le dividende,
ou de partagerle dividende en autant de parties égales
quil y a d’unités dans le diviseur, on procede de la
méme maniére puisque le résultat est le méme ; c’est-
a-dire que I'on cherche toujours combien le diviseur .
est conteuu de fois dans le dividende. Mais quant au
reste il n’en est pas de méme ; dans le premier cas on
se contente de considérer ce reste comme un reste;

. (*) Tl est impossible de faire tous les calculs relatifs a la division
sans avoir quelque connaissance des fractions. Comme les premiéres
notions sur cette derniére partie sont trés-usuelles et ne sont pas
extrémement difficiles, il est utile de les donner de bonne heure.
Nous renvoyons donc, pour cela, au chapitre des fractions, ou I'on
trouvera les- indications nécessaires sur les exercices élémentaires
qu'il convient de faire, et nous supposerons ici, pour ne pas nous
répéter, que I’éléve posséde ces premiéres notions. D’ailleurs , si 1'é-
1éve a suivi préalablement le cours de calcul de téte, il a déja acquis
sur les fractions les connaissances fondamentales nécessaires.
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dans le second cas il faut également partager ce resle

-en-autant de parties que l’mdlque le dmseur, ce qui
donne toujours une quantité moindre qu'une unité ou
-une fraction.

84. 639|3=213 570|3=190 268&]3"—089&0u89h-
3

9%

97> v 98

97 97

00 14
12
o s

" Tl n’est pas plus difficile de diviser un nombre par 3,
4, 5,6, etc., que par 2; l'opération est e\actement
la méme

- Premiére queslum 5 est contenu dans 6 cenfaines
2 centaines de fois, on pose 2 centaines au quotient.
3 est contenu dans 3 dizaines 1 dizaine de fois, on
pose 1 dizaine au quotient. 3 est contenu dans 9 umtés.
3 fois, on pose 3-unités au quotient. Total du quotient :
213. Pwuve 213 X-3 =1639.

Seconde question. 3 est contenu dans 5 centaines
1 centaine de fois, on pose 1 centaine au quotient ; il
reste 2 centaines que l'on ajoute aux dizaines, ce
qui fait 27 dizaines. 3 est contenu dans 27 dizaines
9 dizaines de fois et il ne reste rien, on pose 9 dizai-
nes au quotient. 3 est contenu dans 0 unités point de
fois, on pose 0 unités au quotient. Total du quo-
tient : 190. Preuve : 190 X 3 — 570.

Troisieme question. Celte question se résout de la
méme maniere que les précédentes, seulement on.a
pour reste 2. Pour la preuve on aura donc : 894 X 3
= 2682 -}- 2 — 2684.

“-Sil’'on veut partager le reste 2 en trois parues c'est-
a-dire en prendre’ lo tiers , cela donnera % ; le véritable
quotient sera donc 894 2.
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~ § V. Division par un nombre de p,lt'ulenrs'chlﬁes ).

85. — Un metre vaul dix dceimeires ; combien
344 décimetres font-ils de meétres?

déeim. dée. m.
344 | 10 = 034 ou 34 métres.
30
L4
40

L décimeétres.

La division par un nombre de plusieurs chiffres se
fait exactement de la méme maniére que par un seul
“chiffre. Dans la question ci-dessus, on dira: 10 est con-
tenu dans 3 centaines point de centaines de fois, on
pose 0 aux centaines du quotient. On ajoute les 3 cen-
taines aux dizaines , ce qui fait-34 ; 10 est contenu dans
34 -dizaines 3 dizaines de fois, on pose 3 dizaines au
quotient. 3 fois 10 font 30, qui 6té de 34 il reste 4 dizai-
nes que l'on ajoute aux unmités, ce qui fait 44 ; 10 est
contenu dans 44 4 fois, on pose 4 unités au quotient.
4 fois 10 font 40, qui 0té de 44 il reste 4. Donc 344 dé-
cimétres font 34 métres et /i décimétres.
Preuve : 34 X 10 = 340 4 4 = 344.
86.— Un pied vaut 12 pouces ; combien 525 pouces
font-ils de pieds?
525 | 12 — 043 ou 43 pieds.
L8
L5
36
9 pouces.

('l) La gradation la plus simple, pour passer de la division'par un
s€ul chiflre a la division par plusieurs chiffres, est de faire diviser
par 10, 109, 1,000, etc., parce que le calcul en est trés-facile ; cette



63

Dans cette question on dira: 12 est contenu dans
5 centaines point de centaines' de fois; je pose 0 aux
centaines du quotient. J'ajoute les 5 centaines aux
dizaines , ce qui fait 52; 12 est contenu dans 52 dizai-
nes 4 dizaines de fois, je pose 4 dizaines au quotient.
4 fois 12 font 48, qui 6té de 52 il reste 4 dizaines que
I'on ajoute aux unités, ce qui fait 45; 12 est contenu
dans 45 3 fois, je pose 3 aux unités du quotient. 3 fois
12 font 36, qui 6té de 45 il reste 9. Donc 525 pouces
font 43 pieds et 9 pouces. : -

Preuve : 13 X 12 = 516 4-9=7525.

Chaque partie du dividende que I'on divise séparé-
‘ment s'appelle dividende partiel ; ainsi dans 1a ques-
tion ci-dessus, le premier dividende partiel est 52, le
second est 45.

~Remarque. Lorsque la division ne se compose que de trés-
petits nombres , et sourtout lorsque le diviseur n’a qu’un seul
chiffre, on peut tres-souvent la faire sans écrire les détsils de
‘P’opération ; mais dés qu’elle cesse de pouvoir étre faite facile-
ment de téte, il est nécessaire d’écrire ces détails , sans quoi il
Yy aurait confusion. * . :

87.— On concoit que le reste de la division doit tou-
jours étre moins fort que le diviseur, sans cela celui-ci
y serail encore conlenu , et par conséquent le dernier
chifire du quotient ne serait pas exact. Il en est de
méme du reste que peut donner chaque dividende par-
tiel aprés qu'on a fait la soustraction ; si cereste était
plus fort que le diviseur, le chiffre du quotient serait
nécessairement trop faible.

division peut se faire, comme on le sait , par un moyen trés-abrégé;
1mais, comme toutes les abréviations sont des abstractions, nous re-
commandons de ne point parler encore de ce moyen , et de faire
faire, au contraire, un assez grand nombre d’opérations sur €S nom-
bres par le procédé ordinaire. Cet exercice aura l'avantage d’initier
I'éléve aux principes intimes de la division, sans lni donner en méme
temps I'embarras d’un calcul difficile. E

Nous expliquons, dans le paragraphe suivant, les divers moyens
d’abréger la division. -
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$8. 25612 | 37 = 00693
: 929

Y
333
89
7_[;-
8

Dans cet exemple 37 n'étant pas contenu dans
9 dizaines de mille, on pose un zéro aux dizaines
de mille du quotient. 37 n’étant pas non plus contenu
dans 25 mille, on pose encore un zéro aux mille du
quotient. On cherche alors combien il est contenu dans
256 centaines, et I'on trouve qu’ily est contenu 6 fois,
on pose 6 centaines au quotient, et I’on continue I'opé-
pation ainsi que nous I'avons indiqué.

De cette observation, et de ce que nous avons dit
plus haut au sujet des zéros qui peuvent exister a la
gauche du quotient, on peut conclure que :

Lorsque le pIVISEUR %'est pas cohtenu dans le pre-
mier chiffre du pIVIDENDE , on cherche combien 1l est
contenu de fois dans les deux premiers ; s'il n'est pas’
contenu dans les deux premiers, on cherche combien
il est contenu dansles trois premiers, et ainsi de suite.

Remarque. Comme nous I’avons dit plus haut (80) les zéros
qui se trouvent quelquefois a la gauche du quotient étant inu-
tiles dans la pratique, on s’abstient de les écrire ; mais dans ce
“cas il importe de bien se rendre compte de la valeur du premier
chiffre que I'on pose afin de déterminer le nombre total des
chiffres que doit avoir le quotient, sans quoi on s’exposerait
souvent & commettre des erreurs. :

89. — Jusqu’a présent nous avons attribué a chaque
chiffre sa vérilable valeur; ainsi dans I'exemple ci-
dessus le premier dividende partiel 256 est réellement
256 centaines, le second 341 dizaines, et le troisiéme
82 unités. Cette distinction devenant inutile dans 1a
pratique et ne pouvant qu'allonger I'opération, on
s'abstient de la faire, et l'on considére chaque divi-
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dende partiel comme si ¢’étaient des unités simples.
On operera donc sur le premicr dividende partiel
256 centaines comme s'il ne s'agissait que de 256 uni-
tés, et ainsi de suite. Par la méme raison on soustrait
également les produits partiels sans avoir égard a leur
valeur réelle; ainsi, dans le méme exemple ci-dessus,
le second produit 333 dizaines qui est a retrancher de
341 dizaines se soustrait comme s'il s'agissait d'oter
333 unités de 341 unités.

Remarque: Dans les soustractions auxquelles dounne lieu la
division , il faut dés le principe employer le systeme de la com-
pensation (40) et non celui-des emprunts, attendu que dans cer-

tains cas, comme on le verra plus tard , ce dernier mode n’est
pas praticable. . ' o

90. — Dans certains cas on voit facilement an pre-
mier coup-d’eil combien le diviseur est contenu de
fois dans un dividende partiel; mais trées-souvent on
ne le reconnait pas aussi facilement ; il faut alors faire
des essais quelquefois inutiles, et d’autant plus multi-
pliés que les nombres sur lesquels il faut opérer sont
plus forts. Voici la maniére dont on s’y prend pour di-
minuer cet inconvénient : _

On voit & peu prés combien le diviseur est contenu
de fois dans chaque dividende partiel en cherchant
combien de fois le premier ou les deux premiers chif-
fres du diviseur sont contenus de fois dans le premier
ow les deux premiers chiffres du dividende partiel.
Ainsi dans I'exemple précédent, 3 étant contenu 8 fois
dans 25, premiére partie du dividende partiel 256, on
en conclut que 37 est contenu environ 8 fois dans 256.
Mais en multipliant 37 par 8 on trouvé 296 , nombre
qui ne-peut étre soustrait de 256, d’ou I'on conclut que
§ est trop fort. Ce moyen , comme on le voit, ne fait
pas loujours connaitre exactement le chiffire du quo-
tient; mais on sait qu'il ne peut pas étre plus grand que
le nombre indiqué ,. et quil est ordinairement plys
petit. Ayant donc trouvé que le premier chifire du quo-
tient doit ¢tre moins que 8, on essaie 7 et 6.

03

D)
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Pour le second dividende partiel 341 on cherchera
par le méme moyen combien 37 est contenu de fois
dans ce nombre ; mais il peut y avoir ici un sujet d’er-
reur; car le premier chiffre 3 de 37 n’est conlenu
qu'unc fois dans le premier chiffre de 341; or il est
évident que 37 est contenu plus d’une fois dans 341.
Voici le moyen d’éviter celte erreur.

Il faut considérer le diviseur partiel 341 comme ex-
primant des unités, bier qu'il exprime réellement des
dizaines , et voir alors combien les 3 dizaines du divyi-
seur sont contenues de fois dans les 34 dizaines du
dividende. Si le diviseur contenait des centaines, il fau-~
drait voir combien celles-ci seraient contenues de fois
dans les centaines du dividende ; en un mot, il faut voir .
combien les unités d'un certain ondre du diviseur sont
contenues de fois dans les unités duw méme ordre du
dividende.

Dans le cas précédent, on trouve que 3 est contenu
11 fois dans 34 ; mais remarquez que le plus fort chiffre
que l'on puisse écrire dans chaque colonne est 9. Ainsi,
bien que ce moyen indique quelquefois pour quollent
partiel un nombre plu< fort que 9, il ne faut jamais
mettre plus. On essaie donc 9; on 'rouve que 9 fois
.37 font 333, qui retranché de 341 donne 8 dizaines
pour reste.

Remarque. Avec ’habitude du calcul on trouve de son—méme .
une foule de petits moyens d’abréger cette recherche , moyens
qu’il serait impossible d’expliquer 101.

91. 29256 | 223 = 131 343678| 2121

993 . ; oY e
705 13157
669 127926
366 0818
993 4243
143 : 76

La division par un nombre de 3, 4 ou un'plus grand
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nombre de chiffres se fait exactement d’aprés le pro-
cédé que nous avons indiqué.

Dans la premiére question ci-dessus, le quotient est
131 et il reste 143. Preuve : 223 X 131 = 29213 4
143 = 29356.

Dans la seconde queéstion le quotient est 162 et il
reste 76. Preuve : 2121 X 162 = 343602 - 76 —
343678.

Remarque. La disposition que nous donnons ci-dessus au
quotient est indifférente,

§ VL. Différents moyens d’abréger la division(’).
92. 3520[10=352 6465|10=G646 78240|100=782

30 ; 60 . 700 .
39 W6 §24 .
.50 352,00 40 646,5 800 782,40

20 65 )
2. .. 60 200
00 5 40

Quoique la division par 10, 100, 1000, 10000, etc.,
s'effectue beaucoup plus facilement que par tout autre
nombre, il est un moyen tres-simple de la rendre infi-
niment plus rapide encore, : :

Nous avons vu (21-65) qu’en ajoutant a la droite

(") Nous rappelons ici qu’il ne faut jamais présenter de prim'q-abord
les moyens d'abré‘%er les opérations. Si I'on peut amener I'éléve a
trouver lui-méme le moyen d’abréger, cela n'en vandra que mienx ;
dans tous les cas il faut toujqurs lui faire faire 1'opération d’aprés la
régle générale, c'est-a-dire par le procédé le plus long, et ensuite
la lui faire répéter en regard par le procédé abregé.De cette maniére
il se convaincra mieux de I'identité des deux opérations et pourra les
comparer. . e

Au nombre des moyens d’abréger la division il y a celui qui con-
sisle a soustraire immédiatement les produits partiels des dividendes

els sans.les écrire, Nons recommandons expressément de n’in-
quer ce moyen quen dernier lieu , et lorsque I'éléve sera parfaite-
ment rompu au mecamisme de la division; ce moyen compliquapt .
'opération de maniére & en rendre Vintelligence difficile.
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d’'un nombrel, 2, 3, etc., zéros, on rend ce nombre 10,
100, 1000 fois plus grand; que, par la méme raison,
en retranchant de la droite d’'un nombre 1, 2, 3, etc.,
zéros, on rend ce nombre 10,100, 1000 fois, etc., plus
petit. Or, rendre un nombre 10, 100 ou 1000 fois
plus petit, c’est le diviser par 40, 100 ou 1000.

Si, comme dans les deux derniers exemples ci-des-
sus, lenombre  diviser n’est pas terminé par des zéros,
ou par autant de zéros qu'il faudrait en retrancher, on
retranche autant de chiffres qu'il faudrait supprimer
de zéros; ces chiffres retranchés forment le reste de
la division , comme on peut s'en convaincre par les opé-
rations ci-dessus.

En effet, dans la troisiéme question, si I'on retran-
che ‘les deux derhiers chiffres il reste 782, nombre
cent fois plus faible que 78240 ; car le 2 qui valait
200 ne vaut plus que 2 unités, le 8§ qui valait 8000 ne
vaut plus.que 80, le 7 qui valait 70000 ne vaut plus
que 700, donc ‘tout le nombre est devenu cent fois
plus petit, Le nombre 40 qui a été retranché est le
reste de la division. Preuve : 782 X 100 = 78200 -+
40 = 78240. :

De tes observations on peut conclure que :

Pour diviser un nombre quelconque par 10, 100,
1000, 10000, etc., il suffitde retrancher 1, 2, 3, 4, etc.,
chiffres sur la droite ; le nombre que I'on obtient forme
le quotient, et le nombre retranché, si ce ne sont pas
des zéros, forme le reste de la division.

93. 340 |20 = 17 3h.|2. =17
99 # 2
140 14
140 14
000 - 00

Lorsque le dividende et le diviseur sont terminés
par des zéros, on abrége la division en suppri-
mant un nombre égal de zéros au'dividende et au di-
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viseur, et le résultat est le méme. En effet, on peut
voir dans I’exemple ci-dessus que 340 divisé par 20,
ou 34 divisé par 2, donnent également pour quotient17.

Cette opération s’'explique de la maniére suivante :

En retranchant un zéro du diviseur on I'a rendu
" 40 fois plus petit ; en retranchant un zéro du dividende
on I'a également rendu 10 fois plus petit; or, puisqu’ils
ont tous les deux diminué dans la méme proportion, le
diviseur sera contenu dans le dividende autant de fois
qu’il I'aurait été avant la diminution.

Ce principe s'applique, quel que soit le nombre de
zéros, pourvu qu'on en retranche un nombre égal, au
dividende et au diviseur, ainsi : soit 90000 a diviser
par 15000, cela revient a diviser 90 par 15, ce dont
on peut se convaincre en faisant la double opération.

90000 | 15000 = 6 90 | 15 = 6
90000 90

00000 00

9h. — Cette abréviation est fondée sur un principe
général dont il est important de se.pénétrer ; ce prin-
cipe est celui-ci: ;

Si I'on divise ou si I'on. multiplie le dividende et Ie
diviseur par un méme nombre quelconque, le quotient
ne varie pas. En effet , soit 24 a diviser par 12, le quo-
tient est 2. Si I'on prend la moitié de 24 et la moitié
de 12, on aura 12 divisépar 6, et le quotient sera tou-
jours 2; si Pon divise 12 et 6 par 3, on aura 4 divisé
par 2 et le quotient sera encore 2. Enfin,si I'on mul-
tiplie 24 et 12 par 3, on aura 72 divisé par 36, dont
le quotient est toujours 2 (*).

Ilestimportant d’observer que le quotient ne change
pas quand le dividende et le diviseur sont multipliés

(*yNous recommandons d’insister, par de nombreux exemples,
sur cette démonstration qui constitue une des proprietes caractérig-
tiques de la division. L’inteHigence de ce principe sera plus tard d’un
grand sécours pour comprendre certaines opérations. ~
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ou divisés par le méme nombre ; mais qu’il n’en serait
point ainsi s'ils étaient augmentés ou diminués par voje
d’addition ou de soustraction. Soit donc 24 & diyiser
par 12; si I'on soustrait , par exemple, 3 de I'un et de
Pautre, il restera 21 A diviser par 9, ce qui ne donne
pas du tout le méme résultat. Il en serait de méme si
Uon ajoutait 3 & I'un et a l'autre; on aurait 27 i diviser
par 15, dont le quotient serait également différent.

95.— Du principe que ous venons d’expliquer dé-~
coule une autre propriété de la division.

Soit 48 a diviser par 6, on a pour quotient 8. Il est
évident que si I'on double le dividende, le quotient sera
_doublé : 48 X 2 =96 | 6 = 16. Si on multiplie le di-
vidende par 3, 4,5, etc., le quotient sera également
3,4, 5, etc., fois plus fort.

Si on rendle dividende 2, 3, 4, etc., fois pluspeltit, le
quotient sera également 2, 3, 4, elc., fois plus petit.
G8E[i2=—20h |16 = 4*=48 |:4.—12.|.6 =23:

Sil'onrend le diviseur 2, 3, 4, etc., fois plus petit, le
quotient sera dans la méme proportion 2, 3,4, etc., fois
plus fort. Siau lieu de diviser 48 par 6, on le divise par
la moitié de 6 ou par 3, le quotient au lieu d'étre §
sera 16.

Si on rend le diviseur 2, 3, 4, etc., fois plus grand, le
quotient sera dans la méme proportion 2, 3, 4, etc., fois
plus faible. Si au lieu de diviser 48 par 6 on le divise
par 12, le quotient sera 4 au dieu d’étre 8. :

96. — D'apreés le principe que nous vepons de dé-
velopper ci-dessus (94), on peut simplifier la division,
d’une autre maniére. : '

En général, il y a toujours avantage d opérer sur les
plus petits nombres possibles, parce que les opérations
sont alors plus faciles et moins sujettes i erreurs, Or,
la division étant une opération. trés-compliquée, elle
se fera d’autant plus aisément que les nombres seront
plus petits. Puisque 'on peut diviser le dividende'et.1e
diviseur par le m¢me nombre sans changer le résultat,
on pourra les diviser par 2 ou par 3 ou par 3 lorsqu'on

’
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pourra le faire exactement. Soit donc 31104 a diviser
par 1026. Ces deux nombres étant pairs, on peut les
diviser par 2, ce qui les réduit & 45552 | 513; nom-
bres déja plus petits. Ces deux derniers nombres peu-
vent encore étre divisés chacun par 3, ce qui les réduit
45184 | 171; enfin ces deux-derniers pouvant encore
se diviser par 3, on a définitivement 1728 | 57, division
qui doit donner le méme résultat que 31104 | 1026,
et qui est plus facile parce que les nombres sont plus
petits. T

97. — Pour que ce procédé soit avantageux , il faut
qu’il puisse étre employé sans peine et sans tﬁ‘ton.ne-
ments, antrement il vandrait tout autant faire 'opéra-’
tion entiére. A cet effet on s’aidera des principes sui-
vants :

1° Tout nombre terminé & droite par un chiffre pair
ou un zéro est un nombre pair et peut étre divisé par 2.

2° Tout nombre terminé par un 5 ou un zéro est di-
visible par 5.

3¢ Tout nombre terminé par un zéro ‘est divisible
par 10. 52 H

4° Tout nombre-dont les chiffres ajoutés ensemble
comme des unités simples donne un nombre divisible
par 3 ou par Y, sans-reste , est également divisible par
3 ou par 9. Ainsi, par exemple , nous savons que 15552
est divisible par 3, parce que si I'on additionne les
chiifres 1 4 5 4+ 5 -+ 52 on trouve 18, nombre
qui est divisible par 3. .
- Au moyen de ces quatre principes on yerra au pre-
mier coup-d'ceil si un nombre peut étre divisé exacte-
ment, c’est-d-dire sans reste , par 2, par 3 ou par 5.

Remarque. Ces principes recevront surtout une application
utile dans les fractions; t'est pourquoi il est utile de s'en bien
pénétrer: Nous y ajouterons les considérations suivaptes.

Quand un nombre n'est plus’divisible par 2 ; il serait
inutile d’essayer de le diviser par 4, par 6, par 8, en
un mot, par aucun nombre pair, attendu que s'il était
divisible par I'un de ces nombres il I'aurait €té par 2.
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Quand un nombre n’est plus divisible par 3 , il serait
inutile d'essayer de le diviser par 6 ou par 9, en un
mot par un multiple  de 3, attendu que s’il était di-
visible par un de ces nombres, il I'aurait été par 3.

Il ne pourrait étre utile d’essayer que les autres nom-
bres premiers 7, 11, 13, etc., mais cet essai serait
trop long appliqué a ce que nous avons dit ci-dessus
pour la division. |

98. 737[20 =36 73:]2.= .36
6

60 6
157 13
120 12
17 17

Lorsque le diviseur seul est terminé par des zéros,
-on peut les retrancher, et l'on retranche en méme
temps du dividende autant de chiffres significatifs
qu'on a supprimé de zéros au diviseur. Dans 'exemple
ci-dessus 737 | 20 revient & 73 | 2, avec cette diffé-
rence que le chiffre que I'on a retranché du dividende
ayant une valeur ne peut étre négligé ; on I'ajoute au
reste pour former le reste total 17. Mais on doit ob-
server qu'il ne faut plus diviser ce nombre 17 par 2;
car en joignant le chiffre 7 au reste 1 on rétablit le
dividende dans son état primitif; il faut alors aussi ré-
tablir le diviseur primitif qui est 20; or, 17 étant
moindre que 20 ne peut le contenir. On aura donc, de
quelque maniére qu’on fasse I'opération, 36 pour quo-
tient, et pour reste 17. Si ’on transformait ce reste en
fraction, il faudrait le diviser, non par 2, mais par 20,
ce qui donnerait ;3. :

Ne 1. § No 2.
99. 4992|221 = 22 6992 | 221- = 22
L42 ERI61, -2
572 130

442
130
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Jusqu'a présent, en faisant une division, nous avons
. écrit le produit du diviseur par chaque chiffre du
quotient sous chaque dividende partiel, et nous avons
fait la soustraction. On peut abréger 'opération en se
dispensant d’écrire les différents produits partiels sous
chaque dividende partiel, et en soustrayant a2 mesure
qu'on les obtient les chiffres du produit. Ainsi dans
Iexemple ci-dessus n° 1, au lieu d'écrire le produit
442 sous le dividende partiel 499, on peut dire, n 2 :
2 fois 1 font 2, 2-de 9 il reste 7 que l'on écrit immé-
diatement; 2 fois 2 font 4, &4 de 9 il reste 5; 2 fois 2
font 4, 4 de &4 il reste 0. A cOté du reste 57 on abaisse
Ie chiffre snivant 2. Ayant trouvé que 221 est contenu
9 fois dans 572, on opére comme ci-dessus et I'on dit :
9 fois 1 font 2, 2 0té de 2 il reste 0; 2 fois 2 font 4, 4
6t¢ de 7 il reste 3; 2 fois 2 font 4, 4 Oté de 5 il reste
1. Ainsi le quotient est 22 et il reste 130.

No 1. No 2,
100. 4626 | 121 = 388 4626 | 121 = 38
363 "~ 996 .
996 28
968
“98

Dans I'exemple donné ci-dessus (99), les soustrac-.
tions 2 faire étaient simples et sans emprunts; dans
celui-ci il faudrait emprunter; mais nous de\'0n§ ob-
server que dans la division les soustractions partielles
ne se font jamais, s'il y a lieu, par le systeme des em-
prunts, mais toujours par celui de la compensation
(40). On verra tout-a-I'heure pourquoi. Ainsi .dans
I'exemple ci-dessus n° 2, ayant trouvé que le diviseur
121 est contenu dans le dividende partiel 462 3 fois,
on dira : 3 fois 1 font 3, 3 61é de 2 on ne peut pas; ja-
joute 1 dizaine aux 2 unités, ce qui fait12; 3 6té de
12 il reste 9. 3 fois 2 font 6; mais ayant ajouté 1
dizaine an nombre supérieur, il faut en ajouter 1 ay

b
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mombrednférienr pour:€tablir 1a: compensation; ce. qui
fait7; 7 -ne pouvant -étrerretranché ‘de 6 on-ajoutey -
scentaine qui yaut:10 dizaines, ce:qui fait 16 ;'7:6té. de
A6.il reste 9. 3 fois 1 font 3, plus 1:dizaine ajoutée an
mombre supérieur cela fait 4 ; 4-6té de 4 il reste zéro.
Jie premier;reste est done 99 a coté duquel onabaisse
Jde-chiffre suivant ce qui £2i1:996.-En: continuant:V'opé-
xation:on trouve 'pour quotient:total 38-et pour reste
défini1if 28, |

‘No 1, *“No -2,
101. 9129 | 264 =8 2129|264 ='8
2112 17
A7

.Dans. cette question, en multipliant le diviseur 264
-par le quotient 8 on trouve d'abord 8 fois 4 qui font 32.
32 ne pouvant étre retranchéde 9 on ajoute a:ce der-
nier nombre pour pouvoir soustraire ; mais si I’on ajoute
1 dizaine on aura 19, nombre insuffisant pour sous-
traire 32. Pour pouvoir Oter 32 il-faut-ajouter aux9
unités 3 dizaines, ce- qui fait 39, et l'on dit: 32 6té de
39 il reste 7, et 'on continue : 8 fois 6 font.48 ; mais
comme on a augmenté le nombre supérieur de 3 dizai-
nes, pour établir la compensation, il faut également
augmenter le nombre inférieur de la méme quantité ;
_-on dira donc 48 dizaines et 3'dizaines font :51:dizai-
mes. 51 dizaines ne pouvant étre retranchées -de'2
-dizaines, on ajoute a ces derniéresun nombre de cen-
aaines suflisant pour pouvoir soustraire. Or, il en fant
-an ‘moins 5 ,-¢e qui fait' 52; 51 dizaines (tées de:52
alizaines il reste 1/dizaine, et l'on continue : 8§:fois' 2
centaines font 16 centaines ;-mais ayant augmenté’le
nombre supérieur.de 5 centaines, il faut également
augmenter le nombre inférieur de la :méme gquantité;
on dira donc :'16 centaines'el 5 centaines font 21 cen-
daipes. 21 centaines Otées de 21 centaines il ne-reste
rien. Le ‘quotient de la division est donc 8 etiil:veste
A7, Preuve : 260 X § =2112 4- 17 =2129.
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Ce qui distingue la soustraction que nous venons de
faire de la soustraction ordinaire, ¢’est.qu'au lieu de
n’augmenter le nombre supérieur, et par compensation
le nombre inférieur, que de 1 dizaine, 1 centaine,1
mille, etc., on est obligé d’en ajouter & la fois 2,3, 4,
5, etc., autantenfin que cela est nécessaire pour pouvoir
faire la soustraction. Il faut remarquer que celte né-
_cessité n’a lien que lorsqu’on soustrait le produit par-
tiel A mesure qu'on le forme. Si l'on écrivait le produit
partiel en totalité sous le dividende partiel avant de
_soustraire, comme dans le n° 1 ci-dessus, la sousirac-
tion se ferait comme 3 Vordinaire, et pourrait egale-
ment se faire par voie d’erfiprunt. Le systeme d'em-
prunts n'est impraticable que lorsqu’on fait la soustrac-
tion A mesure pour se dispenser d’écrire le produit
_partiel (89.)

Remarque. Ce dernier mode abrege 'opération en ce qu'il
évite d’écrire des nombres ; mais il exige une ceriaine habitude
daps la pratique pour n'étre pas exposé a faire des oublis. Nous
donnerons encore I'exemple suivant, qui réunit a peu prés lous
les cas qui peuvent se, présenter.

951710 | 239 = 1053 251710 | 239 = 1053

259 1271
1271 gl
1195 | L

760
Lol
43

§ VIL. Preuves de Ia multiplication ¢t de 1a division.
Preuve par 9.

102.— Nous avonsdéja vu (75) que la multiplication
et la division étant la contre-partie 'une de l'autre, se
seryvent réciproquement de preuve. Ainsi, dans toute
multiplication, en divisant le produit par I'un-des denx
facteurs, on doit trouver pour quotient I'autre factegy
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si 'opération est exacte. Dans toute division, en multi-
pliant le diviseur par le quotient et en y ajoutant le
reste, on doit retrouver le dividende si I'opération est
- exacte; c'est ce que nous avons fait jusqu'a présent
a chaque opération. :

On emploie souvent pour la preuve de la multipli-
cation un autre moyen qui consiste 3 multiplier une
- seconde fois en changeant l'ordre des facteurs; c'est-
a-dire en prenant pour multiplicateur le nombre qui
était multiplicande. Ce changement n’infliant pas sur
le résultat (55), si I'on obtient le méme produit par
~cetle nouvelle combinaison, c'est que ce produit est
nécessairement exact, 4 moins que l'on n’ettt faitdansla
seconde opération une erreur qui compensit exacte-
ment celle de la premiére, ce qui est pen probable.

Ces moyens de faire la preuve de la multiplication
et de la division présentent un inconvénient, c'est que
Yopération de la preuve est elle-méme longue et su-
jette a erreur, et quelquefois plus difficile que I'opé-
ration principale. On a recours 3 un autre procédé
beaucoup plus simple, qu'on appelle preuve par 9.

103. —Sil'on divise par 9 un nombre exprimé par un
seul chiffre suivid'un nombre quelconque de zéros, le
restesera loujours égal i ce méme chiffre ; parexemple:
apres avoir divisé 6000 par 9 on trouve pour reste 6;
800 divisé par 9 donne pour reste 8; 5000 divisé par
9 donne pour reste 5, etc. D'apres cela il est facile de
concevoir que si l'on divise par 9 un nombre quelcon-
que, par exemple 7829, le reste sera le méme que si-
Yon divise par 9 la somme des chiffres qui le compo-
sent ajoutés ensemble comme des unités simples : car
7829 n'est autre chose que 7000 - 800 -- 20 +9. En
effet, en divisant cenombre par 9, on trouve pour reste
8. La somme des chiffres 7, 8, 2, 9 — 96. Si I'on en
- retranche tous les 9 il restera de méme §.

Cest sur ces deux faits qu'est basée la preuve
par 9. |
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3679 25 reste X
5268 21 reste .

29432 ' 21 reste 3.
22074
7358
18395 "+~
19380

19380972 39 reste 3.

Soit & multiplier 3679 par 5268, on trouve pour pro-
duit 19380972. La somme des chiffres du multiplicande
est 25, et aprés en avoir retranché les 9 il reste 7.
Aprés avoir fait la méme opération sur les chiflres du
multiplicateur il reste 3. Ces deux restes multipliés
I'un par T'autre dounent 21, et en divisant ce produit 21
par 9, on trouve 3 pour reste. Si 'opération est exacte,
on doit trouver de méme 3 pour reste en retranchant
tous les 9 de la somme des chiffres du produit.

Pour simplifier cette opération, il n’est pas toujours
nécessairé d'ajouter tous les chiffres qui composent un
nombre. Par exemple, si I'on veut retrancher tous les
9 du produit 19380972, on voit qu’il y a deux 9 que
I'on peut retrancher; 7 et 2, dont la somme est 9, peu-
vent aussi étre retranchés de méme que 1 et 8, dont la
somme est également 9. Il ne reste donc plus que 3.

L'usage apprendra d’'ailleurs les moyens d’abreger
cette opération.

Voici plusieurs cas qui pourraient embarrasser:

1° 35 X 24 = 840.

Dans cet exemple, la somme des chiffres des faq—-
teurs est moindre que 9; cette somme est alors consi=
dérée comme reste, et I'opération est la méme que dans
le cas précédent. En effet, 3 +5=28;2 4 4 =26;
6 X 8 = 48. St du produit 48 on retranche tous les 9,
il restera 3. Le reste que donne la suppression des 9
dans le produit 840 est aussi 3.

7
3
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2 36 X 47 = 1692.

Dans cetexemple, le multiplicande donne pour reste
0 et le multiplicateur 2. Or, 2 X 0 =10; le reste du
produit des restes élant nul, il doit étre également
nul dans le produit total 1692. C'est ce .qui a lieu en
effet. .

3° Si les deux facteurs sont divisibles par 9, le pro-
duit doit I'étre également.

104.— La preuve de la division se fait dela maniére
suivante.

" Nous avons vu que, dans toute division, le produit:

du quotient par le diviseur est égal au dividende (75).
D’apres cela, lorsque 'on veut vérifier 1'exactitude

d’'une division au moyen de la preuve par 9, il faut

considérer le diviseur et le quotient. comme facteurs,
et:le.dividende comme produit, et I'opération: se ré-
duit a la preuve de la:mnltiplication. Le cas qui
pourrait.embarrasser 1'éléve: est celui- ol la-division
ne: s'eflectuerait pas exactement, comme celle-ci :
357 | 29 = 12, mais remarquez que puisque 29 est
9
contenu dans 357 12 fois, et qu'il reste 9, 12 fois 29
ne doivent pas faire exactement 357, mais 357 — 9.

o

11 faut donc avoir soin de retrancher le reste dn divi=

dende, et le nombre qui: en résultera sera exacte-
ment le produit du diviseur par le quotient.

€ VIII, Combihaison des guatre opérations.
105. — Soit A calculer I'expression suivante :

19 4 8 4 100— 9

z.
]

Cela signifie qu'il faut additionner 12 4- 8 4= 105

du: total:30 il faut soustraire 9; et le reste 21 doit"

- étre divisé par 4, ce qui donne pour résultat définitif-
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! On place. sous.les-nombres. i diviser: le nombre:
dhlseur en le séparant par un trait.

Autreex. (10X 4) + (9 X 6) 12175
A 12

Solution : 10 X -4 =405 9 X 6="54; h0+56+
12 4 5 = 111; 111]12_—_- 3

Autre ex. 8+ 7420 — (2 Xh) —+ (6X5)=
BX35H—@X3

Solution : 8 4 7 - 20°==357"de ce nombre il faut
soustraire le produit de 2 X I on85 85 — 8 =27,
3 ce nombre il faut.ajouter le produit de 6 X 5 ou30;.
27. -+ 30 = 57. Le diviseur se compose de 3 X 5 ou
15 moins 2. X 3o0ub; 15 —6 — - 9. On aura donc a

diviser 57 par 9, ce qui donne 6 2 ou 6 +

Autre exemple : On achete 5 coupons d’étoffe’ de
chacun 6 metres a 10 franes le metre; 3 autres cou-
pons de chacun 5 métres 412 francs le meétre. Avee
cela on fait des robes pour chacune desquelles on em= -
ploie 9 métres d'étoffe. On demande combien on pourrax .
faire de robes, et & combien elles reviendront cha-
cune?

Solution': Ce probléme presente deux questions
résoudre.

1° Combien pourra-=t-on faire de robes?

On aura d'une part 5 X 6 = 30 meétres; d'autre
part 3 X 5 =15 métres; total 30 4- 15 =143 meétres.
45 divisé par9, nombre de meétres nécessaire pour
chaque robe, doune 5 robes. Cette question peut se
formuler de la maniére suivante:

GX 8 G X5 - 5 robes

9¢'Combien coite. chaque robe?
Gna d’abord 30 métres ). 10=:300 francs; d’autre..
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part, 15 metres X 12 = 180 francs, total 480 francs,
Cette somme divisée par 5, nombre de robes, donne
pour le prix de chacune 96 francs. Cette question peut
se formuler de la maniére suivante :

GX 6X 10+ 6 X5 X1 g4

106. — Soit & calculer 'expression suivante :

6 X 3 X 2
18 X 2

On a pour dividende 6 X 3 X 2 = 36, ct pour di-
viseur 18 X 2 = 36; le quotient sera 1..
"Nousavons vu (94) que, dans toute division, on peut
diviser le dividende et le diviseur par le méme nombre
sans changer la valeur du quotient. Dans la question
ci-dessus, puisque nous avons le facteur 2 au divi-
dende et au diviseur, si nous le sypprimons nous au-
rons en réalité rendu le diviseur et le dividende cha-

cun 2 fois plus petit. Dansce cas, le résultat doit étre
le méme et 'opération sera simplifiée ; en effet, en sup-
primant le facteur 2 la question se réduit a celle-ci
qui donne le méme quotient 1.

-————6 S, o, |
18 - ‘
107. — Soit ’expression suivante :

12 X5 X8X9__,,
b 5X8¥2

On a pour dividende 12 X 5 X § X 9 = 4320;
pour diviseur 4 X 5 X 8 X 2 =320, et pour quotient
13 plus 1%¢ ou 1. o

On peut simplifier I'opération en supprimant dans le
dividende et dans le diviseur les facteurs 5 et § qui
sont communs aux deux nombres, ce quila rédunit a:
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12 X9+

X 2

On peut la simplifier encore s'il y a dans le dividende
et dans le diviseur deux nombres qui puissent étre di-
visés par le méme nombre; ainsi, dans la question

ci-dessuis, 12 et &4 sont divisibles par 4; ce qui la ré-
duit encore a: ;

LI G D G L g
1 062 2 .
On voit que par ces retranchements successifs I'o-
pération a été réduite a de trés-petits nombres beau-
coup plus faciles a calculer; c’est une application du
moyen que nous avons indiqué (94-95-96) pour abré-
ger la division.

13

§ IX. Opérations de régle de trois simple|résolues par
Ia méthode de Yunité (7).

108. — 87 20 metres d'etoffe coiitent 100 francs,
combien coiuteront 28 meétres?

Solution. Pour savoir le prix de 28 meétres il faut
connaitre le prix du métre ; or, sachant que 20 métres
coutent 100 francs, on aura le prix du meétre en divi-
sant 100 francs par 20, ce qui donne 5 francs ; 28 mé-
tres couterontdonc 5 francs X 28 = 140 francs. _

Siun ouvrier gagne 60 francs en 20 jours , combien
gagnera-t-il en 25 jours?

Solution. S'il gagne 60 francs en 20 jours, en 1 jour

(*) Parmi les problémes résultant de la combinaison des quatre
régles ou de quelques-unes des quatre régles , nous -meitons quel-
ques questions de régle de trois simple résolues par la méthode de
V'unité. Ces opérations sont trés-usuelles et faciles a comprendre, et
comme la théorie compléte de la régle de trois ne peut venir que
plus tard, il n’y a aucun inconvénient & anticiper dés ce moment
pour les questions usuelles qui n’offrent pas de diffcultés particulig-
res. ( Voir les exercices de la 2¢ partie. ) On y reviendra d’une ma-
niére compléte au chapitre spécial de la régle de trois,
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il gagnera la 20° partie de 60 francs ou 3 francs; et en
95 jours il gagnera 25 fois 3 francs ou 75 francs.

Si Con dépense 190 francs en 25 jours,, combiende-
pensera-t-on-en un an? )

Solution. Si-Ton dépense 100 francs en 25 jours, en.
1 jour on dépensera la 25° partie de 100 francs ou 4 fr. ;
et en un an on 365 joyrs on dépensera 365 fois 4 fr.
ou 1460 francs. : -

§ X. Opérations simples et usuclles sur les nombres
complexes (6) ().

109. — Combien 30 jours font-ils de secondes ? (1
jo=24'h.; Y h. = 60'min;; 1 m. =60 sec.)

Pour résoudre cette question il faut d’abord réduire
les-30 jours en heures en les multipliant: par 24,
ce ‘qui fait 720. On réduit ensuite les: 720 heures en
minutes en les multipliant par 60, ce qui donne 43200

(*) Les opérations simples - et usuelles des'nombres complexes ne
sont autre chose que des applications faciles des quatre régles com-
binées; et ne dépendent d'aucune: théorie spéciale ; c’est-pourqnoi
nous placons les exercices qui s’y rattachent a la suite de ceux de la
division, attendu qu'ils sont d’'un usage journalier, et qu'il peut
étre utile de savoir les calculer leplus tot possible. On trouvera, a ce
sujet , une série d'applications dans la 2¢ partie ; nous ne donnons ici:
que les types des exercices avec la maniére de les résoudre. Telles
sont entre autres : 1a réduction d’'un nombre complexe a la plus pe-
tite espéce d'unité; I'extraction des unités les plus fortes ; ’addition
et 1a soustraction’; enfla;; la multiplication d’un nombre complexe :.
par.unnombre entier..Les autres opérations telles que la multipli-
cation par un-nombre complexe, et la division sont beauconp plus
difficiles , et infiniment moins usuelles:depuis I'adoption du systéme-
métrique , ¢’est pourquoi novs ne nous en’ 0CCUperons pas icl..Le
systéme metrique rendrait méme le calcul des nombres complexes
tout-a-fait inuotile, il n’y avalt pas encore des mesures non soumises
au gystéme décimal, telles que les mesures du temps, celles du cer=
cle, ainsi que la plupart des mesures étrangéres, Une foule de cir=-
constances, dans la pratique; mettent en outre dans le cas, sinon.
de se servir des anciennes mesures , du'moins de savoir les calcas
ler..C'est donc a tort, selon nous, que dans quelques: traités élé--
meataires de calcul on rejette d’une maniére a%solue tout ce qui se-
rattache 4 la connaissance et au.calcul des anciennes -mesares.' La,
comparaison des deux espéces'de calculs fait d’ailleurs mieax'.com==
prendre I'avantage du systéme décimal,
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minutes i enfin' on réduit les: minutes en secondes:en
les: multipliant encore:par.60y ce qui:donne 2592000
secondes. , ; ,

110. — 8 ‘foises L pieds 6 pouces 10 lignes font
combien de lignes? (1 t.=:6 pieds; 1 pi. =12 pou=-
ces; 1 p. = 12 lignes). |

On réduit les toises en pieds en les multipliant par
6, ce qui donne 48 pieds auxguels on ajoute les 4 pieds -
qui;sont dans la question, ce:qui fait:52 pieds: On ré--
duit ensuite ces 52 pieds en pouces en:multipliant par
12, puis les: pouces en lignes en multipliant également
par;12, en ayant soin d’ajouter les'pouces etiles lignes
comme on/l’a:fait pour les pieds: L'opération sera for-:
mulée dela:maniére suivante :

8 DT 6= 48§ b = 52 pieds.
52: 12 = 624 6 = 630 pouces.
630 X 12 = 7560 - 10 = 7570 lignes.

111, 18956 minutes font combien de jours ?

m. b.
18956 | 60 = 315 | 24 = 13 jours.
95 75 R s
356 3 heures.
56 minutes.

Il faut d’abord diviser 18956: minutes par,60 pour
voir combien cela fait d’heures ; on trouve 315 heures;!
et il reste 56 minutes. On divise enuite 315 heures par
24 pour voir combien cela fait de jours ; on. trouve: 13
jours, il reste.3 heures. Donc 18956 minutés font:.
13 jours 3 heures 56 minutes.

112. — Soit 4 additionner les nombres suivants :

i toises . 5 pieds 8 pouces: 9 lignes.

275! A 5: 10

6 3. 9 7

12 » 4. 5

»i » o 11

7 1 i i
2 pouces 10 lignes,

88 toises 4 pieds ~
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On additionne séparément chaque espéce d’unités
en commencant par les plus faibles. En additionnant
les lignes on trouve 46 que I'on divise par 12 pour les
réduire en pouces, ce qui donne 3 pouces et 10 lignes;
on écrit les 10 lignes dans la colonne des lignes et I'on
retient 3 pouces. En additionnant les pouces on trouve
35 qui, avec les 3 pouces retenus, font 38 que I'on di-
vise par 12 pour les réduire en pieds, ce qui donne 3
pieds 2 pouces; on écrit les 2 pouces dans la colonne
des pouces et 'on retient 3 pieds. En additionnant les
pieds on trouve 13 qui, avec les 3 pieds retenus, font
16 que 'on divise par 6 pour les réduire en toises, ce
qui donne 2 toises et 4 pieds ; on écrit les 4 pieds dans
la colonne des pieds et 'on retient 2 toises. En addi-
tionnant les toises on trouve 86 qui, avec les 2 toises
retenues, font 88 toises.

113. — De 10 toises 2 dpz'eds 6 pouces U lignes on

retranche i toises 6 pieds 8 pouces 9 lignes; com—
bien reste-t-il ? :

10 t. ?:p. 6p 41
— 4 6 8 9

Yo

o t. 1 p. 9 p. 7 L

On soustrait successivement les lignes des lignes,
les pouces des pouces, les pieds des pieds, etc.

9 ligues ne pouvant pas étre retranchées de 4 lignes,
on emprunte 1 pouce qui.vaut 12 lignes que l'on ajoute
aux 4 lignes, ce qui fait 16 ; 9 lignes Otées de 16 li-
gnes il reste 7 lignes.

On procéde de la méme maniére pour les autres
unités, en observant que s’il faut emprunter sur les
unités immédiatement supérieures, ce n’est plus 10
que l'on emprunte comme dans la soustraction ordi-
naire, mais un nombre qui dépend de la maniére dont
Cette unité est subdivisée; ainsi, si pour soustraire les
Pouces on emprunte 1 pied, c’est 12 qu'il faut ajouter
AU nombre de pouces ; Si pour soustraire les pieds on
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emprunte 1 toise, c’est 6 qu'il faut ajouter au nombre
de pieds.

114. — 8% de 10 pieds on éte 5 pieds 6 pouces b
lignes , combien reste-t-il ?

. R i1 i2
10 p. 0 p. 0L

: — § 6 b4
4 p. §pss =8l

Dans cette question, pour soustraire les lignes il
faut emprunter 1 pouce ; mais comme il n'y en a point
on emprunte 1 pied que I'on réduit en 12 pouces; de
‘ces 12 pouces on en laisse 11 sur les pouces, et l'onen
prend un que l'on réduit en 12 lignes et que l'on écrit
au dessus des lignes; la question se borne donc i sous-
traire 4 lignes de 12 lignes, 6 pouces de 11 pouces et
5 pieds de 9 pieds.

115, — Un ouvrier fait 3 toises 6 pieds b pouces
d’ouvrage par jour ; combien en fera-t-il en 8 jours ?

3 L 6 p. 4 p.
8

X

32 1. 2p. 8.

On multiplie séparément chaque espéce d'unité en
commencant par les plus faibles. 8 fois 4 pouces font
32 pouces que l'on divise par 12 pour les réduire en
pieds, ce qui donne 2 pieds 8 pouces; on écrit les 8
pouces dans la colonne des pouces et I'on retient 2
pieds. 8 fois 6 pieds font 48 pieds, plus 2 pieds re-
tenus cela fait 50 pieds que 1'on divise par 6 pour les
réduire en toises, ce qui donne 8 toises 2 pieds, etc.

115 bis. On a dépensé 35 fr. 14 sous en 6 jours;
combien cela fait-il par jour? :

On divise 35 fr. par 6, ce qui donne 5 fr.; il reste
5 fr. que I'on convertit en sous en les multipliant par
20, et auxquels on ajoute les 14 sous de la question,
b X 20+ 14 — 114 sous que l'on divise par 6, ce qui
donne 19 sous. Le quotient est donc 5 fr. 19 sous.
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‘La preuve se: fait en multipliant ce'quotient par.6,
d’apreés le procédé indiqué ci-dessus n°® 115.
Une montre retarde deAd h. 25 m. 36 secondes en
* & jours ; combien cela fait-il par jour? .

11 heures divisées par 4 = 2 heures; il reste 3 heu-
res que I'on réduit en minutes en les multipliant par
60, et auxquelles on ajoute les 25 minutes de la ques-
tion. 3 X 60 - 25 =205 minutes que I'on divise par
4 ; 205 minutes divisées par 4 = 51 minutes;; il reste 1

‘minute que l'on convertit en secondes en multipliant
1par 60 et auxquelles on ajoute les 36 secondes de Ia
question. 1 X 60 -- 36 = 96 secondes que.Yon divise
gpar 4;96 divisé par 4 = 2/ secondes. Le quotient est
:donc:'3 heures 51 minutes 24 secondes.

On a fait 2 toises b pieds 6 pouces 8 lignes d'un
‘eertain ouvrage en 8 heures; combien cela fait-il
par heure ? L

=2 loises ne pouvant étre divisées par 8 on-les con-
“vertitenpieds : 2 t. X 6 -} 4 pi. = 16 pi. qui divisés
par 8 — 2 pieds. 6 pouces ne pouvant étre divisés par
8 on les convertit en lignes : 6 X 12 - 8. = 80 lignes
qui divisées par 8 =10 lignes. Le quotient est donc 2
pieds 10 lignes.

§ XK. Pu Terme moyen.

116. — On a dépensé un jour 10 fr., le 2¢ jouri8
fr., le 3°jour12 fr., le b jour 7 fr.,le 5° jour 9 fre;
on demande combien on a dépensé par jour lun dans
Fautre ?

Comme on. a dépensé chaque jour une somme diffé-
rente, on demande combien le total dela dépense ferait
par_jour si I'on eut dépensé chaque fois une somme
égale; c’est ce que I'on entend par les expressions :
Pun dans Uautre, Lun portant Uautre, ou terme
.moyen. Le nombre cherché est appelé la moyenne ou
le ferme moyen entre les différents nombres donnés.

~Pour résoudre la question ci-dessus -il faut addi-
Uonner. toutes les sommeés dépensées, et diviser.ledo-
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-tal-par le'nombre de jours. ‘On aura donc :'10 484
12 4+649=145 | 5=29 fr. par jour.

§$ X1 Résumé théorique de 1a division et des preuves.

147, — La divisivn est une opération par laquelle on partage
un’' nombre en plusieurs parties égales ,.ou par laquelle on voit
.%omb_iﬁ)x:- un nombre est.contenu de fois dans up autre nom-
bre (70}. ;

Lé( nombre que ’on divise s'appelle dividende; celui gui sert
_a diviser s’appelle diviseur. Le résuliat de la division s’appelle
(guotient (71). ed aleiimsa .

"Le signe de la division est une petite barre verticale placée
entre le dividende et le diviseur, ou une barre horizontale gla-
_cée entrele dividende au.dessps et le diviseur. au.dessous (72),
* . On peut se proposer deux buts dans la division : partager
un nombre en parties égales, ou voir combien un nombre est
contenu de fois dans un autre. Dans 'un et Iautre cas le ré-
‘sultat est le méme (75).

_ Quand on a pour but de partager un nombre en parties
£gales, les unilés du quotient sont toujours de la méme espece
que celles du dividende. Quand on cherche combien un nom-
bre est contenu de fois dans un autre, les unités du dividende
et celles du diviseur sont de la méme espece, et celles du quo-
Alent sont toujours d’une espece différente déterminée par .la
~nature de la question 873). .

La multiplication et la division sont la contre-partie 1'ane de

'autre. Dans toute multiplication si I’on divise le produit ;par
'un des deux facteurs on trouve pour quotient autre facteur.
Dans toute division en multipliant le diviseur et le gquolient on
.a pour produit le divideude.

_Ilrésulie de Ja que, dans une division, le dividende peut éire
considéré comme un produit dont le diviseur et le quotient
_sont les facteurs (73). k-

_Toute division peut se faire en soustrayant le diviseur du
dividende autant.de fois qulon le peut, ce qui indique-le guo-
ient, Cest-a-dire combien de. fois il est contenu dans le divi-
dende.’C.e moyen. élant beaucoup . trop-long, on -emploie un
procédé plus simple ; d’ol I'on dit que la diyision est une sous-
traction abrégée (76). ; A

~L’addition, la soustraction, la multiplication et la division
sont-les quatre opérations -fondamentales de ’arithméti ue;
-tous: les calculs se réduisent a ces quatre opérations (77),

Puisque la multiplication et:la-division ne sont que ‘des
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moyens abrégés de faire dans certains cas I’addition et la sous-
traction, il en résulte que toutes les combinaisons des nombres
se réduisent & ajouter el a soustraire (7). AN L

La division se fait en cherchant combien le diviseur est con-
tenu de fois dans chaque partie du dividende en commencant
par la gauche (*). '

Chaque partie du dividende total que I'on divise séparément
se nomme dividende partiel.

Chaque dividende- partiel est composé d’autant de chiffres
;;u'e. cela est nécessaire pour contenir le diviseur au moins

ois. .

Le quotient se compose d’autant de chiffres qu’il y a de di-
videndes partiels. La valeur de chaque chiffre est déterminée
par celle du dernier chiffre & droile du dividende partiel qui y
correspond. g

Lorsque le diviseur n’est pas contenu dans un dividende par-
tiel on met un zéro au quotient, et 'on abaisse & droite du di-
vidende partiel le chiffre suivant du dividende total.

Lorsqu’apres avoir divisé un nombre il reste quelque chose,
ce reste indique que le diviseur n’est pas contenu dans le divi-
dende un nombre exact de fois.-

~Si, aprés avoir soustrait d’un dividende partiel le produit du
diviseur multiplié par le chiffre que I’on vient de poser au quo-
tient, le reste de la soustraction était plus fort que le diviseur,
cela indiquerait que le chiffre du quotient est trop faible et que
le diviseur est contenu un plus grand nombre de fois dans le
dividende partiel. Il en serait de méme si le reste final de
toute la division était plus fort que le diviseur.

Dans certaines questions le reste d’une division est quelque-
fois considéré comme un simple reste ; dans d’autres ques-

“tions il doit étre, comme le nombre principal, partagé en autant
de parties égales que 'indique le diviseur ; mais le diviseur n’y
étant pas contenu, méme 1 fois, le reste ainsi partagé donne
une fraction (de 78 a 91). -

Il y a différents moyens d’abréger la division dans certains
cas. :

4o Pour diviser par 10, 100, 1000, 10000, ‘etc., il suffit de
retrancher 4, 2, 3, 4 chiffres sur la droile du dividende; c’est-
a-dire que chaque chiffre se trouvant avancé d’un, deux,
trois, quatre rangs sur la droite, sa Valeur est rendue 10, 100,

(*) Le mécanisme de la division est trop compliqué pour pouvoir
étre analysé clairement en peu de mots; nous nous bornons a rap-
Peler les principes fondamentaux sur lesquels il repose.
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1000; 40000 fois plus faible. Ces chiffres retranchés, sicene -
sont pas des zéros, forment le reste de la division (92).

9 Lorsque le dividende et le diviseur sont terminés par des
zéros, on peut retrancher de I'un et de I’autre un nombre égal
de zéros, sans que le résullat soit changé (93).

Cette abréviation est fondée sur ce principe : si 'on mul-
tiplie ou si I'on divise le dividende et le diviseur par le méme
nombre le quotient reste le méme (94).

De ce principe découle cette autre propriélé de la division :
que plus le dividende est fort plus le quotient est fort; plus il
est faible plus le quotient est faible; que plus le diviseur est
fort plus le quotient est faible; et que plus le diviseur est fai-
ble plus le quotient est fort (93). ]

3o D'apres le principe qu’en divisant par le méme nombre le
dividende et le diviseur le quotient ne change pas, on sim-
plifie la division en divisant au préalable, si cela ce peut, le
dividende et le diviseur par 2, par 3, ou par 3, de maniere &
n’avoir & opérer ensuite que sur des nombres plus faibles
(96-97).

4° Lorsque le diviseur seul est terminé par des zéros on
peut les retrancher el retrancher en méme temps un nombre
égal de chiffres a la droite du dividende. Les chiffres retran-
chés du dividende font partie du reste de la division (98).

50 Eufin on abrége encore la division en se dispensant d’¢-
crire les différents produits partiels sous chaque dividende par-
tiel, et en soustrayant de suite les chiffres du produit 8 mesure
qu’on les obtient. .

La soustraction, dans ce cas, ne peut se faire que par le
sy(‘)%téme de compensation, et non par celui des emprunts (99-
100-101).

La prl,uve ordinaire, de la multiplication se fait en divisant
le produit par I'un des deux facteurs; si 'opération est exacte
on doit retrouver I’autre facteur (102). s

_La preuve ordinaire de la division se fait en multipliant le
diviseur par le quotient, et I'on ajoute au produit le reste de la
((i’lalés)lon. Si I'opération est exacte on doit retrouver le dividende

La preuve par 9 se fait, pour la multiplication, en retranchant
tous les 9 de chaque facteur; on multiplie les deux restes, et
de ce produit on retranche de méme tous les 9; le resie que
I’on obtient alors doit &tre le méme, si 'opération est exacle,

ue celui que ’on regoit aprés avoir retranché tous les 9 du
Pmduit total. :
Pour connaitre le reste que présente la suppression de tous
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les9udans un"nombre , il suffit’d’ajouter les chiffres de ce
nombre comme des unités simples et d’en retrancher 9 autant
de.fois:qu’on le peut (103). :

La preuve de la division se fait de la méme maniére, en cons .
sidérant le diviseur et le quotient comme facteurs et le divi~.
dende:comme produit. Si la division avait un reste, il faudrait
le retrancher.du dividende avant de faire la preuve (104).

CHAPITRE VIIL.

FORMATION DES CARRES ET DES CURES (*). — MESURE
DES SURFACES ET DES SOLIDES RECTANGULAIRES.

—_—

§ I. Mesure des carrés.

118. — Un carré est une surface qui a 4 cdtés égaux et 4
‘angles droits, comme dans la figure suivante :

Un carré peut avoir toules les dimensions. Celui quia un
metre daus tous les sens forme ce qu’on: appelle un métre
carré ; "1l u’a qu’un décimetre ou un centimelre, c’est un dé-
cimelre ou un centimetre carré.

Remarque. Tous les commencants sont portés a dire qu’un
carré ayant 1 metre en lous sens a 4 metres carrés; mais il est
Tacile de leur faire remarquer que c'est la circonférence du .

(") La formation des carrés et des cubes n’étant qu'une applica-
tion de la multiplication ordinaire et ne présentant aucune difliculté,
il convient de I'engeigner de bonne heure enraison surtout des appli-
cations usuelles auxquelles elle donne lieu, L’extraction des racines
carrées et cubiques présente, au contraire, d’assez grandes difficultés’:
et n'est pas d'une utilité prat'que aussi immédiate; c’est pourquol
nous. ne la traiterons que plus tard. ‘
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carréqui'a4:métres d’étendue, cefgu’il. ne-faut pas confondre:
avec la superficie; or la superficie d’un carré se désigne tous-
Jours par:la longueur:d’un:des:cdtés. -

119, — Si uncarré a 2 centimétres'de chaque coté , combien
aura-t-il de centimétres de superficie? — Méme question s'sl. @’
3 centimétres. : _

Par la méme erreur'que nous- venons: de'signaler les com-
mercants sont portés & dire que cela doit faire 8 centimetres
dans le premier cas et 12 dans le second. L’erreur. seradé-
montrée facilement en tracant les figures suivantes : -

" ; ﬁ
Net. | ; ' Nea.

En divisant chaque coté en autant de parties qu’il contient
de centimétres, et en tracant des lignes paralléles pour parta-
ger'la superficie en‘pelits carrés, chacun de ces petits carrés
aura 1 centimetre; or, on voit que dans-la 4r® figareil yena-
4, et dans la 209. :

En: faisant la-méme opération: pour d’autres nombres on"
trouvera qu’un carré'qui a 4:centimetres de chaque cdté a une
superficie de'd6 centimetres carrés;-3 centimétres de chaque
cdté dopneront 25 centimétres carrés ; 6 centimetres en don-
neront 36, etc. (*). )

En observant la maniére dont se forment les nombres qui
expriment la ngture de la superficie totale on remarquera fa-
cilement qu’on les obtient en multipliant la longueur d’un cdté
‘)ar elle-méme, ou, ce qui revient au méme, en mqlllphant la

ongueur du carré par.sa-largeur;-mais-comme il est aussi

() 11 est indispensable de faire trouver un certain nombre de su-
perficies par I'éléve en lui faisant diviser des carrés tracés sur le pa-
pier; et cela avant:de lukindiquer:la formule an moyen ‘de laguelle
on peut les calculer.
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loug que large, il est plus simple de dire qu'on multiplie un
coté par lui-méme.

Soit donc un carré ayant 7 métres de chaque cdlé, sa super--
ficie sera 7> 7 ou 49 métres carrés; s'il en a 8, elle serade
8 XX 8 ou 64, etc.

§ I1. Des Nombres carrés.

120. — Un nombre multiplié par lui~méme donnant la su--
perficie d’un carré, on appelle en général nomébre carré tout
nombre qui est le produit d’un nombre multiplié par lui-
méme; d’out 'on dit encore que le carré d’un nombre est le
produit de ce nombre multiphé par lui-méme. ,

Le nombre qui éiant multiplié par lui-méme donne un -
nombre carré, s’appelle la racine carrée de ce nombre.

D’aprés cela on dira : que le carré de 3 est 9 parce que
3 X 3=29; que 9 est un nombre carré; que 3 est la racine
carrée de 9 (*).

§ III. Mesure des surfaces rectangulaires.

121. — Une surface, comme celle ci-dessus, dont les cotés
sont égaux et paralleles deux a deux, et qui a 4 angles droits,
s’appelle un parallélogramme rectangle, ou simplement un
rectangle. C’est ce qu’on nomme vulgairement un carré long.

Soit un rectangle ayant 4 centimétres de long et 2 de large,
on demande combien il a de centimétres carrés de superficie?

l J

En partageant ce rectangle comme on 1’a fait pour trouver
— i
_ (") On fera former a I’éléve la table des nombres carrés depuis 1
jusqu’a 20. ,
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la' superficie des carrés, on verra qu'il contient 8 centimétres
carrés, :

En faisant la méme opération sur des rectangles de différen-
tes dimensions on trouvera quwun rectangle de 6 centimétres
de long sur 5 de large aura 18 centimétres carrés; 8 métres
de long sur 4 meétres de large donneront 32 métres carrés.

En observant la maniére dont on obtient ce résultat on recon-
naitra facilement le principe suivant :

Pour ‘trouver la superficie d'une surface rectangulaire quel-
conque il faut multiplier la longueur par la largeur.

Remarque. La superficie de toute surface, quelle qu’en soit
la forme, s'évalue en carrés; c’est-a-dire qu'on se propose de
savoir combien une mesure carrée donnée, 1 meétre par exem-
Ple, est contenu dans cette surface quelque irrégulicre qu’elle
soit ; mais le calcul des surfaces qui ne sont pas rectangulaires
présente des difficultés qui ne sont pas du ressort de ’arith-
métique. -

§ IV. Mesure des cubes.

122. — Un cube est un corps ou solide géomélrique qui-

a six faces carrées égales.

La forme d’un cube est celle d’un dé & jouer. De la définition
que nous venons de donner il résulte que tous les cotés d’un
cube sont égaux, et que tous les angles sont droits.

La figure ci-aprés représente un cube en perspective. Dans

celte position il est impossible d’en voir toutes les faces a la fois
et de les faire égales.

Un cube, comme un carré, peut avoir toutes les dimensions,
Celu) qui a un metre dans tous les sens forme ce qu’on appelle
un mélre cube ; $’il n’a qu’un décimétre ou un cenlimétre, c’est
un décimetre ou un centimétre cube.

123, — Siun cube a 2 centimétres sur chaque clé , combien
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contiendrait-il- de centimétres  cubes.? — Méme: question: sl
ena3l (%) .

Soit une-ligne:de 2 centimétres de long; le carré formé sur
cettelligne aura 4 centimétres carrés ; on pourra donc:la couvrip,;
avec 4 cubes d’an centimétre chacun. Le cube total devant avoip};
autant.de:hauteur que delargeur , il faudra pour le compléter:.
ajouter un second rang.de-quatre cubes, ce qui fera en tout
8. Ainsi un cube ayant 2 centimétres.de chaque co1é contiendra.,,
8 centimétres cubes.

Par une démonstration.analogue on trouve.qu’un.cube de.3.
centimetres de coté renferme 27 centimétres cubes; 4 centi-
métres de colé donneront 64 centimétres cubes ;.5 centimétres .,
en.donneront 123, etc. -

Par cette- méme démonstration on reconnaitra qu’on obtient .
le.nombre de cubes partiels renfermés dans le cube total en.
multipliant la longueur d’un cdté 2 fois par elle-méme. Ainsi..
un cube qui a 8 décimeétres de coté renfermera 8 > 8 X< .8 ou..
512 décimetres cubes; s’il en a40 cela fera 10 > 10 >< 10 ou
1000 décimetres cubes.. |

Calculer le nombre de cubes partiels contenus dans un cube
;?‘da:é ou'dansun corps quelconque s’appelle en calculer la so-

1148

§ V. Des Nombres cubliques.

124. — Un nombre mualtiplié 2 fois par lui-méme donnant ig-
solidité d’un cube, on appelle en général nomébre cubique tont
nombre qui est le produit d'un nombre multiplié deux fois par -
lui-méme ; d’olt I’on dit encore que le cube d'un nombre est le-
produit de ce nombre multiplié deux fois par lui-méme.

Le nombre qui étant multiplié 2 fois par lui-méme donne
un nombre cubique s’appelle la racine cubdique de ce nombre,

D’apres cela on dira : que le cube de 5 est 27, que 27 est un
nombre cubique, et que 3 est la racine cubique de 27.

-

(*) On ne peut parfaitement comprendre le calcul des cubes qu’au
moyen d’objets sensibles. 11 est donc nécessaire d’en avoir un cer-
tain nombre d’une égale dimension avec lesquels on formera des
cubes plus ‘ou moins grands, On trouvera, chez Péditeur; un-déci-
métre cube divisé en centimétres et avec lequel on peut en compo=
ser de diverses grandeurs,
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§ YI. Mesure des solides rectangulaires.

125. — Un solide allongé & 6 faces dont les colés sont’
et paralleles deux a deux et tous les angles droits s’appelle un
parallélipipéde rectangle. :
Soit un parallélipipéde rectangle ayant 5 centimétres de long,
3 centimétres de large et 2 de hauteur, on demande quelle en.
est la salidité ; c'est-d-dire combien il renferme de centimélres -
cubes? 2
“En composant le “parallélipipéde avec des cubes mobiles,
comme on I’a fait pour les cubes, on trouvera que pour couvrir
la‘surface de la base il en faut 3 X< 5 ou 15. Mais comme il doit
avoir 2 centimetres de hauteur, il faudra mettre un second
rang de 13 cubes, ce qui fera en tout 30 centimetres cubes.
_En faisant la méme opération sur des parallélipipédes de dif-
férentes dimensions on reconnaitra le principe suivant :
Pour trouver la solidité d’un parallélipipéde rectangls quel-
conque il faut multiplier la longueur par la largeur, et'le pro-
duit par la hauteur.

Remarque. La solidité de tout corps, quelle qu’en soit la
forme , s’évalue en cubes ; c’est-a-dire qu'on se propose de sa-
voir combien il contient de cubes d’une dimension donnée ; mais
le calcul de la solidité des corps qui ne sont pas rectangulaires
présente des difficultés qui ne sont pas du ressort de 'arithmé-
tuque. :

§ VIL.:Mesure des capacités rectangulaires.

126. — Une capacité peut avoir la forme d’un cube ou d’un
parallélipipede rectangle. La mesure de toute capacité s’évalue
en CU!"{S; C’est-a-dire qu’on se propose de savoir combien cette
capacile pourrail. contenir de cubes d’une dimension donnée ;
on l()iel;. alors qu'elle a tant de centimétres, décimétres ou métres.
cu

Le principe que nous avons posé pour la mesure des solides
rectangulaires s’applique également a celle des capacités ; c'est-
a-dire qu'on multiplie la longueur par la largeur et le produit
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far la profondeur. Seulement au lieu de dire qu’on en cherche
a solidité, on dit qu’on en cherche la capacité.

Soit un bassin de 30 métres de long sur 4 métres de large et
3 métres de profondeur , on demande quelle en est la capacité ;
c’est-d-dire combien il contient de métres cubes? -

En multipliant la longueur 30 par la largeur 4 on a 120, et
ce produit par la profondeur 3 on a 360. La capacité de ce bas-
sin est donc de 360 méires cubes.

Nota. La remarque ci-dessus, placée i la fin du numéro 123,
s’applique également & la mesure des capacités.

§ VIII. Résumé théorique des carrés et des cubes.

127. — Un carré est une surface qui a 4 cdtés égaux et 4 an-
gles droils.

La superficie d’un carré se désigne par la longueur d’un de
ses cOlés ; ainsi un métre carré est un carré gui a un metre dans
tous les sens (118).

Calculer la superficie d’une surface c’est chercher combien
elle contient de carrés d’une dimension donnée.

On calcule la superficie d’un carré en multipliant la longueur
d’un cdté par elle-méme; le produit donne la superficie du

carré; c’est-a-dire le nombre de carrés partiels contenus dans
le carré total (119). ‘

Former le carré d’un nombre, c’est le multiplier par lui-
méme; d’ou 'on appelle nombre carré le produit d’un nom-
bre muliiplié par lui-méme, et racine carrée le nombre qu’il
faut multiplier par lui-méme pour avoir un nombre carré
donné (120).

Un parallélogramme rectangle ou simplement un rectangle
est une surface dont les cités sont égaux el paralléles deux a
deux et qui a 4 angles droits.

La superficie d’un rectangle se calcule en multipliant la lon-
gueur par Ja largeur 121).,

Un cube est un solide qui a six faces carrées ézales et qui a
la forme d’un dé a jouer.

Le volume d’un cube se désigne par la longueur d’un de ses
cOlés ; ainsi un métre cube est un cube qui a un meétre dans
tous les sens (122).

Calculer la solidité d’un corps c¢’est chercher combien son vo-
lume contient de cubes d’une dimension donnée.

On trouve la solidité d’'un cube en multipliant la longueur
d’un cdté deux fois par elle-méme (123),

Former le cube d’un nombre c’est le maltiplier deux fois
Par lui-méme; d’ou 'on appelle nomébre cubique le produit
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d’un nombre multiplié deux fois par lui-méme, et racine cubi-
que le nombre qu’il faut multipler deux fois par lui-méme pour
avoir un nombre cubique donné (124).

Un parallélipipéde rectangle est un solide allongé a 6 faces
dont les cdtés sont égaux et paralleles deux & deux et tous les
angles droits. ¢

La solidité d’un parallélipipede se calcule en multipliant la
longueur par la largeur et le produit par la hauteur (125).

Les capacités se mesurent comme la solidité en calculant le
nombrede cubes d’une dimension donnée qu’elles peuvent con-
tenir.

Toute capacité de forme rectangulaire se mesure comme les
solides en multipliant la longueur par la largeur, et ce produit
par la profondeur (126).

CHAPITRE VIII.

FRACTIONS ORDINAJRES. —— PROPRIETES DES FRACTIONS.
— ADDITION ET SOUSTRACTION.

§ I. Notions préliminaires.

428. — Toute unité peut étre partagée en un nombre indé-
fini de parties. Les parties de I'unité s’appellent fractions (*).
Les fractions supposent toujours que l'unité a €lé parlagée en
parties ¢égales. 3 -

Si une unité est partagée en 2 parties, chaque partie est
une demie ; si elle est partagée en 5 parlies, chaque partie est
un tiers ; eu 4 parties chaque partie est un quart ; en S parties
chat,;ue_ partie est un cingquiéme, etc. ;

L’unité pouvant étre plus ou moins grande, il en résulte
300 la grandeur des fractions est relative, et qu'elle dépend

e celle de Punité principale; ainsi les demies ou les tiers,
par exemple , seront plus ou moins grands selon qu’ils pro-
viendront d’unités plus ou moins grandes.

129. —Plus il y a de parties.daus une unité, plus ces parties

5!
’

).Le mot ff&f?“'i’& ient de fracture, du latin frangere, fractum ,
1ser; c’est comme-$i {'unité avait été fracturée ou brisée.

b
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sont petites ; elles diminuent dans la .pfOportion que le nombre
en augmente. Ainsi, si ’on double le nombre des parties con-
tenues dans une unité, elles deviendront chacune deux fois
plus petites; si on le triple, elles deviendront trois fois plus
petites et ainsi de suite.

Par la méme raison, moins il y a de parties dans une unité,
‘plus ces parties sont grandes; elles augmentent dans la pro-
portion que le nombre en diminue. Ainsi, si ’on rend le nom-
bre des parties contenues dans [’anité deux fois plus petit,
chaque partie deviendra deux fois plus grande; si on le rend
trois fois plus petit, elles deviendront trois fois plus grandes, et
ainsi de suite. Il résulte de la qu’une demie est plus grande
qu’un tiers, qu’un tiers est plus grand qu’un quart, etc.

Remarque. Lorsque V'on compare deux fractions de cetle
maniére, il faut toujours supposer qu’elles proviennent d’unités
parfaitement semblables ; car il est clair que le quart d’une .
grosse pomme, par exemple, pourrait étre plus grand que la
moitié d’une pomme plus petite, ainsi que nous ’avons dit
ci-dessus (*).

130. — On peut souvent considérer une unité comme une
fraction d’une unité plus grande, el une fraction.comme unité
sion la prend pour lerme de comparaison d’une autre quantité
plus petite de méme espéce. Ainsi une heure est une véritable
fraction par rapport au jour;elle en est le vingl-quatriéme;
tandis que c’est une unité par rapport aux minutes.

- Un nombre peut étre également considéré comme une frac-
tion per rapport & un-autre nombre ; ainsi 2 est 1a moitié de 4,
le tiers de 6, le quart de 8, elc. ; 4 est les deux tiers de 6 ; Fest

les trois quarts de 12, etc.
§ IL. Maniére d’écrire les fractions.

131. — Lorsqu’une unité est partagée en un certain nombre
de parties, en 6, par exemple, on a des sixiemes. La fraction

(") La difliculté que présente I'étude des fractions tient 2 ce que
P’éléve n’a pas des idées claires sur leur valeur et leurs propriétés élé-
mentaires ; ce sont pour lui des abstractions. C’est pourquoi il est
important d’insister beaucoup sur les notions préliminaires, jusqu'a
ce qu'on se soit assuré qu'il les posséde avec précision. Le seul
‘moyen d’y arriver est de multiplier les exercices avec des objets sen-
sibles, comme des lignes divisées ou autres objets. Nous recom-
mandons surtout les exercices du cours de calcul de téte, comme
une introduction éminemment propre 4 dopner sur ce sujet une
parfaite intuition, b
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peut se composer de 1,2, 5, 4o0u 5 de ces parties; on’aura
alors un sixieme, deux sixiemes, trois sixiemes, quatre sixie-
mes, cing sixiemes. Si I’on avait six sixiémes, cela ferait une
unité. '

Il résuite de la' que, pour exprimer une fraction, il faut‘né-
cessairement deux nombres : I’'un qui indique en combien de
f)arlies I'unité est partagée et qu’on appelle dénominateur;
’autre qui indique combien on prend de ces parties et qu’on
appelle numérateur. Le numérateur'et le dénominateur s’ap-
pellent lesdeux termes de la fraction. Ainsi dans cing siziémes,
siz estle dénominateur, parce qu’il indique que I’'unité est par-
tagée en six parties; cing est le numérateur, parce qu 1l in-
dique que ’on prend cinq de ces parties.

Pour écrire les fractions on place le'dénominateur sous:le
numérateur en les séparant par un trait horizontal ; aiusi cing
sizidmes s’écriront : 2.

132. — De ces observations il résulte :

1° Que lorsque dans une fraction le numérateur est plus
petit que le dénominateur, comme dans ¢, la fraction vaut
moins qu’un entier;

2° Que lorsque le numérateur est égal au dénominateur,
comme dans ?, la fraction est égalea un entier ou i une unité.
Dans ce cas ce n’est point une fraction proprement dite, puis-
qu'une fraction n’est qu'une partie d’unité; c’est un entier
sous forme de fraction;

3o Que lorsque le numérateur est plus fort que le dénomi-
nateur, comme dans ‘2, la fraction est plus forte qu’une unité,
Ce n’est point non plus une fraction proprement ditd; c’est
cequ’on appelle un nombre fractionnaire. Un nombre fraction-
Daire est un nombre qui renferme des entiers et des fractions,
comme 2 2 ou 2.

§ XII. Réduction des entiers en fractions et des
nombres fractionnaires en entiers.

133. — & heures 2 font combien de quarts d' heure ?

Il est évident que, puisqu'une heure contient /4
quarts, 4 heures contiendront 4 fois 4 quarts ou 16
quarts, auxquels il faut ajouter tes  qui sont enplus,
ce qui fait 7. On-conclut de la que :

Pour réduire des entiers en fractions il faut multi-
plier le nombre d’entiers par le dénominateur de ia
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fraction, et ajouter au produit le numérateur de Ia
fraction. -

134. — Combien 4t d’heure font-ils d’heures ?
. Puisqu'’il qu'il faut 4 quarts pour faire 1 heure, il est
~€vident qu’on aura autant d’heures qu'il y a de fois 4
quarts dans **; or dans *2il y a 3 fois 4 quarts qui
font 12 quarts, et il reste 2 quarts; cela fait donc 3
heures 3. On conclut de la que :
Pour extraire les entiers d’'un nombre fractionnaire
il faut diviser le numérateur par le dénominateur. Le
quotient indique le nombre d’entiers, et le reste, s'il
¥ en a un, est une fraction en plus.

§ IV. Transformation du reste d'une division en
fraction.

134 bis. — St on a 2 pommnes a partager entre 3
personnes, quelle sera la part de chacune ?

S'il n’y avait qu'une pomme il est évident que cha-
que personne en aurait +; puisqu'il y en a 2, la part
sera nécessairement double, c'est-a-dire £.

Par la méme raison si I'on a 4 pommes & partager
entre 5 personnes, la part de chacune seratde pomme,
S'il y avait 5 pommes chaque personne en aurait upe :
comme il y en a moins de 5 chaque personne doit ayoir
moins d’'une pomme. S'il n'y en avail qu'une, chaque
personne en aurait - ; puisqu'il y en a 4, chaque per-
sonne doit avoir le § de chaque pomme, c'est-a-dire *
de pomme.

Ce résultat peut étre démontré matériellement au
moyen de ligues divisées.

Par le méme raisonnement on démontre que 5 di-
¥isé par 6 donne ¢, que 8 divisé par 10 donne 5%, etc. ;
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en un mot, que toutes les fois que le diviseur est plus
fort que le dividende, le quotient est exprimé par une
fraction dont le numérateur est formé par le dividende
et le dénominateur par le diviseur.

Le raisonnement est le méme lorsque le nombre ¥
diviser est le reste d’une division.

Soit 20 a diviser par 7; le quotient est 2 et ilreste 6
qu'il faut aussi diviser par 7, ce qui, d’aprés ce que
nous venons de dire , fait £ ; le quotient est danc 2 3.

On a vu que la preuve de la division se fait en mul-
tipliant le quotient par le diviseur, et qu'au produit
on ajoute le reste de la division il y en a un. Si le
reste a été transformé en fraction, aprés avoir multi-
plié les entiers on ajoute au produit le numérateur de

la fraction, puisque ce numérateur est formé du reste
de la division.

On peut aussi multiplier d’abord cette fraction dont
on extrait cnsuite les entiers, s'il y a lieu, pour les
ajouter au produit des entiers du quotient.

Dans la question ci-dessus pour multiplier le quo-
tient 2 ¢ par 7, on peut multiplier d’abord 2; or, 7 fois
2 font %7 ou 6 entiers; puis on multiplie 2 entiers par
7, ce qui donne 14, qui avec les 6 entiers provenant
de la fraction font 20.

Remarque. De ces observations il résulte : o

10 Qu’on peut considérer toute fraction comme une division
dont le numérateur serait le dividende, et le dénominateur se-
rait le diviseur;

2 Que toute division peut étre exprimée sous forme d’une
fraction en faisant du dividende le numérateur, et du diviseur
le dénominateur ; ainsi, par exemple, 350 a diviser par 10
peut s’écrire et s’énoncer 332

§ V. Augmentation et diminutien de la valeur des
fractions.

135. — Nous avons vu que plus une unité contient
de parties, plus ces parties sont petites. Il en résulte
que de deux fractions qui ont le méme nymerateur et
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des dénominateurs différents, telles que 3 et'$; la plus
forte est celle qui ale plus petit dénominateur:

Le numérateur indiquant le nombre de parties con-
tenues dans la fraction, il en résulte que de deux
fractions qui ont le méme dénominateuret.des numéra-
teurs différents, telles que £ et £, la plus forte est celle
qui a le plus fort numérateur.

D’ou I'on conclut que : dans une fraction plus le dé-
nominatepr est fort plus la-fraction est faible; plus il
est faible plus la fraction est forte; que plus le numé-
rateur est fort plus la fraction est forte; plusiil est
faible plus la fraction est faible. ;

De ces observations il résulle encore : qu'en augmen-
tant le dénominateur on diminue la valeur de la frac-
tion ; en le diminuant on en augmente la valeur; qu’en’
augmentant le numérateur on augmente la valeur de
1a.fraction ; en le diminuant on en diminue la valeur.
-~ Seit-dong la fraction £; sil'on divise le numérateur
6 par 2, on aura 3, fraction qui est évidemment la
moitié de ¢; si on multiplie le numérateur 6 par 2'on
aura ‘2, fraction double de £: Si-on multiplie le déno-
mipateur § par 2 on aura , fraction qui est la moitié
de &, attendu que le nombre des parties étant dou-
blé, chaque partie doit étre moitié plus petite. Si'on
divise le dénominateur 8 par 2 on aura g, fraction qui
est double de ¢, attendu que le nombre des parties
élant moitié moindre, chaque partie doit étre deux
fois plus forte ().

136. — D’apres cela on voit que pour prendre la

(*) Ces prineipes, trés-simples en apparence, sont néanmoins trés-
abstraits pour les éléves; de I'intelligence parfaite de ces principes
dépend cepepdant entiérrment 'intelligence de toule la théorie des
fraetions. 11 est impossible de les rendre parfaitement clairs si I'on
n’en fait la démonstration au moyen d’objets sensibles. A cet effet,
on tracera des lignes divisees en parties égales, sur lesquelles on
fera. montrer la valeur du numeérateur et du dénominateur, ainsi
que les changements.qu'ils subissent en augmentant et en dimiouant
1€ nombre des parties. On ne saurait trop insister sur ces exercices
Prékiminaires avant d’aller plus loin.
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moitié, le tiers, le quart, etc., d'une fraction on peut
s'y prendre de deux maniéres; soit en divisant le nu-
mérateur , soit en multipliant le dénominateur par 2,
3, 4, etc. Ainsi: la moitjé de % sera § ou §; la moitié
de + sera 2 ou , ; la moitié de £ sera 3 ou ;. Le tiers
de 3 sera + ou 5; le tiers de § sera 3 ou J5; le tiers
de -3 sera 5 ou 5. Ry

Pour rendre une fraction 2, 3, 4, etc., fois plus forte,
on peut également s’y prendre de deux maniéres; soit
en multipliant le numérateur, soit en divisant le déno-
minateur par 2, 3, 4, etc. Ainsi : le double de la frac-
tion £ sera  ou £; le double de 3 sera £ ou $; le double
de -} sera 3 ou 3. Le triple de 2 sera —E ou 3; le triplc
de 5 sera ;s ou 3. ° : -

137. — Le double moyen d’augmenter ct de dimi-
nuer une fraction n’est pas toujours praticable sur
toutes les fractions; on ne peut 'employer lorsque le
nombre par lequel on doitdiviser n’est pas exactement
contenu dans les termes qu'il faudrait diviser; ainsi,
par exemple, pour prendre la moitié de 3, il faut ou
doubler le dénominateur, ce qui donne ¥, ou diviser
le numérateur par 2, ce qui ne se peut pas exacte-
ment. On ne pourra donc prendre la moilié de § que
d’une seule maniére. Pour prendre le tiers de ¢, onne
pourra également que multiplier le dénominateur 6
par 3, ce qui donne -5, attendu qu'on ne peul prendre
exactement le tiers du numérateur 5. Pour doubler la
fraction 2, le dénominateur 5 n'étant pas divisible par
2, on ne peut que multiplier le numérateur 3 par 2,
ce qui donne ¢.

§ V1. Fractions équivalentes.

}38. — On congoit facilement que I %,‘% ont Ia
méme. valeur ou équivalent a 3 ; que % o) 13 equiva-
lent a <. -

Il est évident, en effet, que puisque le dénomina-
teur indique combien il y a de parties dans l'unité, et
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le numérateur combien on prend de cesparties, si lenu-
mérateur est lui-méme la moitié, le tiers, lequart, etc.,
du dénominateur, la fraction équivaudra i3, § ou 4.
Par laméme raison puisque 2 équivalent i £, & équi-
audront a 3; £ équivalant & §, 3 équivaudront a 3,
A3, et atoudlentier. :
‘On voit, d'apres cela, que des fractions exprimées en
nombres différents peuvent avoir la méme valeur ().

"
6
E}

§ VEI. Réduction des fractions a leur pius simple .
expression.

139. — Nous venons de voir que la méme fraction
peut étre exprimée ‘avec_des nombres différents sans
changer de valeur; cette propriété est d'une grande
utilité en ce qu’elle permet de simplifier beaucoup les
opérations dans certains cas; comme les calculs sont
toujours infiniment plus faciles sur de petits nombres,
on profite de la facilité que donnent certaines fractions
~d’étre exprimées avec le moins de chiffres possible.
C'est ainsi, par exemple, que %% équivalant a &, ‘il
sera plus simple de calculer avec 3 qu'avec J°%.

Exprimer une fraction avec les plus petits nombres
possibles sappelle r»éduire une fraction a sa plis sim-
ple expression ; ainsi 3 est la plus simple expression
de 3% :

Il est des fractions dont on reconnait la plus simple
expression A premiére vue; ainsi on voit de suite
que % ¢quivalent a *; que 2% équivalent a §, que
4 équivalent a3, ete. ; mais il en est beaucoup dont on
ne peul pas trouver aussi aisément la plus simple ex-
pression ; il faut alors avoir recours a une formule que
nous allons expliquer. -

139 bis. — Nous avons vu (135-136-137) qu'on
augmente une fraction en mutipliant son numérateur,

—

('i'C'est surtout au moyen de lignes divisées qu’on rendra sensi-
ble I'égalité de valeur entre les fractions équivalentes,
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et qu'on la diminue en multipliant son dénominateur.
Soit donc la fraction +; si on multiplie le numérateur-
par 4 on aura %, fraction quatre fois plus forte ; si d'un
autre c6té on multiplic le dénominateur par 4, on aura
5, fraction quatre fois plus petite que =. Or, la frac-
tion 3 ayant été rendue d’'un co6té 4 fois plus forte,
et de 'autre 4 fois plus faible, il y a nécessairement
compensation; en effet, nous voyons que % et + ont la
méme valeur. :

D’aprés les mémes principes nous savons qu’en di-
visant le numérateur @’une fraction on la rend plus
pelite, et qu'en divisant le dénominateur on la rend
plus grande. Soit donc la fraction 5 ; si I'on divise le
numérateur par 4 on aura ., fraction 4 fois plus pe-
tite; si d'un autre c6té on divise le dénominateur par *
& on aura 3, fraction 4 fois plus forte que = or, la
fraction % ayant été rendue d'un coté 4 fois plus fai-
ble et de I'autre 4 fois plus forte, il y a nécessairement
compensation ; en effet, on voit que 5 et £ ont la
meéme valeur.

Des observations précédentes on conclut que : sz
Ton multiplie ou si l'on divise les deux termes d'une
fraction par le méme nombre, la fraction ne change
pas de valeur. : :

140. — Ce principe fournit naturellement le moyen
de simplifier I'expression d’une fraction en divisant les
deux termes par le méme nombre, puisque dans ce cas
elle ne change pas de valeur.

Soit donc la fraction % ; les deux termes étant ter-

minés par un zéro, on peut les diviser par 10 en re-

tranchant ce zéro, ce qui donne %, fraction déja plus
simple ; mais on voit que les deux termes de 5 peu-
vent étre divisés par 2, ce qui la réduit a 3 qui est sa
plus simple expression.

Soit la fraction 22; on voit que les deux termes peu-
vent étre divisés par 5, ce qui la réduit a {.

Soit 1a fraction 3§; les deux termes étant des nom-

bres pairs peuvent étre divisés par 2, ce.qui la réduit
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a 33;.ces deux nouveaux termes sont a leur tour divi-
sibles par 3, ce qui la réduit encore a §; enfin ces deux
“derniers termes peuvent encore étre divisés chacun
par 3, ce qui la réduit en définitive a 2.

Soit'la fraction ', ; en divisant les deux termes par 2,
on trouve g3 ; une seconde division par 2 donne 35 ;
une troisieme division par 2 donne 1% ; ces deux termes
ne sont plus divisibles par 2, mais on voit qu'on peut
les diviser par 3, ee qui donne pour la plus simple ex-
pression .

Soit enfin la fraction )% ; les deux termes sont di-
visibles par 100 en retranchant deux zéros de chacun,
ce qui donne ;.

Pour arriver a la plus simple expression d'une frac-
tion il faut souvent faire, comme on le voit, plusieurs
divisions successives , en divisant d’abord par 2 autant
de fois qu’on le peut, puis par 3, puis par 5. Pour ne
pas faire des essais inutiles, il faut se guider d’aprés
les régles que nous avons indiquées 2 la division (n° 97),
el nous resumerons ce que nous venons de dire par le
principe suivant: S ,

Pour réduire une fraction asa plus simple expres-
sion, il faut diviser successivement les dewxr termes
par les nombres premiers autant de fois que cela se
peut ().

Remargque. Si les deux termes sont terminés par des zéros,
la premiere chose a faire est de diviser par 10, 100, 1000, etc.,
snivant le nombre de zéros qu’on peut retrancher. Dans beau-
coup de cas on peul se dispenser d’avoir recours a toules
ces divisions successives, lorsqu’on voit au premier coup-d’eil
la plus simple expression d’une fraction ; c’est ainsi qu’on voit
de suite que la plus simple expression de 2 est 1, de ? est §,
de3test 3, etc.

(*) Dans le paragraphe suivant nous donnerons le moyen de trou-
ver le plus grand commun divisenr; mais il est inutile de se hater
de I'indiquer ; on peut attendre sans inconvénient; la théorie des
fractions est déja si abstraite qu’il ne faut pas la compliquer trop ra-
Pidement par de nouvelles formules dont la nécessité n'est ras

» etiqui ne pourraient qu'apporter de la confusion dans Vesprit.
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§ VIIL. Du plus grand commun diviseur.

141. — Soit la fraction ;§ a réduire 4 sa plus simple -
expression. On peut diviser les deux termes par 2, ce
qui donne %, ; une seconde division par 2 donne 3, en-
fin une troisiéme division par 2 donne 3. Mais on peut
observer qu'au lieu de faire trois divisions successives
par 2 on aurail pn immédiatement diviser les deux.
termes par 8, ce qui et donné également 3. Le plus
grand nombre qui divise également les deux. termes
s'appelle le plus grand commun diviseur.

On concoit que si l'on divisait immédiatement les
deux termes par le plus grand commun diviseur, on
abrégerait l'opération en évitant plusieurs divisions
successives. Dans beaucoup de cas on reconnait le plus
grand commun diviseur a la simple inspection des
nombres ; ainsi, par exemple, dans %! on voit de suite
que le§ deux termes sont divisibles par12, ce qui donne -
3 ; Mais aussi dans beaucoup de cas on ne le voil pas
aussi aisément, c’est pourquoi on a recours a la for~
mule suivante pour le trouver.

142. — Soit la fraction °’, dont on veut connaitre le
plus grand commun diviseur : ‘

(SURT

e 2
144160 ] 24 | 1
°h 12~ 0

On divise le plus grand terme par le plis petit,
144 par 60. I1 y est contenu 2 fois et il reste 24. On
pose le quotient 2 au dessus du diviseur 24, seulement

11 est done préférable que, pour la réduction des fractions  leur
plus simple expression . les éléves s’en ticnnent jusqu’a nguvel or-
dre au mode des divisions successives que nous venons d’indiquer,
ce mode étant méme d'ailleurs plus abrégé dans une founle de cas,
Nous recommandons surtout d’habituer I'éléve, par de nombreux
exercices , a se passer des formules toutes les fois que cela se peut,
et a trouver de téte et A la simple inspection, 1a plus simple expres-
sion d’une fraction,
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pour mémoire , attendu qu'il n’est plus d’aucune uti-
liteé.

On divise de nouveau 60 par le reste 24; il y est
contenn 2 fois et il reste 12; on divise ensmle le pre-
mier reste 24 par le second reste 12; il y est contenu
2 fois ; cette fois I'opération se fait sans reste; on en
conclut que c'est 12 qui est le plus grand commun
diviseur. En effet, en divisant 60 et 144 par 12, on
trouve ;5 qui est la plus simple expression de ;.

L’opération se réduit donc a diviser le plus grand
terme par le plus petit, celui-ci par le reste, ce “Teste
par le nouveau reste, et ainsi de suite jusqu'a ce que
la division s’opére sans reste. C'est le nombre qui a di-
visé exactement quiest le plus grand commun divi lsem‘.

Soit a trouver le plus grand commun diviseur de 3%%.

5

229|37|7|2
I N |

Lorsqu’il arrive, comme dans cet exemple, que le
dernier reste est 1, c'est une preuve que la fraction est
irréductible, puisque c’est 1 qui est le plus grand com-
mun diviseur.

143. — Voici deux observations qui peuvent guider
dans la recherche du plus grand commun diviseur.

1° Si le numérateur est une partie exacte du déno-
minateur, comme dans ‘2, c'est ce numérateur qui est
lni-méme le plus gmnd commun diviseur.

2° Si l'un des termes est un nombre premier, comme
dans 33, la fraction est irréductible. Elle serait cepen-
dant réductible dans le cas ou le numérateur étant un
nombre premicr ser:ut un sous-muluple du dénomina-
teur, comme dans ;3 qui équivaut a 1.
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§ IX. Addition des fractions. —Réduction des fractions
au méme dénominateur (°).

144. — On a éerit § + % 4 < -+ & de page; com-
bien a-t-on éecrit en tout?

Il est évident que pour additionner ces quatre frac-
tions il faut ajouter leurs numérateurs. On trouve pour
total %> de page ou 1 page 3. On en conclut que :

Pour additionner les fractions il faut additionner
tous les numérateurs et donner au total le dénomina-
teur des fractions additionnées.

145. — Soit a additionner «:

-~

3L 27
o % 3%
5% 13
13 54
2 2

1_: 13

) %

_ Lorsque 'addition se compose d'entiers et de frac-
tions,.on commence a additionner les fractions; si elles

donnent des entiers, on les retient pour les ajouter
avec les entiers.

Remarque. On pourrait également commencer I’addition par
les entiers. Si I'on commence par les fractions, c’est pour que,
dans le cas ou les fractions donneraient des entiers , on ne soit
pas obligé de changer le nombre qui aurait déja été posé. Cette
observation est la méme que celle que nous avons déja faite
pour ’addition des entiers (50).

146. — Soit a additionner :

9

4 -2 b3S A S
=L g o 2T
- = — Jd — 2 3.
4, 4 h}—g 62—152
5 _‘;’_ 2;:: hﬁ':'-l—g
4 - k) Y
10 sou= 16 T,OU%

(") Nous faisons marcher simultanément ces deux parties, parce
que I'éléve ne peut bien comprendre I'utilité de la réduction au m¢me
dénominateur que par 'application que I’on en fait & I'additiop,
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Dans la _premiére question on ne peut.additionner
‘une demie ct un quart, parce qu'on ne peut additionner
que des quantités de méme espéce (26) ; mais on peut
-transformer § en %; on aura donc : 3 4+ = 1; 2'en-
tiers -}- 3 entiers = 5 entiers.

Dans la seconde:question on voit que toutes les frac-
lions peuvent étre transformées en sixiémes; 3 =3 ;
%.—_: 5-On aura'donc: 34 % 4 2 =122— 1 entier 3
ou 3.

Dans la troisiéme question toutes ces fractions peu-
vent étre transformées en douziémes ; I'opération se
fait comme les précédentes.

De ces observations on conclut :

1° Qu’on ne peut additionner que des fractions de méme es-
pece, c’est-a-dire ayant le méme dénominateur;

20 Que lorsque les fractions & additionner n’ont pas le méme
dénominateur, il faut en changer I'expression sans en changer
la valeur, et leur donner a toutes le méme dénominateur ; ¢’est
ce qu'on appelle réduire les fractions au méme dénominaleur.

147. — Soit a additionner :

S e 2 e e
- - 9 8 — 10
8 '6 . Q') o, ’(‘;—.
9 3 — s
17 °, ou
i 4

Lorsqu'on ne trouve pas dans les fractions de la
question‘un’dénominateur commun qui puisse convenir
a loutes, on est obligé de le chercher en dehors ; ainsi
dans la premiére question les demies ne pouvant étre
changées en #zers, ni les tiers en demies, on voit que
les deux fractjons peuvent étre changées en sixiémes;
| Rt <oty Pt )
2T 69 T 60

Dans-la seconde question elles peuvent toutes étre
changées en douziemes.

La maniére de faire ce changement est facile 2 con-
cevoir; il faut d’abord que le nombre que I'on prend

Pour dénominateur commun soit un multiple des dé-
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nominateurs de toutes les fractions a réduire ;'il faut
ensuite voir par quel nombre il faudrait multiplier cha-
que dénominateur pour avoir le dénominateur commun.
Soit, par exemple, 3 & changer en douzié¢mes. Pour
changer'le dénominateur 3 en 12 il'faut le multiplier
par. 41 ; mais pour que lafraction ne change pas de va-
leur il faut multiplier les deux ‘termes par le méme
nombre, ce qui donne 5. On voit de la méme maniére
que pour changer 2 endouzicmes il faut multiplierles
deux termes par 3, ce qui donne -% ; pour il faut'les
multiplier par 2, ce qui donne 42 ; pour 3 il faut les
multiplier par 6, ce qui donne 5. v '

448. — Soit & additionner :
X 10

135
6

9
6

-
",

lc’:aucm(é
sz

9
1

[

Ea NG VL)
ol“e
NN
18 18| 40| o 06
Loy &N
IRINIR!
I PUPO T
IRIRINI
! l-;

10 Kl
17 P

Une des premiéres choses a considérer dans toutes
les opérations sur les fractions, c’est de voir s'il en est
qu’on puisse réduire a une expression plus simple. Dans
la premiére question ci-dessus, la plus simple expres-
sion de toutes les fractions étant 5, elles se lrouvent
par cela méme réduites au méme dénominateur.

Dans la seconde question, la fraction 3 équivaut
A%, 5452 &a3, 5as;cesfractions étant ainsi ré-
duites, il est facile de trouver qu’elles peuvent étre
transformées en douziémes pour leur donner le méme

dénominateur.

[N
J

§X. Formule de réduction au méme dénominateur,

149. — Jusqu'a présent , pour les fractions sur les-
quelles nous avons opéré , il était facile de trouver le
dénominateur commun ; mais lorsqu’il n’est pas pos-
sible de le faire de téte, on a recours & une formule
que nous allons expliquer. .
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Soit A réduire au méme dénominateur les fractions £
et3. : -
_L’opération consiste 2 multiplier les deux termes
de chaque fraction par le dénominateur de I'autre frac-
tion. En effet, si 'on multiplie les deux termes de 3
par le dénominateur 4, on aura -5, et si 'on multiplie
les deux termes de 3 par le dénominateur 3, on aura s;
par ce moyen les deux fractions n’ont pas changé de
valeur et elles se trouvent avoir le méme dénominateur.

Elles n'ont pas changé de valeur parce que les deux
termes ont été multipliés par’le méme nombre. Elles
ont le méme-dénominateur parce que les deux déno-
minateurs ayant été multipliés I'un par autre donnent
nécessairement le méme résultat, attendu que 3 X 4
ou 4 X 3 font également 12.

150.—Soit @ réduire au méme denominateur % -
3 5
< Lo;'qu’il y a plus de deux fractions, 'opération se
réduit toujours a multiplier les deux termes de chacune
par tous les autres dénominateurs que 'on ne consi-
dére que comme un scul nombre en les multipliant.

Dans la question précédente on commence & multi-
plier la premiére fraction 2 par le produitde 4 X 7 ou
98. On aura donc pour numérateur 2 X 28 = 56, et
pour dénominateur 3 X 28 =84, soit 2. On opére sur
la seconde en multipliant les deux termes par le pro-
duit de 3 X 7ou 21, cequi donne ;. Enfin pour la
troisieme on multiplie les deux termes par le produit
de 3 X hou 12, ce qui donne g3.

Pour plus de facilité, I'opération se dispose ordinai-
rement de la maniere suivante ; c’est-a-dire , qu’on ré-
peéte chaque dénominateur i coté de la fraction, afin
qu'il y ait moins de confusion lorsqu’on les multiplie.

o
-

23 = §: 56
34— 5303
%7:‘—'960

138 o 11
Sty ™ 2 s4
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- Soit a reduire aw méme dénominateur 3 + 5

¥+ i

Pour quatre fractions, ou un plus grand nombre , on
opére de la méme maniére en multipliant les deux
termes de chacune par le produit de tous les autres.
dénominateurs.:

s 5 — 1955 168
ﬁ, 7 — ;;g 240
_% 9 = ;::g 140
= Tee 210

758 198 99
3502 380 OW 130

151.— Soit a réduire au méme de'nomz'nateur% 4
S

Nous avons recommandé (148) de simplifier avant
tout, s’il y a lieu, I'expression des fractions sur les-
quelles il faut opérer. Dans ceue quesuon on voit

gue 5 peuvent étre changés en 1, et 5 en; on aura
Onc -

28
és o
84 63
sy 00

Le dénominateur commun est 84, tandis que si I'on
n'eit pas réduit les fractions a leur plus simple expres-
sion il eut été de 756.

152. — Soit a additionner: 3+ 343+ 3.

Lorsque dans une addition de fractions il y en a qut
ont le méme dénominateur, il faut les additiouner avant
de faire la réduction au méme dénominateur, ce qui
simplifie beaucoup l’opér.uion Dans la question ci-
dessus on trouve que + =2zZou 13;que; +{-
=3 ou 13 ;s ou 13 La quesuou se réduit donc a ajou-~
ter 1 —l— i 2 ou en redms'mt au méme dénomina-
teur, 1 35+ 1% =2 /- Si 'on etit fait la réduction
selon la regle, on aurait_eu pour denommaleur com-
mun 400.:

Il .ll

Y BT LT o

I

5°
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- Sott-a additionner: 3 + + -+
En additionnant 2 -]— ona o
Zon1 entier.

~fle total est donc 23

lfemarque. Les moyens de simplifier et d’abréger ces opé-
ralions se présentent sous une infinité de formes dans la pra-
tique. Ou voit, par ceux que nous avons cités , combien il im-

porte de ne pas les négliger pour éviter des calculs treés-longs
sans aucune utilité.

o.l w
qlo‘

: at] i

+i4d
1 entier

4+

~ajn

§ XI. Soustraction des fractions.

153. — Si sur 2 d’heure il y a d’heure d’écoule,
<comhien reste-t-il de temps?

Il est évident que pour faire cette soustraction il faut
soustraire le numérateur de la plus faible fraction du
numcrateur de la plus forte, le dénominateur restant

ic méme. Tel est en effet le prmcnpe de la soustraction
des fractiops.

154. — Soit a faire la soustraction suivante :

6 &

O

13
Dans cette question,, 3 sne pouv:mt LU‘C sousu‘aus dei
on emprunte 1 entier qui vaut 3; 3 +=2% 2del G

reste 2, 4 entiers de 5 entiers 1'csle ‘.l entier.
155. — Soit a soustraire :

8

§:7 5 PR R v viig 4 ___ 28
e 1= A=

€ ."____"_ P J_,__g — O el
e Bt “ h6—7’§ — 9 3 = 33
- 4 - | 1 - S

D) s U3 2 19 9 35

‘Comme on ne peut soustraire que des quantités de
‘méme espéce, si les fractions i soustraire ont des dé-
mominateurs différents;, il faut préalablement les ré-
duire au méme dénominateur, aprés quoi I'opération
se fait comme a l'ordinaire.
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Remarque. On aura soin d’abréger la réduction au'méme dé-
nominateur toutes les fois que 'occasion s’en présentera, par
les moyens que nous avons indiqués.

§ XII. Résumé théorique des fractions. — Propriétés
générales. — Addition et soustraction.

456. — Les fractions sont des parties égales de I'unité (128).

Plusil y a de parties dans une unité (;ﬁus elles sont petites,
et moins il y en a plus elles sont grandes (129).

Une unité peut étre considérée comme une fraction d’une
unité plus grande de la méme espéce, et une fraction comime
une unité par rapport a une quantité plus petite (450).

Un nombre peut également étre considéré comme une frac-
tion d’un autré nombre plus fort 5130).

Pour exprimer une fraction il faut deux nombres, 'un qui
indique en combien de parties 1'unité est partagée, et qu'on
appelle dénominateur, el 'autre combien on prend de ces par-
ties, et qu’on appelle numérateur.

Le numérateur et le dénominateur s’appellent les deux termes
de la fraction.

Pour écrire une fraction on place le numérateur sur le dé-
nominateur, en les séparant par un trait. Exemple :  (131).

On appelle nombdre fractionnaire un nombre qui contient des
entiers et des fractions, comme 2 } ou i* (152).

Pour réduire des entiers en fractions 1l faut multiplier le
nombre d’entiers parle dénominateur de la fraction et agomer
au produit le numérateur de cette fraction. Exemple: 6 3 =
2 (133). :
® Pour extraire les entiers d’un nombre fractionnaire il faut
diviser le numérateur par le dénominateur ; le quotient indique
le nombre d’entiers, et le reste, s’il y ena un, est une frac-
tion en plus. Exemple : 22 —=6 2 (134).

Lorsqu’un nombre ‘doit étre divisé par un nombre plus fort,
le quotient est exprimé par une fraction dont le numérateur est
formé par le dividende. et le dénominateur par le diviseur.
Exemple : 3 |5 = 3.

Toute fraction peut étre considérée comme une division dont
le numérateur serait le dividende et le dénominateur serait le
diviseur (134 &is).

Plus le numérateur d’une fraction est fort plus la fraction
est forte,, parce qu’on prend plus de parties; plus il est faible
plus la fraction est faible, parce qu’on prend moins de partjes.
Au contraire, plus le dénominateur est fort plus la fraction est
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faible, parce que I'unité étant partagée en plus de parties, ces
parties sont plus petites ; plus il est faible plus la fraction est
forte , parce que I'unité élant partagée en moins de parties, ces
parties sont plus fortes. _

On diminue la valeur d’une fraction ou en multipliant le dé-
nominateur, ou en divisant le numérateur. On 'augmente soit
en multipliant le numérateur, soit en divisant le dénominateur
(155-156-137).

Les Tractions équivalentes sont des fractions qui ont la méme
valeur quoique exprimées avec des nombres différents. Ainsi:
2,3 2 équivalent a j (138). .

Si I'on multiplie ou si l’on divise les deux termes d’une frac-
tion par le méme nombre, la fraction ne change pas de valeur
et donne une fraction équivalente a la premiere. &

Exprimer une fraction avec les plus petits nombres possibles
s'appelle 1a réduire & sa plus simple expression. Ainsi § esl Ia
plus simple expression de 3 (139).

Pour réduire une fraction a une expression plus simple il
faut diviser les deux termes par le méme nombre. Le nombre
qui divise exaclement les deux termes s’appelle le commun di-
viseur, et si ce nombre est le plus grand possible il s’appelle
le plus grand commun diviseur (140).

Pour trouverle plus grand commun diviseur on divise le plus
grand terme de la fraction par le plus petit, celui-ci par le reste,
ce reste par le nouveaun reste , et ainsi de suite jusqu’a ce que
la division s’opére exactement. Le dernier nombre qui a divisé
exaclement est le plus grand commun diviseur (141-142-143),

Les fractions sont susceplibles d’étre additionnées comme
les nombres entiers.

I.’addition des fractions se fait en additionnant les numéra-
teurs et en donnant au total le dénominateur commun (144).

Si I'addition des fractions donne des entiers on les extrait
du nombre fractionnaire total, pour les ajouter avec les entiers

145). ‘
( Pour que des fractions puissent étre additionnées il faut
qu’elles aient le méme dénominateur, d’apres le principe qu'on
ne peut edditionner que des quantités de méme espece. Si les
fractions ont des dénominateurs différents, il fatt les réduire
au méme dénominateur.

Réduire desfractions au méme dénominateurc’est leur donner
un méme dénominateur sans en changer la valeur (146-147-
148).

Pour réduire deux fractions au méme dénominateur il faut

ll,mllttiplier les deux termes de chacune par le dénominateur de
autre,
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Par cette opération les fractions n’ont pas changé de valeur,
parce que les deux termes de chacune ont été multipliés par le
méme nombre; elles ont en ovtrele méme dénominateur, parce
que les deux dénominateurs ayant été multipliés I’un par 'autre
ont donné deux produits égaux.

Lorsqu’il y a plus de deux fractions & réduire au méme dé-
nominateur, on multiplie les deux termes de chacune par le
produit des dénominateurs de toutes les autres fractions mulli-
pliés les uns par les autres (149-150-151-152).

La soustraction des fractions se fait en soustrayant le numé-
rateur de la plus faible du numérateur de la plus forte.

~ Pour que des fractions soient susceptibles d’étre soustraites ,
il faut qu’elles aient le méme dénominateur.

Si, dans la soustraction d’un nombre fractionnaire, la fraction

a soustraire est plus forte que la fraction du nombre supérieur,

on' emprunte sur les enliers une unité que I’on ajoute a la frac-
tion trop faible (135-154-1353).

CHAPITRE IX.

MULTIPLICATION DES FRACTIONS. |

§ I. Multiplication d’une fraction par un nombre
entier.

157. — §’il faut * d’heure pour écrire une page,
combien faudra-t-il de temps pour éerire 6 pages?

Pour résoudre cette question il est évident qu'il faut
repeter ¢ d'neure 6 fois, c'est-a-dire le multiplier par
6; or 6 fois + d'heure font & d’heure ou 1 heure 5 ou
1 heure }. - .

On voit d’aprés cela que pour multiplierune fraction
par un nombre entier il faut multiplier le numérateur
par le nombre des entiers; et, si le produit donne des
entiers, on les extrait par le moyen que nous avons
indiqué (134). -
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158. — S'il faut 2 heures; pour faire une page,
combien faudra-t-ilde temps pour (az’re 6 pages ?

Dans cette question il faut multiplier 2 heures 3 par
6. A cet effet on multiplie d’abord la fraction, puis en-
suite les entiers. L'opération se dispose comme les
multiplications ordinaires : ;

€

X &
16

Et I'on dit : 6 fois ® font '* ou 4 entiers ; je pose 3
ou? etje retiens 4 entiers. 6 fois 2 entiers font 12 en-
tiers , plus 4 entiers de retenus font 16 entiers. Produit
total : 16 heures 3 ou ;.

el Siela

ou ;

) Il Multiplication d’'un nombre entier par une
fraction.

159.—Si Lon cerit 12 pages en 1 heure , combienen

1 -

éerira-t-on en 3 heures >—en 2 heures ?—en 3 heure ?
— en t d’heure? —'en * d’heure?

Dans le pr'emier casonaura. . ."12 X 3 = 36
Danslesecond . . . .. . .. 19X =124
Dans le troisieme . . . . . . . . 12 X 1= 6
Dans le quatrieme. . . . . . . . 49 W dli==th
Dans le cinquiéeme. . . . . . . . 12 X 1= 3@

On voit d’apreés cela que multiplier un nombre par
Cest en prendre la moitié ; le multiplier par 3 c'est en
prendre le tiers; le multiplier par ; cest en prendre
le quart. En résumé, multiplier une quantité quelcon-
que par une fraction revient & faire une véritable di-
vision. ' -

Jusqu’a présent on avait tovjours vu le produit de la multi-
plication plus fort que le multiplicande ; en comparant les XrOO
duits ci-dessus on remarquera que ceux qui proviennent de 12
multiplication par des fractions sont plus pelits que le multi-
plicande. Ce résultat n’a rien qui doive élonner quand on sé
reporte & la définition de la multiplication. En effet, d’apréscetie
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définition la multiplication est une opération par laguelle on
répéte un npmbre appelé multiplicande autant de. fois qu'il y
a d'unités dans un adtre nombre appelé multiplicateur. Sile mul-
tiplicateur a 2 unités le multiplicande est répété 2 fois , et le
produit sera le double du multiplicande ; si le multiplicateur
n’a qu’une unité le multiplicande est répété 1 fois, et le pro-
duit est égal au multiplicande ; si le multiplicateur est ! unité
le multiplicande est répélé une demi-fois ; or, répéter un nom-
bre une demi-fois c’est en prendre la moitié ; dans ce cas on
doitddonc avoir un produit deux fois plus petit que le multipli-
cande.

160. — Silon éerit 12 pages en 1 heure , combien
én ecrira-t-on en > d’heure? - :

Dans cette question il faut multiplier 12 par 3 ou en
prendre les 3 ; or, prendre les § d'un nombre c’est en
prendre le § et.le répéter 3 fois. Le quart de 12 est 3,
et les trois quarts seront 3 X 3 ou 9. :

Celte question peut encore se résoudre d’une autre
mauniere. Puisque dans la multiplication on peut pren-
dre les deux facteurs I'un pour I'autre sans changer le
produit , on congoit qu'au lieu de multiplier 12 par 2
on peut multiplier  par 12; or, 12 fois } =3 =9 en-
tiers; ce qui revient donc a multiplier une fraction
par des entiers ainsi que nous I'avons vu (n° 157). On
emploiera I'un ou 'autre moyen selon celui qui sera le
plus facile d’aprés la nature de la.question.

161. — Si Lon fait A1 pages par heure, combien
en fera-t-on en 5 d'heure?

Cette question est analogue 2 la précédente, avec
cette différence que le nombre d'entiers n’est pas di-
visible exactement et donne une fraction. ,

‘1" Solution. Le quart de 11 =2 3, etd fois 25 =
8%

2¢ Solution. 11 fois ; = 33 — § 1.

§ HIL. Multiplication d'une fraction par une fraction.

162. — SiZon fait % de page en 1 heure, combien
en fera-t-on en | d’heure ?
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Il faut multiplier 2 par §, c’est-a-dire en prendre le
quart, ce que l'on fait en multipliant le dénominateur 3
par le dénominateur 4, on aura -%.
Si l'on voulait savoir combien on en ferait en
d’heure, il faudrait répéter -3 trois fois, en multi-
pliant le numérateur 2 par 3, on aura -%.

On voit qu'on obtient le produit d’une fraction pap
une autre fraction en multipliant le numérateur de
'une par le numérateur de 'autre, et de méme le dé-
nominateur par le dénominateur.

Multiplier 2 par ; c’est faire I'opération: snivante :
3 X 2 =%. En effet, en multipliant le dénominateur 7
par le dénominateur 4 on prend le quart de la fraction,
eten multipliant le numérateur de la premiére par le nu-
mérateur de la seconde on répéte ce quart trois fois.

Done pour multiplier une fraction par une autre,
il faut multiplier numérateur par numerateur et de-
nominateur par de'nomz'nateur.

163. — Si l'on a un nombre d'entiers A multiplier
par une fraction, par exemple 6 par 2, nous avons vt
que l'opération consiste simplement 3 multiplier le nu-
mérateur de la fraction par le nombre d’entiers ; nous
aurons donc ici 6 fois 5 ou 7 ou 4 entiers. On peut
aussi dans ce cas considérer le nombre d’entiers comme
un numérateur auquel on donne pour dénominateur
I'unité , et 'on fait Popération comme il est dit ci-des-
sus. On aura donc: § X 2 = 2 = [ enliers.

&ln

§ IV. Maltiplieation d’'un nombre fractionnaire par un
autre nombre fractionnaire.

164. — 8¢ un voyageur fait par jour 6 lieues %,
combien fera-t-ilen 3 jours 3?

Il faut multiplier 6 2 par. 3 2. A cet effet on réduit
les entiers en [ractions ce qui donne %2 et 12, et I'on
fait 'opération comme on I'a indiqué ci-dessus (n° 162),
en multipliant le numérateur par le numérateur et le
dénominateur par le dénominateur. On aura donc %

X 3 =380 — 95 enliers.
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§ V. Des Fractions de fractions.

165. — Quels sont les 3 de 2 de &?

Il est clair que cette question se réduit & prendre
les  de ;, ce qui donne 3 et ensuite les 3 de % ou .
Il faut donc faire deux multiplications, et chaque frac-
tion est considérée comme facteur. Il y aurait un plus
grand nombre de fractions que l'opération serait la
méme. g

On obtiendra le méme résultat en multipliant tous
les numérateurs entre eux aiusi que les dénominateurs;
ainsi:3 X 3 X 1=9,4 X 5 X 2=40= .

Ces suites de fractions , considérées comme facteurs,
se nomment fractions de fractions.

§ VL. Des Carrés et des Cubes des fractions.

. 466. — On a vu (119) que pour former le carré d’un nombre
il faut multiplier ce nombre par lui-méme. Pour avoir le carré
de ; metre il faudra donc multiplier ! par ! ce qui donne 1.

Il faut remarquer que, contrairementa ce que ’on a vu dans
le carré des entiers, le carré d’une fraction est une fraction plus
petite que la premiere. Ce résultat n’a rien d’élonnant si 'on
serappelle que le produit d’une quantité quelconque multipliée
par une fraction est plus petit que le multiplicande (1359). On
s'en fait du reste une idée plus claire au moyen d’une figure.
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Supposons le carré total ci-dessus a & ¢ d de 1 métre de base
¢ d, on aura 1 métre carré. :

Le carré fait sur la moitié de la base ¢ d, c’est-a-dire surc ¢
est, comme on le voit, le quart du carré total ; c’est-2-dire du
carré de 'unité,

Le carré fait sur le quart de la base ¢ d, c’est-a-dire sur ¢ f.,,
est le ;- du carré total ou.du carré.de "unité. '

Le carré fait sur les $ de la base ¢ d, c’est-a-dire sur ¢ g, con-
tiendra 9 des petits carrés dont il faut'46 pour former le carré*
total ;.ce sera donc les . !

En suivant le procéde indiqué (162) on aura également 2>
* Aiusi la fraction qui exprime le carré d’une autre fraction est
elle-méme une fraction du carré de |'unité ; ou antrement dit-, -
elle exprime le rapport entre le carré de la fraction et le carré:
de 'unité.

167.— Quelle est la surface d'un carré qui a ik mé-~
tres 3 de longueur? ,

Cette guestion n’est antre chose que I'application de
la multiplication d'un nombre fractionnaire par un
nombre fractionnaire (164). On réduit les entiers en
fractions, ce qui donne %= dont le carré est FXE=
A2 = 21'metres 3%." =" e

168. — Quel est le volume d'un cube qui a + metre

de long ?

On forme le cube d'un nombre en multipliant ce
nombre 2 fois par lui-méme. Le cube de ; sera donc
s X X3=075-

Lecubede { sera: X X !

Le cube de § sera X 2. X 3 =31.

Le cube d’une fraction exprime le rapport qu’il y a
entre le-cube de cette fraction et le cube de l'unité;
ainsi : le cube de 7 qui est ;] indique qoe ce sont les
27 du cube de 'unité. :

Remarque. On peut démontrer matériellement ces résultats
au moyen de cubes mobiles ( voir la note page 94); si I’on
met 4 de ces cubes de front, pour compléter le cube total il en
faudra 64. Si I’on considere ensuite la longueur de ce cube total
comme unité, la longueur de 1 des pelits cubes en sera le %,
de deux les 2, de trois les 2. On pourra ainsi vérifier matériel-
lement les nombres que nous avons trouvés. ~ ’

1
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“
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§ VII. Résumé théorique de la multiplication des
fractions. ’

169. — Pour multiplier une fraction par un nombre entier il
faut multiplier le numérateur par le nombre des entiers, et da
produit on extrait les entiers sl y en a (157).

Pour multiplier un nombre fractionnaire par un nombre en-
tier on multiplie d’abord la fraction puis les entiers ; si le pro-
duit de la fraction donne des entiers on les extrait et on les re-
tient pour les ajouter au produit des entiers (158). .

Multiplier un nombre pari, 1, 1, etc.,-c'est en prendrelg
moitié ,; le tiers ou le quart; d’ou i].sgu_t que la multiplication
par unefraction est une véritable division. ]l est-a remarquer
en:outre que lorsqu’on multiplie une qyanmé par une fra_cupn U
le produit: est plus petit que le multiplicande (159). Multiplier -
une quantité par $ c’est en prendre les trois quarts ; c’est-a-dire
en-prendre le quart et le répéter 3 fois. :

Multiplier un nombre entier par une fraction, cela revient &
multiplier une fraction par un nombre entier (160-161).

Pour multiplier une fraction par une autre fraction il faut::
multiplier numéraleur par numéraleur et dénominateur pardé- .
nominateur (162-163). 23

Pour multiplier un nombre fractionnaire parun autre nombre
fractionnaire on réduit les entiers en fractions et 1'on fait I'o-.~
pération comme s’il n’y avait que des fractions; du produit on
extrait |es entiers s’il y a lieu (164). - Lo Brestiasion
" On appelle fractions de fractions une suite de fractions con: ...
sidérées comme factetrs, comme lorsqu’on demande la j des 3.
de 3. L'opéralion se fait en multipliant tous les numérateurs:
entre eux., ainsi que tous les dénominateurs (165). ol

Pour trouver le carré d’une fraction on multiplie cette frac— ..
tion par elle-méme. SV iD

‘Le carré d’une fraction est toujours exprimé par une fraction .
plus petite que la fraction multiplicande ; parce que celle~ci. .
n’exprime qu’une partie de 'unité de longueur, tandis-que le-
produit exprime une partie de la surface totale du carré de 'u-.:
nité (166). ' s it

Pour trouver le carré d’un nombre fractionnaire il faut préa. .
lablement réduire les entiers en fractions et multiplier ensuite -
c;gg;())mbre par lui-méme puis du produit extraire les entliers
( Pour fermer le cube d’une fraction on multiplie cette fraction
deux fois par elle-méme (168), |

- —
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CHAPITRE X.

DIVISION DES FRACTIONS.

§ I. Division d’'un nombre entier par une fraction.

170. — On a vu (70-73) qu’on peut se proposer deux buts
dans la division : 4° parltager un nombre en parties égales;
2 voir combien un nombre est contenu de fois dans un autre
nombre. On a vu également que pour les entiers le résultat est
le méme, quel que soit celui de ces deux buts que I’on se pro-
pose; il n’en est pas ainsi des fractions.

Soit & diviser 6 par }; on peut demander 1° quelle est la
moitié de 6, ce qui donne 3 ; 2° combien ! est contenue de fois
dans 6, ce qui donne 12. Les résultats, comme on le voit, sont
tres-différents. C’est le second but seul que I’on se propose dans
la division des fractions , le premier appartient & la multipli-
cation.

On doit également remarquer que, tandis que dans la multi-
lication par une fraction on obtient un produit plus faible que
e multiplicande, dans la division par une fraction on obtient

un quotient plus fort que le dividende; cela tient a ce que ce
quotient indique combien de fois le diviseur est conlenu dans
le dividende ; or, plus le diviseur est faible plus le nombre de
fois qu’il est contenu dans le dividende doit &ire fort. Soit 6 a
diviser par 1 on aura 6, parce que 1 y est contenu 6 fois ; mais
si le diviseur est moindre qu’'une unité, il y sera nécessaire-
ment contenu plus de 6 fois; !, par exemple ; étant 3 fois plus
K)etit qu’une unité, y sera contenu 3 fois plus, c’est-a-dire 18
ls. 7

171. — On fait 1 page par quart d’heure; com-
bien en fera-t-on en 12 heures?

Il faut diviser 12 par i; c’est-a-dire voir combien
1 est contenu de fois dans 12. On trouve qu'il y est
centenu 48 fois ; donc on fera 48 pages dans %2 heures.
L’opération se raisonne ainsi : un entier serait con-
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tenu dans 12 douze fois; { doit y étre contenu 4 fois
plus ou 48 fois. ,

L’opération se réduit, comme on le voit, & multi-
plier le nombre entier par le dénominateur de la frac~
tion.

172. — On fait 1 page en 5 d'heure, combien en
fera-t-on en 12 heures ?

Solution. Un entier serait contenu dans 12 douze
fois; ; y sera contenu 4 fois plus ou 48 fois;  étant 3
fois plus que !y seront contenus 3.fois moins.

Il faudra donc diviser 48 par 3, ce qui donne 16;
ainsi en 12 heures on fera 16 pages.

L’opération consiste & multiplier le nombre entier
par le dénominateur de la fraction, et & diviser le pro-
duit par le numérateur.

St lon fait 1 lieue en
fera-t-on en 11 heures?

Solution. Un entier serait contenu dans 11 onze
fois ; + y sera contenu trois fois plus ou 33 fois ; % y se~
ront contenus deux fois moins que + ou 16 fois . En
11 heures on fera donc 16 lieues 4.

e

d’une heure ; combien en

§ IL. Division d’une fraction par une fraction.

173. — Combien ! est-il contenu de fois dans 3?2
Combien = sont-ils contenus de fois dans 3?
Combien 3 sont-ils contenus de fois dans -3 ?
Combien * sont-ils contenus de fois dans :?

Il est évident que dans le premier cas ; esl contenu
gans % 5 fois; dans le second cas % sont contenus dans
7,3 fois; dans le troisieme cas ¥ sont conlenus dans
= 4 fois; dans le quatriéme cas  sont contenus dans
59 l"ms 33 C'est-a-dire 3, fois, plus une demi-fois.

Opération, comme on le voit, sc réduit a diviser Je
numerateur de la fraction dividende par le numéra-
teur de la fraction diviseur.

On remarquera qu’en divisant une fraction par une fraction
on peut recevoir des entiers au quolient ; ce résullat ne doijt
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_-pas étonner si I’on fait attention que ce quotient n’est point une
" partie du dividende, mais qu’il indique le nombre de fois que
le diviseur est contenu dans le dividende. ,
A74.— Combien % sont-ils contenus de fois dans? ?
Dans cette question les deux fractions n’étant pas de
méne nature, si on les réduit au méme dénominateur
~on-aura I{ a diviser par % ; opérant ensuite comme on
vient de le dire, on trouve que % sont contenus dans
2+ 2 fois, plus { de fois.

Quand les fractions ont le méme dénominateur, ce
dénominateur devient en quelque sorte inutile pour le
calcul, et I'on peut en faire abstraction. La question
ci-dessus se réduit donc en réalité a voir combien §
est contenu de fois dans 21. |

Combien 3 sont-ils contenus de fois dans 32

Réduisant les deux fractions au méme dénominateur

“on aura 23 a diviser par %3, ou ce qui revient au méme,
ainsi gu'on vient de le dire, 32 i diviser par 45. Dans

“cetle question le diviseur étant plus grand que le divi-

~dende, il'n’y sera pas contenu 1 fois, mais seulement

~une-fraction de fois; or, 32 divisé par 45 donne 3:;
donc : sont contenus dans & 33 de fois.

Remarque. 11 est important d’observer que, si au
lieu de diviser ¥ par £, on divisait  par 3, le résultat

-serait tout différent ; attendu que 3 étant moins que ¥y
'seraient contenus plus d'une fois ; en effet, les fractions
réduites au mé¢me dénominateur donnant 33 a diviser
par 23 on aurait pour quotient 1 fois, plus .3 de fois.

175. — Combien 3 ; sont-ils contenus de fois dans
8 37 -

__Pour résoudre cette question il faut d’abord réduire

_les entiers en fractions, ce qui donne % a diviser par

"7 Réduisant ensuite les fractions au méme dénomi-

_nateur on aura §; a diviser par 3%, ou simplement 85 a

_diviser par 34, ce qui donne pour quotien 2 fois, plus
33 de fois ou  fois.

-~

»
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§ 1Il. Autre mani¢re de résoudre la division des
fractions.

176. —Combien * est-il contenu de fois dans 3 ?

Solution. Un entier serait contenu dans ; trois
guarts de fois; mais ; y est contenu 5 fois plus, par con-
séquent 42 de fois ou 3 fois 3.

Combien 2 sont-ils contenus de fois dans 3?

Solution. Un entier serait contenu dans 3 cinq sixie-
mes de fois, 1 y est contenu trois fois plus ou 13 de fois ;
mais £ doivent étre contenus dars %2 fois moins qu'un
tiers ou 43 de fois ou 1 fois 5. '

On voit que pour frouver le quotient d’une fraction
par une autre l'opération se réduit & multiplier le nu-
mérateur de la fraction dividende par le dénominateur
de la fraction diviseur, et le dénominateur de la frac-
tion dividende par le numérateur de la fraction diviseur.
Par exemple :

6,2 30 - S
’u'-‘_ - -:;"——]'_‘ Ou 2f0|s TIO

Mais pour éviter la confusion, on renverse la fraction
_diviseur, c'est-a-dire que I'on met le dénominateur A
la place du numérateur ef vice versd, et ’opération
revient 2 une multiplication. ‘
Soit par exemple g : 3, on aura :
5% I =133 ou 2 fois ;.

16

Si I'on avait un nombre entier & diviser par une frac-
tion , par.exemple 8 a diviser par 1, il faudrgit mettre
Ientier sous la forme d’une fraction, en lui donnaut
L'unité pour dénominateur; on opérera ensuile comme
il a été indiqué ci-dessus.

8 :
23
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¢ IV. Résumé théorigue de la division des fractions.

477. — Dans la division des fractions on ne se propose qu’un
but, celui de voir combien un nombre est contenu de fois dans
un autre (170).

Daus toute division le quotient étant d’autant plus fort que
le diviseur est plus faible, il en résulte que si le diviseur est
uin_gofracuon , le quotient doit &tre plus fort que le dividende

70).

( Si)l’on a 2 diviser un nombre entier par une fraction dost le
numérateur est1, comme par,exemple 3 par 3, il suffit de mul-
tiplier le nombre entier par le dénominateur de la fraction ; le
produit indique le nombre de fois que la fraction diviseur est
contenue dans le dividende (171). :

Pour diviser un nombre entier par une fraction dont le nu-
mérateur est plus que 1, comme par exemple 3 par £, il faut
d’abord multiplier le nombre entier par le dénominateur de la
fraction diviseur, puis diviser le produit par lenumérateur (172).

Pour diviser une fraction par une fraction, si elles ont Je
meéme dénominateur, comme par exemple § : 7, la fraction di-
viseur sera contenue dans la fraction dividende autant de fois
que le numérateur sera contenu dans le numérateur. Il suffira
donc de diviser le numérateur de la fraction djvidende par le
numérateur de la fraction diviseur, en faisant abstraction du
dénominateur ; dans I’exemple ci-dessus, 7 sont contenus dans
£5 fois. Si les deux fractions ont des dénominateurs différents,
on les réduit préalablement au meéme dénomiriateur (173-174).

Pour diviser un nombre fractionnaire par un nombre frac-
tionnaire, on s’y prend comme pour les fractions simples, en
ayaut soin de réduire préalablement les entiers en fractions

173).

( O})n obtient aussi le’ quotient d’ane fraction divisée par une
autre fraction en multipliant le dénominateur de la fraction di-
vidende par le numérateur de la fraction diviseur, et le numé-
rateur de la fraction dividende par le dénominatear de la frac-
tion diviseur; ou ce qui revientau méme, et pour que |’opération
soit plus claire, on renverse les termes de la fraction diviseur et
Pon fait 'opération comme dans la multiplication.

Si ’on avait un qombre entier sans fraction a diviser par une
fraction on pourrait le mettre sous la forme d’une fraction, en
lui donnant I’unité pour dénominateur (176).
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CHAPITRE XL

DES FRACTIONS DECIMALES. — NOTIONS FOXDAMENTALES.

§ I. Nature des fractions décimales.

4178. — Si I'on partage une unité en 40 parties égales on a
dix dixiemes. Si I’on partage chaque dixi¢me en 10 parties éga-
les. I’unité contiendra en tout 10 fois 10 ou 100 parties, c’est-
a-dire cent centitmes. Si 'on partage chaque centieme en 10
parties égales, 'unité contiendra en tout 10 fois 100 ou 1000

rties, c’est-a-dire mille milliemes. En continuant ainsi cette
S(ilvision successive par 10, on aura des dix-milliemes, des cent-
milliemes, des millionniemes , etc.

Les fractions qui résultent de la division successive de 1'u-
nité par dix s’appelleut fractions décimales.

Les fractions décimales résultant de la division'successive de
P'unité par 10 ne peuvent avoir pour dénominatear que les
nombres 10, 100, 1000, 40000, 100000, etc.

§ XI. Ecriture et lecture des fractions décimales.

179.—On sait, d’aprés le systeme de numération , que la va-
leur des chiffres diminue de dix en dix & mesure quils avan-
cent d’un rang vers la droite. Or, en suivant la méme progres-
sion et en conservant a I’unité sa valeur, le chiffre 1 placé ala
droite de P'unité aura une valeur dix fois moindre et vaudra un
dixiéme. Ce sera une fraction. Telle est en effet la valeur du
chiffre ci-dessus désigné par la lettre 5. Celui qui est désigné
par la lettre ¢ vaut dix fois moins qu'un dixieme, ¢ est-a-dire
un centiéme. Le chiffre d vaut un milliéme, et le chifire e un
dix-milliéme.

180.—On s’exercera sur le tableau suivant a trouver la va-
leur des chiffres pris séparément et au hasard , comme on I'a
fait dans la numération sur un tableau analogue (17). La co-
lonne des unités est celle du milieu.



130

P .

LN IO Ut LS9 e
O NN Ut & OO -

O WO U219 ==
Nelio oD Ner B, SF e VLR SUN

OO UL Gl LD e
D oS Ut R o Lo Fe
D0 O Ut Lo LY e

O OOANIC Ut & QD ==

O AN Ut S0 D -

H-N--RN N R N
O ONO Ut & 009 =

" -
e i i S——

181.— Le nombre 12,11 peut étre énoncé de denx manié-
res, soit en disant : 42 entiers 1 dixieme et centiéme, ou si
VPon fait attention que 1 dixieme vaut 10 centiemes, on verra
qu’on peut dire de suite 11 centjemes. .

Par la méie raison on peut énoncer a la fois tous les chiffres
décimaux du nombre 54,348, et dire : 534 entiers 348 milliemes ;
car 3 dixiemes — 3500 milliémes; 4 centiemes — 40 millie-
mes; donc 300 milliemes - 40 milliemes -~ 8 milliémes font

348, milliemes. En général on énonce toules Jes fractions qui

Suivent les unités comme si c’élaient des unités simples, en
-ajoutant le nom quiexprime la valeur de la derniére colonne
4 droite.

182. — Les fractions décimales peuvent s’écrire de deux ma-
niéres : un dixiéme peut s’écrire ;- on 0,1; vingt-cinq centié-
mes peuvents’écrire ;25 ou 0,25, On dit alors que, dans le pre-

" mier cas, elles sont écrites sous forme de fractions ordinaires,
et dans le second sous forme de fractions décimales ; c’est sur-~
tout lorsqu’on les écrit sous cette derniere forme qu’on les ap-
pelle plus spécialement fractions décimales. Les chiffres qui
expriment les fractions-décimales sont appelés chiffres déci-
mauzx. Ils se metlent a la droite de la colonne des unités dont
on les sépare par une virgule (*). ‘

183. — Les fractions décimales ont, comme toutes les frac-
tions, un numerateur et un dénominateur; or, quoique dans
Pécriture de ces fractions il n’y ait qu’un senl nombre, les deux
termes n’en sont pas moins désignés; le numérateur est seul

crit , et le dénominateur estindiqué par le nombre de colonnes
employées & la droite des unités.-Ainsi dans cettefraction 0,244,
le numérzteur est 244 etle dénominateur est mille, parce qu’il-

')C) Pour les exercices de lecture et d’écriture des fractions déei~
Mmales, voyez la deuxiéme partie, :

-
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iy-a trois colonnes employées a la droite des unités; en effet,
sous forme ordinaire cette fraction s'écrirail it (*).

§ Il Préprlétés des fractions décimales.

184. — Soit la fraction décimale 0,1; si I’on ajoute un zéro
a la droite an aura 0,10 fraction égale a 0,1. L’addition du zéro
ne lui a point fait changer de valeur. En effet, il est d’abord évi-
dent que un dixieme ou dix centiemes ont la méme valeur ; mais
supposons cette fraction écrite sous la forme ordinaire J;, pour
en faire des centiémes il faudra sjounter un zéro a chaque terme
et 'on aura ;2. Par Iaddition de ce zéro au numérateur et au
dénominateur on a multiplié les deux termes par le méme
nombre 10, ce qui n’en change pas la vajeur. Or, nous avons
vu que dans ‘une fraction décimale les deux termes sont ren-
fermés dans un méme nombre; donc en ajoutant un zéro a
la droite, on multiplie en réalité par le méme nombre 10 le nu-
mérateur et le dénominateur; en ajoutant 2 zéros on les mul-
tiplie par 100, en en ajoutant 5 on les multiplie par 1000, etc.

Si en ajoutant un zéro a ladroite d’une fraction décimale elle
ne change pas de valeur parce que les deux termes se trouvent
multipliés par 10, par la méme raison en retranchant un zéro
de la droite elle ne changera pas non plus de valeur, parce que
les deux termes sont divisés par le méme nombre 10. D’aprés
le méme raisonnement elle ne changera pas si 'on retranche
un nombre quelconque de zéros.

Cette propriété s’explique encore en ce que, par I'addition
des zéros, les chiffres décimaux n’ont pas changé de rang;
ainsi que 'on écrive 0,4 ou 0,400, le 4 est toujours dans le
rang des dixiemes. : ” ;

De ces observations.on conclut qu’on peut ajouter i la droite
d’une fraction décimale un nombre quelconque de zéros, ou
en retrancher, sans en changer la valeur. Par conséquent 0,3
= 0,50 = 0,300 = 0,5000, etc. 0,7 = 0,70 = 0,700 =
0,7000, etc. 0,6000 = 0,600 = 0,60 = 0,6.

483.—Soit la fraction décimale 0,1 ; si I'on ajoute un zéro i
la gauche du chiffre décimal on aura 0,01, fraction 10 fois plas
petite que 0,1 ; attendu que le chiffre 1 qui était dans le rang

des dixiemes se (rouve dans le rang des centiemes ol il vaut
10 fois moins qu’un dixieme.

(*) I serait préférable de séparer les fractions décimales des en-
tiers par un point au liea d’une virgule; cela éviterait de confondre
cette division avec celle des tranches ou ternaires.
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Par le méme raisonnement on démontre qu’en ajoutant 2,

3, 4, elc., zéros a la gauche des chiffres décimaux leur valeur
devient 100, 1000 ou 10000 fois plus faible.

_186. — Soit la fraction décimale 348,26; si I'on avance la
virgule d’un rang sur-la gauche on aura 34,826. Par ce chan-
gement le chiffre 3 qui valait 3 centaines étant passé dans le
rang des dizaines ne vaut plus que 3 dizaines; le chiffre 4 qui
valait 4 dizaines ne vaut plus que 4 unités; le chiffre 8 qui va-
lait 8 unités ne vaut plus que 8 dixiémes; le chiffre 2 qui va-
lait 2 dixiemes ne vaut plus que 2 centiemes; le chiffre 6 qui
valait 6 centiemes ne vaut pjus que 6 milliémes. Ainsi chaque
chiffre ayant une valeur dix fois moindre, tout le nombre est
devenu 40 fois plus petit.

Par un raisonnement semblable on démontre que le nombre
devient cent ou mille fois plus petit en reculant la virgule de
deux ou trois rangs sur la gauche.

Si au lieu de recaler la virgule sur la gauche on la recule d’un
rang sur la droite au lieu de 348,26 on aura 3482,6. Par ce
changement le 6 qui valait 6 centiemes ' vaut 6 dixiemes; le 2
qui valait 2 dixiemes vaut deux unités ; le 8 qui valait 8 unités
yaul 8 dizaines, elc. Ainsi chaque chiffre ayant acquis une va-

}eutr dix fois plus forte , tout le nombre est devenu 10 fois plus
ort. '

Par un raisonnement semblable on démontre que le nombre
devient cent ou mille fois plus fort en reculant la virgule de
deux ou trois rangs sur la droite.

Soit a rendre les nombres 2,0 12,05 5,25 cent fois plus pe-
tits ou a diviser par cent, on aura : 0,020 0,4205 0,0525.

Soit a rendre les mémes nombres cent fois plus grands ou
a multiplier par cent on aura : 200,0 1205,0 525,0.

187. — Soit la fraction 4,8. Si 'on supprime la virgule par
la pensée en conservant a chaqtie chiffre sa valeur, on aura
48 dixiemes; en effet , 4 entiers valent 40 dixiémes; plus 8 dixié-
mes cela fait 48 dixiemes. .

D'apres cela si T'on avait 25,54 & réduire en centiemes, il
suffira_ de supprimer la virgule par la pensée et d’énoncer,
comme un seul nombre , les entiers et les fractions en conser-
vant au dernier chiffre décimal & droite sa valeur primitive;
dans ce dernier exemple on aura donc 2534 centiemes.

Nous avons dit qu’en supprimant la virgule par la pensée il
faut conserver a chaque chiffre sa valeur, sans cela la suppres-
_sion pure et simple de |a virgule donnerait pour 4,8 48 entiers
€t pour 25,534 2554 enliers.

Cette opération pour la réduction des entiers en fractions dé-
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cimales est fondée sur le méme principe que ’on a développé
£n° 133) pour la réduction des entiers en fractions ordinaires.

'n effet, soit 4 -3 a réduire en fractions ; on saitqu’il faut mul-
tiplier le dénominateur par le nombre d’entiers, et qu'au pro-
duit on ajoute le numérateur, ce qui fait 13 ; or, quand la frac-
tion est écrite sous forme décimale, par la suppression de la vir-
gule le nombre des entiers se trouve multiplié par le dénomi-
nateur 10, et le numérateur 8 se trouve naturellement ajouté.

Le méme raisonnement s’applique a toutes les fractions déci-
males. )

188. — Par la raison invérse de'ce qu’on vient de dire , quand
il s’agit d’extraire les entiers d’un nombre fractionnaire déci-
mal, il suffit de diviser ce nombre par 10,100, 1000, etc., sui-
vantla nature du dénominateur, ce qui se fait en séparant sur
ladroite parune virgule 1, 2, 3, etc., chiffres. Soit donc 2554 cen~
tiemes dont on veut extraire les entiers, il faut diviser ce nom-
bre par le dénominateur 100, ce qui donne 25,534.

§ IV. Réduction des fractions décimales au méme
dénominateur.

189. = Soi.t a réduire les fractions décimales suivantes au
méme dénominateur ; on aura :

3,6 = 3,6000 5,6 = 5,60
5,95 = 5,2500 3,0000 = 3,90
0,944 = 0,2440 | 54,21 = 54,21
6,7367 = 6,7367 0,20000 = 0,20

En effet, puisque le dénominateur des fractions décimales
est exprimé par 1e nombre de colonnes employées (183), et
que ’on peut ajouter & la droite un nombre quelconque de
zéros ou en retrancher sans en changer la valeur (184), on les
réduit au méme dénominateur en égalisant le nombre des co-
lonnes employées par I'addition ou le retranchement d’un nom-
bre suffisant de zéros (*).

*) Nous donnons dans le chapitre suivant I'exposé complet du
gystéme des poids et mesures avant d’expliquer les opérations arith-
meétiques sur les fractions décimales, parce que le systéme métrique
doit nous fournir les applications les plus nombreuses de ces sortes
de calculs; si d’'un autre cité nous avons fait précéder I'exposé du
systéme métrique des notions fondamentales des fractions décimales,
c’est parce que ces notions étaient indispensables pour I'intelligence
du systéme. Nous donnerons le résumé théorique des fractions déci-
males tout 2 la fois & la fin du chapitre x111.
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'CHAPITRE. XIL

SYSTEME DES POIDS ET MESURES.

§ I. Anciennes mesures ().

190. — On divise généralement les mesures en huit classes
d’apres I'usage auquel elles sont destinées ; ce sont:

de longueur;

de poids;

de capacité;

agraires et de superficie ;
de selidité ;

monétaires;

du temps (**);

du cercle.

Les mesures

191. — Les principales mesures dont on faisait usage en
France avant l'introduction du syst®me métrique étaient les
suivantes :

MESURES DE LONGUEUR. La toise qui se divisait en. 6 pieds;
le pied en12 pouces; le pouceen 12.hgnes; la ligne en 12 points,

La perche spécialement affectée & la mesure des terrains ; elle
valait 18, 20 ou 22 pieds selon les localités. :

L’aune spécialement affectée 2 la mesure’des étofes; elle
valait 5 pieds 8 pouces, et se divisait en demies, tiers, quarts, elc.

La lieue pour la mesure des grandes distances. On dislin-
guait : la lieue terrestre de 25 au degré et qui valait 2282 loises ;
la lieue marine de 20 au degré ou de 2854 toises; la lieue de
poste de 2000 toises.

Le mille géographique de 60 au degré ou 948 toises (***).

R

(") Voy. la note du n° 109 , page 82,

(**) On ne compte ordinairement que six espéces de mesures; nous’
croyons devoir y zjouter celles du temps et du cercle, qui sont d’une
nature toute spéciale et ne peuvent étre assimilées a aucune des
autres, . ;

> {***) Le mille anglais vaut 820 toises ou un pen plus d'un tiers de’
lieue (1,6 Kilométre ) ; le mille allemand vaut 4,000 toises ou 2 lieues-
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La brasse encore en usage dans: la marine principalement
pour mesurer la longueor des cordages el la profondeur de la
!éner; elle vaut de 5a 6 pieds; c'est la mesure des deux bras

tendus.

MESURES bE PoIns. La livre ; elle se divisait en 14, 415, 16,
47 ou 18 onces suivant les localités ; le mare valait 8 onces ;
Vonce 8 gros; le gros ou drachme 72 grains. Le grain était en-
viron le poids d’un grain de blé.

La livre de 16 onces, qui était celle de Paris, se désignait=
par_le nom de poids de marc.

Le scrupule, principalement en usage pour les médicaments, .
valait 24 grains. )3 T

Le karat , spécialement affecté au poids de I'or, de ’argent
et des diamants, valait4 grains. : )

-Le quintal’, pour les-poids considérables , valait 100 livres, -

Le tonneau, spécialement affecté et encore en usage pour de-

terminer la charge des vaisseaux et les poids considérables de-

fer et de charbon, pese 2000 livres. C’est aussi un espace de
40 pieds cubes. !

MEeSURES DE cAPACITE. Pour les liquides.

La pinte ou bouteille valait 2 chopines; la choping 2 demi-
setiers; le demi-setier 2 poissons. .

~Le pot contenait 2 pintes; le setier 8 pintes; le muid 36 se-
tiers ou 288 pintes, le demi-muid ou feuillette 18 setiers ou-
144 pintes ; la barrique 26 setiers et un quart ou 210 pintes.

Pour les grains et autres matieres seches, telles que le blé;-

les légumes, les chilaignes, etc. '
- Le boisseau divisé en demi-boisseau et quart de boissean.

Le muid contenait 144 boisseaux ; le setier 12 boisseaux; la
mine 6 boisseaux ; le minot 5 boisseaux.

Les capacités qui n’étaient affectées a la mesure ni des li--
quides ni des grains élaient mesurées 2 la toise, au pied ou au
pouce cube. s s e

_MESURES DE SUPERFICIE. Pour les champs ou mesures agraires.
_La perche carrée.

L’arpent, surface de 400 perches carrées; c'est-a-dire for-
mant un carre‘de 10 perches de face, ce qui fait en tout 100 per-
ches carrée-. Comme il yavait des perches de 18, 20 ou 22 pieds,
on distinguait les arpents de 18, 20 ou 22 pieds a la perche.

de poste’ (7,58 kilométres) ; le mille d'Italie vaut 948 toises ou en-

viron % de liene (1,85 kilométre); le mille romain vaut 7
(1,48 kilométre). Hytletn 59 tolses
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L’acre, mesure tres-variable d’environ un arpent et demi.

Les surfaces autres que celles des champs se mesuraient 2
la toise, au pied ou au pouce carré. La superficie des contrées
se mesurait a la lieue carrée.

MEesures DE soLIpITE. Pour le bois de chauffage.

La voie qui avait 4 pieds de haut et 4 de large.

La corde était le double de la voie.

Tousles autres volumes se mesuraient 4 la toise , au pied ou
au pouce cube.

Mesures pu TEMPS. Le siécle espace de 100 années ; 'année
divisée en 363 jours; le jour en 24 heures; Pheure en 60 mi-
nutes; la minute en 60 secondes; la seconde en 60 tierces.

Mesures pu cercLE. Tout cercle est divisé en 360 degrés ;
de degré en 60 minutes ; la minute en 60 secondes; la seconde
en 60 tierces.

_Remargues. 1° Les minutes, secondes et tierces servant de
divisions au cercle n’ont aucun rapport avec les divisions de
I’heure qui portent les mémes noms.

2° Tout cercle, quellequ’en soit la grandeur, étant partagé en
360 degrés, il en résulte que les degrés ont une grandeur va-
riable dépendante de celle du cercle. Ainsi les degrés de lon-

gitude a ’équateur ont 23 lieues ; mais ils diminuent & mesure

qu’on s’approche des poles.

Mox~aIES. L’unité des monnaies était lalivre dite tournois (%)
qui se divisait en 20 sous, le sou en 4 liards ou en 12 deniers.

Les pieces de monnaie élaient : en or, le double louis de 48
livres; le louis de 24 livres; en argent, Pécu de 6 livres; Pécu de
3 livres; les pieces'de 30, de 24, de 12 et de 6 sous; en cuivre
ou composition , les sous el les deux sous, les liards et les piéces
de 6 liards. -

192.—Ces mesures présentaient plusieurs inconvénients tres-
graves :

4o La multiplicité pour ainsi dire indéfinie de ces mesures.
Nous n’avons nommé ici que les plus connues et les plus géné-
ralement répandues; mais comme non-seulement chaque pro-
vince, mais encore chaque canton avait les siennes propres, on

(") La livre tournois €tait ainsi nommée de la ville de Tours oul on
1a fabriquait, et par opposition a la livre parisis, qui était plus forte
d’un quart que la premiére. Toutes les deux se divisaient également
;: rz._O_sons, d’od V'on distinguait aussi les sous tournois €t les sous

sis,
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en complait environ 900 différentes pour toute la France. C’é~
taient surtout les mesures de capacilé el les mesures agraires
qui présentaient le plus de diversité. '

2¢ Le défaut de fixité dans la valeur. La méme mesure avait
souvent une valeur différente suivant les localités, ce qui était
pour le commerce-un sujet continuel d’embarras et de fraudes.
Ainsi dans cerlains endroits ’arpent était établi sur la perche
de 18 pieds, dans d’autres sur celle de 20 pieds, et dans d’au-
tres sur celle de 22 pieds. L’aune de Paris était de 44 pouces et
n’élait pas le méme dans toutes les villes.

Outre cette diversité, les mesures n’éltant point établies d’a-
_prés_une base fixe et invariable, il en résultait qu’elles s’alté-
_raient avec le temps, et qu’on n’avail aucune donnée pour re-
trouver la valeur exactée’ primitive. RAG
. 3o Le défaut d’uniformité dans les divisions. Comme on |’a

vu par le tableau ci-dessus, chaque mesure avait ses subdivi-
sions- particulieres, sans aucune regle uniforme, ce qui ren-
dait les calculs trés-longs, trés-compliqués, et par conséquent
trés-difficiles.

4> Le défaut d’uni[ormg'lé dans les dénominations. Chaque
Inesure avail un nom spécial qui n’avait aucun rapport ni avec
la mesure principale, ni avec sa valeur ; en effet, rien dans le
mot pied par exemple, n’indiquait que ce fut une division de la
toise, ni la G¢ partie de la toise; il en était de méme de toutes
les autres.

195. — Depuis long-temps on en reconnaissait les inconvé-
nients; dés le 44¢siécle, Philippe V avait congu le projet d’établir
un systeme uniforme de poids et mesures pour toute la France ;
mais la mort I’empécha de le réaliser. Ce ne fut que lors de la
révolution francaise, en 1790, que I’assemblée nationale dé-
créta I'uniformité des poids et mesures, et chargea I'Institut de
proposer un nouveau systéme qui fut présenté et adopté en
4799 et prit le nom de systéme métrique. Pendant longtemps
encore la force de I'habitude empécha beaucoup de personnes
de s’en Servir; mais a partir du {pﬂjanvier 15840 une loiinterdit
d’une !_namé_:rg absolue I'usage des anciennes mesures.

_La diversité qui exislait en France entre les différentes pro-
vinces a P’égard des poids et mesures continue 2 subsister en-
treles dlﬁ'eren!s peuples. Celte diversité est une grande entraye .
FO“" les négociations commerciales ; quelques peuples, tels que .
a Belgique et la Sardaigne, ont déja adopté le systeme métri-
que; il e§t a désirer de voir les autres suivre cet exemple,

6‘
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' § 1. Systéme métrique.
194. — Le nom'de systéme métrique donné au nouveay sys-
sitéme des poids et mesures vient du métre, mesure fondamen-
sisale sur laquelle on a formé toutes les autres. Pour rendre ces
- .emesures_inaltérables on a pris des précautions trés-minutieq-
oses que nous allons exposer. -
~. On‘a cherché la longueur du métre dans la nature afin d’a-
Jovoir une base invariable qui pit &tre retrouvée dans tous des
temps, et qui fat la méme dans tous les lieux. Celtte base est la
-.distance du pdle a I’équateur ou du quart du méridien terres-
~tre. Cette distance ayant été mesurée avec la plus grande
-sexactitude a été partagée en dix millions de parties, ce quia
donué le métre ; le metre est donc la Qix millioniéme partie du
~'quart du méridien ferrestre, et par conséquent la terre a 40
~illions de metres de circonférence.
- - Le meélre comparé aux anciennes mesures a 5 pieds 11 li-
..gues ;, ou plus exactement 3 p. 11,296 lig.
C’est sur le metre qu’ont été formées toutes les autres mesu-
.. fes de capacilé, de puids, de superficie, de solidité et de mon-
. haies; de sorte que le metre étant invariable, loules les autres
_le sont également. ’
. Pour obyier a I'inconvénient de la diversité des subdivisions
on a adopté pour toutes une division uniforme de 10 en10; c’est-
“a-dire la division décimale, de sorte que chaque mesure se di-
vise en dix 10¢s; chaque dixiéme en dix 100°s; chaque cen-
“tieme en dix 10005 ; chaque milliéme en dix 40000¢s et ainsj
“de suite, ce qui peat &tre poussé a P'infini. :
Pour les mesures plus grandes que 'unit€' on a suivi le sys-
“téme de numération décimale vrdinaire, c’est-a-dire que 'on‘a
“en pour chaque mesure des dizaines, des centaines, des mille,
des dixaines de mille, etc.

Ponr obvier & I'inconvénient de la diversité des noms, on a
nommé chaque division et chaque augmentation du nom de 1a
mesure principale auquel on gjoute les mots déci pour dixieme,
centi pour centieme, milli pour milliéeme, déca pour dixaine,
hecto pour centaine, kilo pour mille, et myria pour dixaine de
“mille. De sorte que un centimétre indique de suite une divi-
sion et en méme temps la centieme partie du métre; un kilo-
métre indique également de suite un multiple du metre et en
méme lemps la valeur de mille meétres. '

" Mesures de longueur. LE METRE; unité fondamentale qui 2
seryi a former toutes les mesures, et qui a remplacétoutes les
anciennes mesures de longueur.
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Il se divise en dix décimétres ; chaque décimétre en40 cen-
timétres ; chaque centimetrg en 40 millimetres. ‘
Les multiples du métre:sont : le décamétre ou 40 metres;
Lhectométre ou 100 metres; le kiloméire ou 1000 metres; le
myriamétre ou 10000 metres.

_ Mesures de capacité. LE LITRE ; c’est la capacité d’un déci-
métre cube ; c’est-a-dire que si I'on a un vase de forme cubique
ayant un décimetre dans lous les sens, on aura la capacité du
litre. Pour I’usage ordinaire on donne au litre une forme plus

.commode ; soit celle d’un cylindre, soit celle d’une bouteilie;
anais Ja contenance est toujours la méme. : -

. 1l se divise en 40 décilitres ; chaque décilitre en 40 centi-

Aditres, etc. , ; 53

Les multiples du litre sont le décalitre ou 40litres; hecto-

- itre ou 400 litres.. . | : Rt

Le litre est spécialement affecté & la mesure des liquides et

des matiéres séches de consommation. Toutes les aulres capa-
_cités s’évaluent simplement en ‘metres, décimetres et cenlime-
ires cubes (*).

Mesures de poids. LE GRAMME ; c’est le poids d’un centime-
tre cube d’eau distillée a la température de zéro (**); c'est-a-
dire que si I'on a un petit vase de forme cubique ayant en de-
dans un centimetre dans tous les sens, et sion le remplit d’eau
distillée, le poids de cette eau est celui du gramme.

Legramme se diviseen10 décigrammes ; chaque décigramme

-en 10 centigrammes, elc. .

Les multiples du gramme sont le dézagramme ou 10 gram-
mes; ’hectogramme ou 100 grammes; le kilogramme ou 1000
.grammes; le myriagramme ou 10000 grammes. .

Remarque. 1° Pour avoir un poids parfaitement identique en
‘tous temps on a déterminé la qualité et la tem pérat}u'_e de 'eap.
En effet, 'eau est plus ou moins pesante selon qu’elle est plus
.ou -moins. chargée de matiéres étrangeres; or, I'eau distiliée

“étant la plus pure, on I'a prise pour établir le poids du gramme.

Le poids de I’ean varie également avec la température ; 'eau
chaude pése moins que Ieau froide’; il était donc nécessaire de
déterminer la température de I’eau servant a faire 'expérience ;
d’ou il suit que, dans quelque lieu et 2 quelque époque que ce
soit, en prenant un cenlimetre cube d’eau, et en ayant soin de

(*) Voir lanote du n° 123, age 94.

(**) On plus exactement aga température du maximum de den-
:Lté e I'eau , qui-est 3°,2 Réaumur , ou 4° centigrades au dessus de

ro.
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prendre de I'eau distilléa, et & la température fixée, on aura
toujours trés-exactement le poids du gramme.

2 Le litre étant 1 décimétre cube, et le décimetre cube con-
tenant 1000 centimétres cubes (123) ; le gramme €lant en outre,
le poids d’un centimétre cube d’eau, il en résulte qu’un litre
d’eau pése 1000 grammes ou 41 kilogramme. Le gramme pése
19 grains de I’ancien poids.

Mesures de superficie. L’ARE; pour les champs ou mesures
agraires. C’est un carré dont les cdtés ont chacun 10 metres,
ce qui fait en tout 400 métres carrés. Il remplace ’arpent et
toutes les autres mesures. de superficie pour les champs. Il se
divise en 10 déciares, et chaque déciare en 10 centiares.

Les multiples de.I’are sont le décare (pour décaare), I’hectare
(pour hectoare). k

L’are vaut environ 2 centiémes d’arpent de ’ancienne me-
sure, et I'kectare environ 2 arpents. ( Voir la table de réduction
des mesures, a la fin de ouvrage.)

L’are est spécialement affecté a la mesure des champs ; tou-
tes les aulres superficies s’évaluent en métres, décimetres et
centimetres carrés.

Mesures de solidité. LE STERE ; c’est le volume d’un metre
cube. Ses divisions sont analogues aux précédentes ; mais elles
sont peu usitées. On dirait: un décistére, un centistére. Pour
les multiples : un décastére, un hectostére.” . :

Le stere est spécialement affecté @ la mesure du bois de chauf-
fage; il vaut a peu pres une demi-voie de P'ancrenne mesure,
' Tous les autres volumes s’évaluent en metres , décimetres et
centimetres cubes. .

Monnaies. LE FRANC ; c’est 'unité monétaire qui a remplacé
Pancienne livre tournois et qui a, 3 peu de chose pres, la méme
valeur: 80 fr. valent 81 livres.

Le franc estle poids de 5 grammes d’argent avec 0,1 d’al-
liage. Il se divise en 10 décimes et chaque décime en 10 centimes.

Les pieces de monnaie sont : en or, la piece de 40 fr. et la
piece de 20 fr.; en argent, la piece de 5 fr., celles de 2 fr., de
1 fr., d’un demi-franc ou 30 centimes et d’un quart de franc
ou 25 centimes (¥).

—

(*) 11 y a encore dans la circulation des picces dites de 30 sous et
de 15 sous ; ces piéces font partie de I'ancien systéme monétaire, et
Yusage n’en est que toléré; mais on n’en fabrique plus.

La série des piéces de cuivre n’est pas encore adoptée; jusqu'a ce
qu’une Joi I’établisse, on se sert des anciennes piéces.

On a cependant des piéces de 1 et de 10 centimes.
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MESURES DU TEMPS ET DU CERCLE. Le systéme décimal n’a
roinl encore été appliqué a ces deux espéces de mesures dont
es subdivisions sont toujours telles que nous les avons indi-
quées, page 136.

193. — La nomenclature du systéme métrique se réduit aux
noms des six mesures principales et aux sept mots dont on les
fait précéder pour en indiquer la valeur; en tout 43 noms qui,
par leur combinaison, peuvent désigner toutes les mesures. Le
tableau ci-apres résume tout le systeme (*).

myria. kiloj hecto. | déca. déci. | centi. | milli
"’ 2 S 4 meétre ;i 6 7
' '8 9 10 {1  |gramme 12 13 14
13 16 litre 17 18
; ' he:?are dé%gre aro 2 22
3 stére
franc dé?i‘me cengl?me

496. — On a vu (n°430) que les unités pouvaient quelquefois
&tre considérées comme des fractions d’une unité plus grande ;
de méme qu’une fraction peut étre considérée comme une unité
par rapport. a une fraction plus petite. D'apres ce principe on
Ppeut considérer comme unités lous les multiples et toutes les di-
visions des diverses mesures; c’est ce qui a lien fréquemment
dans la pratique. Soit donc 24445 grammes ;- dans _ce nombre
si I’on prend pour unité le kilogramme on aura 24 kilogrammes

(*) L'usage de ce tableau est facile 2 comprendre ; 1a case ne 15,
par exemple, qui correspond au litre et A U'hecto, est celle de Ihec-
tolitre ; 1a case 18 est celle du centilitre , €tc. On exercera I'éléve &
désigner les noms remplacés par chaque numéro ; les cases sans
numéro sont celles des noms inusités.
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445 grammes ; dans ce cas les hectogrammes, les décagrammes
et les grammes deviennent des fractions du kilogramme,

. Les principaux multiples dont 1’usage a consacré 'adoption
comme unités, d’apreés la nature des choses a mesurer, sont :

. e myriamétre et le kilométreaffectés a Ja mesure des grandes

~distances ; ils remplacent la lieue. Le myriamétre comparé 3 Ja
lieue commune de 25 au degré oy de 2282 toises , vaut 3130 toi-
ses ou 2,2 lieues ; le kilometre vaut 513 toises ou un peu moins
d’un quart de lieue,

Le kilogramme pour peser les objets d’un certain poids; il
remplace la livre. Le kilogramme comparé a la livre pese 2 li-
vres 3 gros 33,15 grains. Dans V'usage ordinaire on le comple
pour 2 livres seulement ; ainsi un poids de 3 livres pourra s'é-
noncer : 1 kg. ! ou 1 kg. 500 grammes. .

Dans le langage usuel, en parlant du kilogramme on fait
souvent abstraction du mot gramme, et I'on dit simplement tant
de kilos. Cetle abréviation n'est consacrée que pour les grammes.

L’hectolitre destiné ala mesure des vins en gros. Il contient
15 setiers et 4 pintes ou environ une demi-barrique.

. L’hectolitre et le décalitre pour les grains; ils remplacent le
- boisseau. L’hectolitre vaut 0,6 setiers ou un peo plus d’nn demi-
Setier on 7,6 boisseaux. Le décalitre vaut 0,7 de boisseau. On
- se sert également du double décalitre qui vaut par copséquent
1,4 de boisseau ou un peu moins d’un boisseau er'demi:
L’hectare pour la mesare des champs; il remplace I'arpent
et vaut environ 2 arpents de 22 pieds a la perche.

§ II1. Application dcs fractions décimales au systéme
meétrigue.

197. — Les subdivisions des nouvelles mesures étant élablies
d’aprés une progression décuple sont par conséquent des frac-
tions décimales et s’écrivent comme ces dernieres. Ainsi, par
.exemple, 5 metres et 4 dixiemes s'écriront =, 4.
Le nombre 62,25 signifie : 6 metres 2 décimetres et 5 ceuti-
.meélres , ou 6 metres 23 centimétres,
08,64 signifie : Zéro gramme 6 décigrammes, 4 centigr. ou
simplement 64 cenligrammes.
2348sr-,0 signifie 2kilogrammes,5 hectogr., 4 décag.,8 gram.,
ue I'on énonce en une seule fois 2548 gram.
343t 34 signifie : 3 hectolit., 4 décal., 5 lit., 3 décilitres, et
4 centil., ou 5435 litres et 34 centilitres.

198. — En appliquant aux mesures métriques les principes
développés plus haut (186-187), on verra que‘.lpour,récﬁlirﬂ.ﬂl‘
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exemple , 6m,25 en centimétres il suffit de supprimer la virgule
ce qui fait 623 centimétres. De méme 225 fr. 75 centimes font
22575 centimes; 15ks-,250 font 15250 gram, ; Shlit. 545 font
9343 décilitres. -

Par |2 méme raison si I'on a 3844 centimes ,-pour en extraire
les francs, il faut diviser ce nombre par 100 en séparant par
une virgule 2 chiffres sur la droite, ce qui fait 58 fr. 44 cen-
times. De méme 2456 millimétres  font 2m 456 millimétres;
734 gram. font 0kg.,754 gr.; 5829 métres font 3km.,829 métres.

§ IV. Conversion des anciennes mesures en nouvelles,
et réciproquement.

199. — Malgré P'adoption légale et exclusive en France du
systéme métrique , on trouve fréquemment des évaluations en
anciennes mesures qu’il importe de pouvoir convertir en nou-
-velles et réciproquement. La maniére d’opérer cette réduction

s'applique également aux mesures des pays étrangers qui n’ont
point encore adopté le systéme métrique et avec lesquels le
~commerce a de fréquentes relations.

Cette réduction est du reste trés-simple quand on connait la
valeur réciproque des unités des mesures que I'on veut conver-
tir, car alors 'opération se réduit a la multiplication et a I’ad-
dition.

Soit 12 toises a réduire ‘en métres. Sachant que 1 toise =
12,949, 12 toises vaudront 12 3¢ 1= 949 ou 25m,388;

0 toises 4 pieds 9 pouces font combien de métres et de parties
de métre?

On réduit séparément les 6 toises , les 4 pieds et les 9 pouces,
et on additivnne les trois produits. ; =¥

<t

1 toise = 1,949; 6 toises — 6 > 1,949 ou 11.694
1 pied — 0,324 4 pieds = 4 X 0,524 ou 1,209
1 pouce = 0,027; 9 pouces = 9 X 0,027 ou 0,243

3 15,256
. Remarque. Nous donnons a la fin de Pouvrage une table de
réduction des mesures francaises et des mesures étrangeres les
lus usitées. Celte table, faite d’aprés ’Annuaire du Bureau des
ongitudes, est par conséquent d’une exactitude officielle. Avec
une table semblable complete on est dispensé de faire les mul-
tiplications dont nous venons de parler, attendu que Pon y
trouve la réduction de chaque mesure pour tous les nombres a
l'aide d’une simple addition et par le procédé. suivant :
Combien 1 licue de 2282 wises vaut-elle de métres?
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On trouve dans la table :

m.
Pour 2000 toises. 3898,075
— 200 — 389,807
— 80 — 155,922
S g Gk 3,898 _

4447,700 ou 4 kilom., 447 métres.

§ V. Résumé théorique du systéme des poids
ct mesures.

200. — Il y a huit especes de mesures : 1° les mesures de
longueur; 2° celles de poids; 3° celles de capacité ; 4° les me-
- sures agraires et de superficie; 5° celles de solidité; 6° les
monnaies; 7° les mesures du temps ; 8 celles du cercle (190).
Les inconvénients que présentaient les anciennes mesures
dont on faisait usage en France avant I’adoption du systéme
méltrique étaient :

1° La multiplicité pour ainsi dire indéfinie des mesures; ces
mesures variant d’une localité a Pautre; :

20 Le défaut de fixité dans la valeur;la méme mesure n’ayant
pas partout la méme valeur:

9° Le défaut d'uniformité dans les subdivisions; chaque me-
sure ayant une division différente; : Jriae am

4o Le.défaut d’uniformité dans les dénominations ; leés noms
des mesures n’ayant aucun rapport ni avec le nom de la me-
sure principale ni avec la valeur de la mesure (191-192).

On a obvié : 104 la multiplicité des mesures en adoptant des
mesures uniformes pour toute la France; o

9 Au défant de fixité dans la valeur, en choisissant 'unité
fondamentale dans quelque chose d’invariable dans la nature,
de telle sorte qu’on put la retrouver exacte dans tous les temps
et dans tous les lieux;

3¢ Au défaut d’uniformité dans les divisions, en adoptant
pour toutes une division uniforme de 10 en 10;

4° Au défaut d’uniformité dans les dénominations, en leur
donnant des noms qui fissent connaitre a la fois la nature et la
valeur de la mesure.

L’unité des mesures de longueur dans le nouveau systeme
est le métre. Sa longueur est la dix-millionniéme partie du
quart du méridien terrestre; c’est-a-dire de la distance du pole
a ’équateur. Le metre etant invariable, toutes les autres me-

* *sures le sont ézalement, parce qu’elles ont toutes été formées
sur le métre qui est ainsi 'unité fondamentaie de tout le Dou-
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veau systeme auquel on a, par cetle raison, donné le nom de
systéme métrique. :

L’unité des mesures de capacité est le litre.Le litre est la ca-
pacité d’un décimetre cube.

L’unité des mesures de poids est le gramme. Le gramme est
le poids d’un centimétre cube d’eau distillée a la température
de 0, ou plus exactement du maximum de densité de P'eau
qui est 4 degrés au dessus de 0. :

L’unité,des ‘mesures agraires est ’are qui contient 100 me-
tres carrés. Les autres superficies se mesurent au métre ou par-
ties du metre carré. - : A

L’unité des mesures.de solidité pour le bois est le stére qui a
1 métre cube. Les autres volumes se mesurent au metre ou
parties du metre cube. 3

L’unité des monnaies est le franc qui pése 5 grammes.

Les divisions de ces mesures sont exprimées par les mots
déci pour dixiéme, centi pour centiéme, milli pour millieme ;
les multiples sont exprimés par les mots déca pour dizaine
heclo pour centaine, kilo pour mille et myria pour dizaine de
mille, auxquels on ajoute le nom de la mesure principale; d’'ou
'on a : décilitre pour 1 dixieme, de litre, kilogramme pour
1000 grammes, myriamétre pour dix mille métres.

Les mesures du temps et du cercle n’ont point été soumises
au systeme meétrique et ont conservé les anciennes divisions
et dénominations (195-194-195).

Les divisions el les multiples des mesures métriques étant
fondés sur le systeme décimal , s’écrivent comme les fractions
décimales ; ainsi, 24= 45 signifie 24 metres 4 déeimetres,
5 centimétres ou 24 m. 43 centimétres. D'olt il résulte que
toutes les opérations arithmétiques des fractions décimales s’ap-
pliquent au calcul des mesures métriques (196-197-198).

CHAPITRE XIIL

OPERATIONS DE L’ARITHMETIQUE SUR LES FRACTIONS
DECIMALES ET LES MESURES METRIQUES.

§ I. Addition des fractions décimales.

901. —Soit A additionner les nombres suivants :
7

\
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34,95
124,21
721,89

880,35

On a vu (144) que pour additionner les fractions:il
faut additionner les numérateurs ; or, dans I'gpération
ci-dessus, les nombres 25, 21 et 89 étant les numéra-
teurs des fractions %7, -\ et 5%, ce sont donc ces
mombres qu'il faut additionner. De plus, comme les
chiffres décimaux suivent la progression décuple, il
en résulte qu'on les additionne comme les nombres en-
tiers, en considérant la derniére colonne i droite
comme des unités. Dans la question ci-dessus on con-
sidérera les centiémes comme des unités, les dixiémes
comme des dizaines, les unités comme des centaines;
ct en effet, les dixiémes sont véritablement des dizai-
nes et les unités des centaines par rapport aux cen-
liemes. Ainsi, dans cet exemple, I'addition de.la co-
lonne des centiémes donne 15 centiémes; on écrit's
sous la colonne des centiémes et I'on retient 1 dixiéme
pour la colonne des dixiémes ; I'addition de la colonne
des dixiemes donne 12, plus 1 dixiéme de retenu cela
fait 13 dixiemes ; dans 13 dixiémes il y a 3 dixiemes
que l'on écrit sous la colonne des dixiémes, et 1 en-
tier que l'on retient pour la colonne des entiers, et
ainsi de suite.

De ces observations on conclut le principe suivant :
L’addition des fractions décimales se fait comme
celle des nombres entiers en faisant, par la pensée,
abstraction de la virgule, et en considérant la der-
niere colonne a drotte comme des unites.

Quant 2 la place de la virgule dans le total, elle se
met toujours entre la somme de la colonne des unités
et celle de la colonne des dixiémes.

202. — Soit 2 additionner :
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3,4 3,400
5,25 5,250
2,053 * 9,053

10,703 10,703

On.a vu (146) qu'on ne peut-additionner que-les
fractions ayant le méme dénominateur ; or dans cette
_question il faul additionner des 10°, des 100% et des
1000%. On a vu également que pour réduire les frae-
lions décimales au méme dénominateur, il suffit d'éga-
liser le nombre des décimales au moyen de Z€ros;
_mais, pour. 'addition cette réduction n’a pas besoin
-d’étre. faite en réalité, attendu qu’elle n’apporte. au-
cun changement dans le résultat, chaque chiffre étant
toujours compté pour sa valeur, c'est-a-dire les dixie-
mes pour des dixiemes, les centiémes pour des cen-
tiemes, etc. ; il suffit donc de faire cette réduction-par
la pensée, et d’additionner les nombres tels qu'ils
sont.

Cette addition n’éprouve aucune modification quand
les fractions décimales sont appliquées aux mesures
métriques, comme dans les exemples suivants:

m. ~kem, gr. ) T
15,2 5,265 25,2 26,250
6,68 6,568 68,55 12,064
156,229 28,044 6,39 69,736
68,77 198 e 50,8 0,540
216,879 52,657 150,94 108,590

§ IL. Soustraction des fractions décimales.

203. — Soit a soustraire -

: lit, .b:l. .

| 845,68 67,25
— 64,97 e 5,68
781,11 18,57

Les mémes raisonnements que I'on a faits pour 1'ad-
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dition s’appliquent i la soustraction; d’ou il résulte

e la soustraction des fractions décimales se fait
comme celle des nombres entiers; on fait, par la pensée,
abstraction de la virgule, et I'on considére les entiers
et les fractions comme ne faisant qu'un seul nombre.
Dans la premiére ‘question ci-dessus on soustraira
donc d’abord 7 centiémes de 8 centiémes, puis 2
dixiémes de 6 dixiémes; ensuite 4 unités de 5 uni-
tés, etc.

Dans le second exemple les emprunts se font comme
dans lesnombres entiers ; ainsi pour pouvoir soustraire
les centiémes on empruntera un 10¢ qui vaut dix cen-
tiémes ; pour soustraire les dixiémes on empruntera
un entier qui vaut dix dixiémes, et ainsi de suite.

La soustraction peut également se faire par le mode
de compensation (40). .

La virgule, dans le reste, se place toujours comme
dans l'addition, entre le chiffre des unités et celui des
dixiémes.

204. — Soit A soustraire :

fr. c. fr. e.

1) 34073600 2) 36,00 2 36,00
— 1,648 1,648 — 12,45 12,45
1,752 ‘ 23,55

Si, pour additionner les fractions décimales, il n’est
pas nécessaire d’opérer en réalité la réduction an
méme dénominateur, il n’en est pas de méme dans la
soustraction. Si, dans le nombre dont il faut soustraire,
il n'y a pas le méme nombre de chiffres décimaux que
dans le nombre a soustraire, comme dans le premier
exemple ci-dessus, ou §'il n’y en a pas du tout, comme
dans le second, on remplace les chiffres décimaux
manquant par des zéros, et l'opération se fait comme
celle des nombres entiers,
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§ IIX. Multiplication des fractions décimales.

205.—S57 un métre d'étoffe coirte 15 fr. 35 c. , com-
bien coiiteront 6 métres ?

15,35
6

92,10

. Dans cette question il faut multiplier 15 fr. 35 c.

par 6; a cet effet on supprime la virgule par la pen-
sée, ce qui réduit les 15 fr. 35 c. en 1535 centimes
(198). Le produit sera 9210 centimes. Pour séparer Jes
francs et les centimes dans le produit on divise ce-
lui-ci par 100 en séparant 2 chiffres décimaux sur la
droite, c'est-a-dire autant quil y en avait dans le
multiplicande.

On fait 0=,85 d’ ouvrage dans une heure ; combien
en fera-t-on en 8§ heures ?

' 0,85
8

6,80

Cet exemple est analogue au précédent, avec celte
différence qu'il n’y a pas d’entiers au multiplicande.
Le produit est 680 centimétres dont on extrait les en-
tiers en le divisant par cent.

206.—S% un metre d’ctoffe coite 6 fr. 25c., com~
bien couteront 8,5 mét. ?

53,12 5

Dans cet exemple les deux facteurs'ont des décima-
les. Pour faire I'opération on réduit les entiers ep frac-



150

tions par la suppression de la virgule, et l'on a 625
centimes ou centiémes & multiplier par 85 décimétres
ou dixiémes, ce qui donne aun produit 53125. Ce pro-
duit est un nombre fractionnaire dont on extrait les:
entiers en séparant sur la droite autant de chiffres
décimauzr qu'il y en a dans les deux facteurs ensem-
ble. On aura donc 53 fr.,125.

907. — Comme on ne compte pas par millicmes de
francs on pourra, dans ce cas, négliger le 3° chiffre,
et dire que le résultat est 53 fr. 12 c¢. L'abandon des
milliémes produit une petite erreur en moins. Si ce 3¢
chiffre était plus fort que 5 ; si I'on avait, par exemple,
53 fr. 128, on augmenterait de 1 le chiffre des cen-
tiemes, ct I'on aurait 53 fr. 13 c.; ici l'erreur serait
en, plus.

Ce principe s’applique toutes les fois que I'on a.un
nombre de chiffres décimaux plus grand que celui dont
‘on a rigoureusement besoin. Comme dans les deux cas.
ily a une erreur, d’un c6té en moins et de I'autre en
plus, on adoptera celle des deux qui sera Ia" moins
importante, ou la moins préjudiciable d’aprés la nature
de la question.

208. — Pourse rendre compte de la raison pour la-
quelle on sépare du produit autant de chiffres déci-
maux qu'il y en a dans les deux facteurs ensemble, il
faut se reporter au principe de la multiplication des
fractions ordinaires. On a vu 1° (n°162) que pour
nmultiplier une fraction par uné fraction on niultiplie
numérateur par numérateur et dénominateur par dé--
nominateur; 2° (n° 164) que lorsqu’on multiplie des
nombres fractionnaires on réduit préalablement les
entiers eu fractions, et gu'en multiplie ensuite comme
il vient d'étre dit; aprés quoi on extrait, s'il y a lieu,
les entiers du produit en divisant le numérateur par
le dénominateur. C'est précisément ce que nous avons
fait dans I'exemple ci-dessus.

k §
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BT 6258

f),25 ou 6 200 — Tss"

8,5 Ou 8 "—0' p— "‘0'-
£es5 X 88 L UESaeSO 55 125
100 10 — "1600 — 9Y. T000°

On sait que dans ‘les fractions décimales le numéra-
teur seul est exprimé ; le dénominateur est indiqué par
Ie nombre de chiffres décimaux. Par la suppression de
la virgule on a réduit les entiers en fractions, ce qui
a donné 625 centiémes et 85 dixiémes. En multipliant
625 par 85 on a multiplié les deux numérateurs l'un
parlautre, ce qui a donné 53125 ; quant:au dénomina-
teur, il résulte de la. multiplication. du dénominateur,
100 de la premiére fraction- par le dénominateur 10
de’la seconde; c'est-a-dire que ce dénominateur est
1000; le produit 53125 exprime donc des milliemes
dont on extrait les entiers en le divisant par 1000, ce

gue' 'on fait en séparant 3 chiffres décimaux sur la
roite.

’L’ex.périence et le raisonnement démontrent que ce
dénominateur est toujours indiqué par un nombre dé

chiffres égal & ceux du multiplicande et du multipli-
cateur ().

209, 0,15
X 0,4
0,060 -

- Cette  derniére opération pourrait embarrasser,
attendu que le produit ne donne que deux chiffres
et que la régle prescrit d’en séparer trois; mais si
l'on-observe que 15 centiémes multipliés par 4 dixié-
mes donnent 60 milliémes, on verra qu'il doity avoip

[(*) Pour bien convainere 1’éléve des principes que nous venons de
développer, il sera trés-utile de lui faire résoudre un certain nombre
de questions par le procédé des fractions décimales et en méme
:lgmps %zrncglot;isdgzgagn?:s ordinaires ; par ce g:ﬁiu l'identité des

eux o 1 €vidente, et il comprendra-mieux enc
simplicité du procédé décimal. ’ . "N

L
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trois colonnes décimales, et par conséquent qu’il faut
remplacer celle des dixiémes par un zéro. *

Nous voyons encore ici I'application d’un autre prin-
cipe de la multiplication des fractions. On a vu (159)
que lorsqu’'on multiplie par une fraction on obtient un
produil plus faible que le multiplicande; or, en effet,
15 centiemes multipliés par 4 dixiémes donnent pour
produit 60 milliémes qui sont moins que 15 cen-
tiemes.

De toutes ces observations on conclut que :

Pour multiplier deux nombres decimaux, on fait
lopération comme celle des entiers, sans avoir egard
a la virgule. On retranche ensuite du produit autant
de chiffres decimauz qu'il y en a dans les deux fac-
leurs.

910. — Une toise vaut 1™,949 ; combien de metres
vaudront 10,100, 1000 Zoises?

D’apres le principe exposé n° 186 on multiplie un
nombre décimal par 10 en reculant la virgule d'un
rang sur la droite; par 100 en la reculant de deux
rangs; par 1000 en la reculant de trois rangs, etc.
Donc si une toise vaut 1™,949, 10 toises vaudront
19™,49 ; 100 toises 194™,9, et 1000 toises 1949 métres.

§ IV. Division des fractions décimales.

211.—S8% un metre d’'ctoffe coite 5 fr. 34 c., com-
bien en aura-t-on pour 42 fr. 72 c.

11 faut voir combien 5 Tr. 34 c. sont contenus de fois
dans 42 fr. 72 c. A cet effet on réduit les entiers en
fractions par la suppression de la virgule, ce qui
donne

4272°¢ | 534° — 8 métres.

11 est évident que la suppression de la virgule ne
doit rien changer au quotient, car 534 centimes sont

contenus dans 4272 centimes autant de fois que 534
L
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unités dans 4272 unités. On peut donc opérer comme
si c'étaient des unités simples.

212. — Soit & diviser 34,6 par 8,65.

En supprimant la virgule on aura 346 dixiémes a divi-
ser par 865 centiemes ; c'est-a-dire qu'il faut voir com-
bien 865 centiémes sont contenus de fois dans 346
dixiemes; ce qui ne se peut pas, a moins d’avoir des
fractions de méme espece ; il faut donc les réduire aun
méme dénominateur en égalisant le nombre des déci-
males au moyen d’'un zéro; bn aura alors 3460 cen-
tiémes a diviser par 865 ce_miémes.

3460 ] 865 = &

213.—Soit a diviser 218,4 par 27,30. Dans 'exemple
précédent on a égalisé le nombre des décimales en
ajoutant un zéro; dans celuici on peut I'égaliser, soit
en en ajoutant un au dividende , soit en en relranchant
un du diviseur; ce qui, comme on le sait (184), dans
aucun cas ne ch'm"e 1‘1 valeur de la fraction décimale.
On aura donc & voir combien 2730 centiémes sont
contenus de fois dans 21840 centiémes, ou, ce qui re-
vient au méme, combien 273 dixiémes sont contenus
dans 2184 dixiémes. On congoit que ce dernier mode
est préférable puisqu’il simplifie I'opération.

914. — Ce que 'on vient de faire pour la division
des fractions décimales est entiérement analogue a ce
qui a été prescrit pour la division des fr actions ordi-
naires (173-174-175). Si la question ci-dessus était ex-
primée en fractions ordinaires on opérerait ainsi :

La seconde fraction réduite au méme dénominateur
que la premiére donnera 3. Faisant abstraction du
dénominateur on a 2184 | 275 =—"8.

En operant par fractions décimales on a, parla sup-
pressnon de la virgule, réduit les entiers en fractions ;
en égalisant le nombre des décimales on a réduit les

sS4 SO0 . 2330
27 100 — 10



154

deux’ fractions au méme dénominateur; enfin en divi--
sant 2184 par 273 on a divisé le numérateur de la frac—
tion dividende par le numérateurde la fraction diviseur,
sans. égard au dénominateur, et l'on a également.pour
quotient 8 qui indigue que le nombre 127,30 est con-.
tenu 8 fois dans 218,4 ().

215. — On peurrait se trouver embarrassé sur la va~
leur des chifires du quotient. Peut-étre'sera~t-on tenté
d’en faire des décimales; mais en réfléchissant un peun
on verra que le quotient ‘indiquant le nombre de fois
que le dividende contient le diviseur, doit étre- des:
entiers, & moins que ce dernier n'y soit pas contenu
une seule fois. D'ailleurs c’est la nature de la question
qut doit le déterminer. Il arrive aussi souvent que le
diviseur n’est pas contenu un nombre exact de fois dans;
le dividende ; mais c’est un cas que nous examinerons:
tout-a-I'heure.

- 206.— 8% Lonfait 0,202 d’'un ouvrage en 1 heure;
en combien d'heures fera-t-on 0®,3 du méme ou—
vrage .? i . : ; - :
" Tl est clairqu'il faudra autant d’heures que 2 centi-
métres seront contenus de fois dans 3 décimeétres, Ega-
lisant ie nombre des décimales on aura : '

0,30 | 0,02 = 15 heures.

Le nombre 15 du quotient exprime 15 entiers , parce
“quil indique que 2 centiémes sont contenusdans 30 cen-
tiémes 15 fois. On voit également dans ce résultat 'ap-
plicatiorr du principe développé dans les fractions or-
dinaires (170-173) et d’aprés lequel-on sait que , dans
la division d’une fraction par une fraction, le quotient
est plus fort que le dividende , parce que ce quotient
indique combien de fois la fraction diviseur est contenue

o b ——

(*) Nous faisons ici l]a mémerecommandation que nous avons faite
dans Ja note du n° 208 , page 151, an sujet de la multiplication des:
fractions décimales.
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dans:la fraction dividende. Quant i la nature des unités
du quotient, elle est déterminée par la nature de la
question.

217. — Silon fait 0™,25 d'un ouvrage en 1 heure,
en combien de temps fera-t-on 6 metres du méme
ouvrage?

Il faut diviser 6 meétres par 25 centimetres. Procé-
dant comme nous l'avons dit, on réduit les métres en
centimetres en ajoutant deux zéros; la question se ré-
duit donc 2 yoir combien 25 centimetres sont contenus
de fois dans 600 centimétres : )

600 | 0,25 = 24.

Le quotient 24 indique qu'il y est contenu 24 fois,
c'est-a-dire que 'ouvrage sera fait en 24 heures.

De toutes les observations précédentes on-conclut
que : pour diviser les nombres décimaux, il faut.
faire abstraction de la virgule, égaliser le nombre:
des décimales au moyen de zéros, et diviser les deuw:
nombres comme, si ¢’étaient des nombres entiers.

218. — 100 arpents valent 51hect-072; combien
d’hectares valent 10 arpents? id. 1 arpent? -

D’aprés le principe exposé n° 186 on divise un nom-
bre décimal par 10 en reculant la virgule d'un rang
sur la gauche; par“00 en la reculant de deux rangs;
Par 1000 en la reculant de trois rangs, etc. Donc si
100 arpents valent 51bect. 072, 10 arpents vaudront
sheet-,1072 ; 1 arpent vaudra Obect- 51072. .

§ V. Conversion du reste d’une division en décimales.

219. — .On a dépense' 18 francs en 8 jours ; combien
cela Ialt-il par J’Our?

Apreés avoir divisé 18 par § on trouve pour reste 2
qui lui-méme divisé par § donne 2 ou £ ; ainsi I'on dé-
pensera par jour 2 fr. {.
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Dans une foule de circonstances, et surtout quand
il s'agit des mesures métriques, il est plus commode
de transformer le reste en une fraction décimale an
-lieu d’avoir une fraction ordinaire; a cet effet voici la
maniére d’opérer : '

18°]:8 '="2,25
20
40

8 est contenu dans 18 2 fois; on pose 2 unités an

quotient ; il reste 2 fr. que 'on convertit en-dixiémes
en ajoutant un 0, ce qui donne 20 dixiémes; § est con-
tenu dans 20 dixiemes 2 dixiémes de fois ; on pose au
quotient 2 dixiemes que l'on sépare des entiers par
une virgule. Il reste 4 dixiémes que I'on convertit en
centiémes en ajoutant un 0, ce qui donne 40 centiémes;
8 est contenu dans 40 centiémes 5 centiémes de fois;
on pose 5 centiemes au quotient et il ne reste plus rien.
Donc 8 est contenu dans 18 2 fois et 25 centiémes de
fois ; c’est-a-dire que I'on dépensera par jour 2 francs
25 centlimes. .
- Si, apres avoir obtenu les centiémes du quotient ,
on a encore unreste, on le convertit en milliémes en
ajoutant un zéro, puis le nouveau reste, s'ily a lieu,
en dix milliémes et ainsi de suite jusqu'a ce que la di-
vision ne donne plus de reste.

220. — Un homme a bu en 7 jours 31 litres de vin ;
combien cela fait-il par jour?

317 = 4498571
30
20
60
10
50
10
3
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En opérant pour cette question comme nous venons
de l'indiquer, on concoit que la division ne finira ja-
mais , puisque nous avons obtenu pour dernier reste 3
qui recommence la méme série de dividendes partiels
que l'on a déja eus.

En se bornant aux 4lit- 428 eten négligeantle reste4,
il y a une erreur en moinsde 5 de milliémes , erreur si
peu considérable en elle-méme qu’on peut la négliger
sans nuire sensiblement au résultat. On sent qu’on peut
pousser I'exactitude a tel degré qu'on voudra en aug-
mentant a volonté le nombre des décimales.

Dans ’exemple précédent , nous avons €té jusqu'aux
millionniémes, et le reste 3 que nous avons négligé fait
une erreur de $ de millionniémes.

Pour les francs on s’arréte ordinairement aux centi-
mes ; pour le litre, le métre, le gramme , aux centié-
mes ou quelquefois aux milliemes ou dix-milliemes.
Pour les calculs qui exigent une grande précision , tels
que les calculs astronomiques, on porte I'exactitude
beaucoup plus loin. Cependant si I'on avait & faire une
addition ou-une muliplication de quotients décimaux
obtenus par ce moyen, on pourrait se servir d'un plus
grand nombre de décimales que celui qui est requis
par 'usage, méme dans les calculs ordinaires, parce
que par l'addition ou la multiplication des moindres’
parties on peut obtenir des partips plus considérables
qu'il est important de ne pas neégliger, comme dans
cette question :

1 pied vaut 07,3248 ; combicn 9 pieds feront-ils de
metres?

En multipliant 0™,3248 par 9 on a 27,9232, ou si
I'on veut 2™,923. Si dans le multiplicande on se fut
arrété aux milliétes on aurait eu 0,324 X 9=27,916,
c'est-d-dire 7 millimétres de moins ; si l'on se fut ar-
rété aux centiémes on aurait eu 07,32 X 9 = 27,88
c'est-a-dire 435 millimetres de moins.

221. — Soit a diviser 20 fi. par 6, et19 fr. par 6.
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20| 16 9216
590 .:3r,333 ou 3r’33 . 10 3‘,166 ou 3',17

90 40

i

Lorsqu’on veut se.contenter d’'un certain nombre de
décimales et.abandonner les suivantes, cet abandon
produit une erreur:en moins; cette erreur est plus ou
moins forte suivant que le'chifire quisuit celui auquel
on s’arréte est plus ou moins fort. Dans les exemples
ci-dessus, si I'on s'arréte aux centiémes, il y:aura une
erreur de 3 milliémes dans le premier, et de 6 millie-
mes dans le second; pour diminuer I'importance de
eette erreur il est d'usage, lorsque le chiffre qui suit
le dernier chiffre auquel on s’arréte est supérieur & 5,
d’augmenter ce dernier chiffre de 1; ainsi dans le se-
cond exemple ci-dessus, voulant s’arréter aux centi-
-mes, au lieu de 3 fr. 16 on.mettra 3 fr. 17, parce que
le chiffre:suivant est 6; dans le premier exemple, an
contraire, on laissera 3 fr. 33, parce que le chiffre
suivant n’est que 3. Il est & remarquer que par celte
angmentation, 'erreur au lieu d’étre en moinsse trouve
en plus. On se régle a cet égard d'aprés le plus ou le
moins d'importance de cette erreur eu égard a la na-
ture de la question.

§ VI. Conversion des fractions ordinaires en fractions
dé(!imnles.

999. — Les calculs sur les fractions décimales étant
beaucoup plus simples que sur les fractions ordinai-
ires, il est souvent trés-utile de convertir celles-ci en
‘fractions décimales équivalentes. Certaines fractions
peuvent étre_transformées facilement, et pour ainsi
~dire 2 vue d'eil ; ainsi on voit sans peine que 3 équi-
vaut 2 0,5; +20,2; 420,255 3 a 0,75. Mais le plus
souvent cette conversion ne pouvant pas se faire gussl
facilement; on a recours au procédé suivant ;
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Dans toute fraction on peut considérer le numéra-
teur comme un nombre entier. dont:le dénominateur
est le diviseur. En effet, 3 par exemple, ne sont autre
choseque 3 entiersdivisés par5, cequidonne . On peut
encore considérer le numérateur 3 comme le reste
d’une division dont 5 est le diviseur; on procéde alors
a sa réduction en décimales comme on I'a indiqué dans
I'article précédent. On observera de metire au quo-
tient un zéro pour remplacer les entiers. Ainsi, les
fractions £ et £ transformées en décimales donneront:

$=230]5=0,6 5 — 508 = 0,625
: 20 |
40

11 arrive souvent que, de méme que dans le reste
d’une division, la fraction ne peut se transformer exac-
tement; on dit alors qu'elle est 22reductible. Dans ce
cas plus on met de décimales plus on approche de
Iexactitude; on se regle a cet égard d'apres I'impor-
tance de la question; le plus ordinairement on se borne
Ah. Exemple :

1=10]3 =70 ]| 15
10 0,333 100 0,46666 ou 0,4667

10 100
10 100

100

10

§'\n Conversion des nombres complexes en
déeimales.

223.—S80it 6 heures 25 minutes by secondes @ con-
vertir en deécimales de Uheure.

25 minutes et 44 secondes font 1544 secondes. Une
heurc contenant 3600 secondes, les 25 minutes 44 secon-
desne sont autre chose que '2** d'heure. Cette fraction
transformée en décimales par le procédé indiqué ei-
dessus, on trouvera que 6'h. 25m. 44 5.=6 h.,4289,
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§ VIII. Résumé théorique des fractions décimales.

-224.—Les fractions décimales sont celles qui résultent de la
division de I'unité de 10 en 10, c’est-a-dire qui ont pour dé-
nominateur 10, 400, 1000, 10000, etc. (178).

Les chiffres placés & la droite des unités expriment des frac-
tions ou parties d’unité. Ils ont une valeur décroissante de dix
en dix, comme les entiers, en allant de gauche a droite, d’olt
il suit que le chiffre placé dans le premier rang ala droite des
unités exprime des diziémes, dans le second rangdes centi¢mes,
dans le troisieme rang des milliémes, etc. (179).

Le nombre 25,34 peut s’énoncer de deux maniéres; on peut
c(i;re1 )25 entiers 3 dixiemes et 4 centiemes, ou 54 centiemes

81).

Les chiffres placés a la droite des unités sorit appelés chiffres
décimauz, parce qu’ils expriment des fractions décimales. On
les sépare des unilés par une virgule.

Les fractions décimales peuvent s’écrire de deux maniéres :
sous forme de fraction ordindire comme 5, et sous forme
décimale comme 0,1 (183).

‘Dans les fractions décimales le numérateur seul est écrit et
représenté par les chiffres a droite des unités; le dénominateur
est indiqué far le nombre de colonnes occupées par les chiffres
décimaux (183) :

Dans toute fraction décimale on peut ajouter a la droite un
nombre quelconque ¢ zéros ou en retrancher sans en changer
la valeur, attendu que cheque chuffre décimal conserve le rang
qu’il occupait (184). |

Si I'on ajoute un, deux, trois, etc., zéros a la gauche des
chiffres décimaux la fraction devient 10, 100, 1000, etc., fois
plus petite, parce que chaque chiffre décimal a reculé d’un,
deux, trois, etc., rangs sur la droite (183). -

Dans toute fraction décimale si ’on avance la virgule d’un,
deux, trois, elc., rangs sur la gauche, le nombre devient 10,
100, 1000, etc., fois plus petit. Si on avance la virgule d’un,
deux, trois, etc., rangs sur la droite, le nombre devient 40,
100, 1000, etc., fois plus fort (186).

Dans un nombre fractionnaire décimal , pour réduire les en-
tiers en fractions, il suffit de supprimer la virgule en conser-
vant & chaque chiffre sa valeur; ainsi 25,54 font 2554 centié-
mes (187). :

Pour extraire les enliers d’un nombre fractionnaire décimal
il faut séparer sur la droite autant de chiffres décimaux que
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P'indique le dénominateur. Ainsi 6789 milliémes font 6 entiers
789 milliemes. (188). :

Pour réduire des fractions décimales au méme dénomina-
teur il faut égaliser le nombre des chiffres décimaux en ajou-
tant sur la droite autant de zéros que cela est nécessaire (189).

L’addition des fractions décimales se fait comme celle des
nombres entiers en faisant, par la pensée, abstraction de la vir-
gule, et en multipliant la derniére colonne a droite tomme des
unités (200).

On peut, pour I'addition des fractions décimales, se dispenser
d’égaliser en réalité le nombre des chiffres décimaux? la ré=
duction au méme dénominateur existe par le fait méme de l’ad-
dition (201).

La soustraction des fractions décimales se fait comme celle
des nombres entiers, en faisant, par la pensée, abstraction de la
virgule et en considérant le dernier chiffre & droite comme des
unités. Elle peut se faire par le sysieme des emprunts ou par
celui de la compensation (202).

Si, dans la soustraction des fractions décimales, le nombre des
chiffres décimaux n’est pas le méme dans les deux nombres, on
I’égalise en ajoutant a la droite autant de zéros que cela est né-
cessaire (203).

Pour multplier deux nombres décimaux, on fait ’opération
comme cc;lle des entiers, sans avoir égard a la virgule. On sé-
pare ensuile sur ladroite du produit autant de chifires décimaux
qu’il y en a dans les deux facteurs (204 a 208).

.. Pour multiplier. un nombre décimal par 10, 100, 1000, etc.,
1l suffit de reculer la virgule d’un, deux , trois, etc. , rangs sur
la droite (209).

Pour diviser les nombres décimaux on opére comme sur les .
éntiers en faisant abstraction de la virgule, mais en ayant soin
d’égaliser préalablement le nombre des décimales, ce quire-
vient 2 les réduire au méme dénominateur.

Le quotient indiquant le nombre de fois que le diviseur est
contenu dans le dividende, il peut arriver, comme cela a lieu
dans les fractions ordinaires, qu'en divisant uné fraction déci-
male par une fraction décimale on recoive des entiers pour
quotient (210 a 216),

Pour diviser un nombre décimal par 10, 100, 1000, etc., i
suffit de reculer la virgule d’un, deusx, trois, etc., rangs sur la
gauche.(217).

3 Pour’traqsformer en décimales le reste d’une division, on
ajoute un zéro et l'on voit combien le diviseur est contenu de
fois dans ce nouveau dividende partiel ; mais le chiffre que l'on

7.
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obtient appartient aux dixiémes et doit' par conséquent étre’
séparé par une virgule des entiers du quotient..Au nouvean’
reste; s'il y en a un, on ajoute encore un: zéro.et I'on divise
comme précédemment ; mais le chifire que 1’on obtientappar-
tient'aux centiemes. 1l est des opérations qui peuvent étre pro-
longees ainsi indéfiniment. On pousse alors 1'exactitude ayssi
loin que I'exige la nalure de la question et I'on néglige le der~
nier reste (218-219-220).

Pour transformer une fraction ordinaire en fraction déci=
male, il faut considérer le numérateur de la fraction comme le
reste dine division et opérer absolument comme il a été indiqué
pour le reste d’une division. 1l faut avoir soin de remplacer les
unités par un zéro (221-222).

CHAPITRE XIV.

DES PROPORTIONS (7).

§ L. Des Rapports. .

- 225, — Lorsque I'on compare deux nombres on peut le faire
de deux manieres , soit en considérant la différence qui existe
entre eux, soit en cherchant .combien 1'un est contenu de fois
dans I’autre. Ainsi, lorsqu’on dit qu’entre 10 et 5 la différence
est 5, on les compare sous le rapport de la différence; et-lors«
qu'on dit que 3 est contenu deux fois dans 10, on les compare
sous le rapport du quotient. Deux nombres aiusi comparés for-
ment un rapport. Si 'on considére la différence, le rapport est
dit arithmétique ; si au contraire on considere le quotient, il ess
dit géométrique. :

Kemargue. Ces deux noms sont impropres; car ces rapports
ne sont m plus arithmétiques ni plus géométriques 'un que
Pautre ; mais I'usage les ayant consacrés, il fant les adopter;
cependant on les appelle aussi et plus exactement, le premier :
rapport par différence, el le second : rapport par quotient.’

(*) Avant de commencer les proportions , il est bon de faire faire
aux éléves les exercices sur cette partie qui se trouvent dans le cours
de calcul de téte. Cette préparation facilitera beaucoup l'intelligence
des principes que nous allons développer.
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Chacun' des  nombres qui composent un rapport s'appelle
{erme ou membre ; le premier s’appelle antécédent et le second
conséquent. Le résultat de la comparaison de deux nombres
s’appelle raison ; dans le rapport 7 et 9, 7 est I’antécédent, 9 le
conséquent et 2 la raison. .

~226. — Entre 4 et 6 la raison est 2, c’est donc un rapport
arithmétique; mais on voit qu’un rapport arithmétique n’est
autre chose qu’une soustraction, et que la raison en est la dif-
férence. D'aprés.cela, si I’on ajoute i chaque terme la méme
quantité, le rapport ne doit pas changer; les termes ont changé,
mais le rapport qui existe-entre les deux nombres est le méme.
Par exemple, sia 4 et a 6 on ajoute 3, on aura 9 et 41 dont la
raison est également 2. Cela est évident, puisque nous avons vu
que, dans la soustraction ; la différence est toujours la méme
lorsqu'on-ajoute & deux nombres on lorsqu’on en retranche,la
meéme: quantité. Ainsi: ’on: peut dire que lorsqu’on ajoute la
meéme quantité a8 I'antécédent et au conséquent d’un rapport ,
ce rapport reste le méme.

227. — A quelle opération correspond le rapport géométri-
que? Il est évident que, puisque I'on considére le quotient, ce
rapport est une véritable division et doit en avoir les proprié-
tés. Ainsi noys avons vu qu’on pouvait multiplier ou diviser
le dividende et le diviseur par un méme nombre sans changer
le quotient; donc en multipliant par un méme nombre les deux
termes d’un rapport géométrique,, le rapport n’a point changé.

En effet, soit le rapport géométrique 3 et 9 dont la raison
est 3; si on multiplie les deux termes par 2, par exemple,
on aura G et 18 dont la raison est également 3;s1 on les mul-
tiplie par 4, on aura 412 et 56 dont la raison est encore 3, Si
on divise les deux termes 412 et 56 par 3, par exemple, on aura
4 et 12, dont la raison est toujours 3,

- §XI. Proportions.

228. — Dans le rapport 3 et 3 la raison est 2; elle est de
méme 2 daas le rappert Tet 9. || y a donc égalité entre ces
deux rapporls; c’est*pourquoi I’on peut dire que 3 se rapporte
a5 comme 7 se rapporte 2 9, Ces deux rapports égaux forment
ce qu'on: appelle une proportion et s'écrivent ainsi 3. 5: 7. 9,
ce qui veut dire 3 est a 5 comme 7 est a 9. Celte proportion est
dile arithmétique ou par différence , parce que les rapports sont
arithmétiques.

.229. — Si les rapports sont géométriques , la proportion est
dite géométrique ou par quotient. Par exemple 3 et 6, et 4 o1 8
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formeunt une proportion, parce que les rapports sont égaux;
mais 5 et 6, et 4 et 12 ne forment pas une proportion, parce
que 'une des raisons est 2 et 'autre 3. e

Les proportions géométriques s’écrivent ainsi5:6::4 : 8,
ce qui veut dire 3 est 3 6 comme 4 est a 8.

Les deux termes qui sont au milieus’appellent termes moyens,
et ceux qui sont aux extrémités extrémes. Dans la proportion
précédente 6 et 4 sont les moyens et 3 et 8 les extrémes.

3 est P'antécédent du premier rapport et on I'appelle pre-
mier antécédent ; 'antécédent du second rapport, qui est ici 4,
s’appelle second antécédent. 6 est le premier conséquent et 8 le
second conséquent. '

250. — St un ouvrier fait en un certain temps 10 métres d’ou-
vrage , combien 3 ouvriers en feront-ils dans le méme temps?

Il est évident que plusil y a d’ouvriers, plus I'ouvrage est
considérable;'si au contraire il y a moins d’ouvriers, 'ouvrage
sera moindre. Il est encore évident qu’il doit y avoir le méme
rapport eutre le nombre de métres cherché et le premier nom-
bre de metres qu’entre le premier et le second nombre d’ou-
vriers; c’est-a-dire que s’il y a le double d’ouvriers, I'ouvrage
sera deux fois plus considérable, et s’il y a la moitié moins
d’ouvriers, 'ouvrage sera réduit & moitié. En effet, puisque
dans la question ci-dessus lé"premier nombre d’ouvriers est 4
et le second 3, le premier nombre de métres étant 10, le second
doit étre trois fois aulant ou 30. Ces quatre nombres forment
la proportion géométrique suivaute : -

i 3 8 suA0'580,

qui s’énonce ainsi : .

4 ouvrier est & 3 ouvriers, comme 10 métres sont & 30 me-
tres.

Remarquez que dans cette proportion on place dans chaque
rapport les quantités de méme nature. Dans le premier on com-
pare les deux nombres d’ouvriers, et dans le second les deux
ouvrages.

Si 4 métres coitent T fr., combien cotdteront 16 métres?

Cette question forme encore une proportion. Le second nom-
bre de meétres étant quadruple du premier, le second prix doit
&tre aussi quadruple du premier;on avradonc 4 : 46 : : 7: x5
oud:16::7:28.

On voit, d'apres cela, qu'on peut toujours trouver le qua-
triéme terme d’une proportion, quand on en connait trois et le
rapport qu’il y a entre les deux premiers. Mais ce rapport n’est
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pas toujours aussi facile a reconnaitre que dans ces questions;
c’est pourquoi il est nécessaire d’avoir une formule que nous
expliquerons plus tard. Tel est le but ét I'usage des proportions.

» § III. Proportions continues.

231, — Lorsque dans une propertion quelconque les deux
termes moyens sont é%aux , cetle proportion est appelée conti-
nue. Ainsi 7 . 10 : 10 . 13 est une proportion arithmétique
continue; 3 : 9 : : 9 : 27 est une proportion géométrique con-
tinue.

Par abréviation on les écrit ainsi :

— 7 .10 . 13.
—3: 9 : 27.
Le signe placé au commencement indique que la proportien

est continue et que par conséquent le terme moyen esl censé
étre répété 2 fois. .

§ IV. Propriétés des proportions. |
g 035749

252. — Une proportion quelconque consiste dans 1’égalité
des rapports, quels que soient ces derniers. Or, lors méme
qu’orf changerait les termes d’un rapport, la proportion subsis-
tera toujours si le nouveau rapport est égal au premier. Pre-
nons la proportion arithmétique ci-deSsus et ajoutons auvx
termes 3.et 5 un nombre quelconque, par exemple 6, nousau-
rons 9 .41 : 7 . 9. La proportion existe toujours, puisque les
rapports sont égaux. On pourrait de méme retrancher un nom-
bre des deux termes sans altérer la proportion. 1

La raison méme peut changer, que.la proportion subsistera
toujours, si elle change également dans les deux rapports. Ainsi
on peut changer les moyens de place et dire3.7: 5.9, ce
qui forme toujours une proportion, quoique la‘raison soit 4 au
lieu d'étre 2.

On pourrait enfin ajouter une méme quantité aux deux an-
técédentsou aux deux conséquents, ou la retrancher sans chan-
ger la proportion.

D’aprés cela on voit donc que, puisqu'une proportion con-
siste uniquement dauns Iégalité des rapports, il importe de s’as-
surer de celte égalité ; nous allons donner le moyen de la re-
connaitre. Dans les proportions arithmétiques sans fractions
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elle est facile  observer; mais il n’en est pas de méme lorsqu’il:
y-a des fractions ou lorsque la proportion est géométrique,

9233. 7 .10 : 11 . 14
8.13°: 9. 14 ¢

Sises 82404 45
8. 12 9.:444

Il est évident que les deux premiéres proportions ci-dessus,
sont exacles et que les deux secondes sont fausses. Or si-I'on
compare, dans les deux premiéres, la somme des termes moyens
a celle des extrémes, on trouvera qu’elles sont égales. En effet
104+1=2,7T4+14 =21.15}9 = 22,8 -14=22,
Dans les deux dernieres qui sont fausses, la somme des moyens
n’est pas égale a celle des extrémes. .

De celte observation on conclut qu'une proportion arithmé-
tiqueest exacte lorsque la somme des moyens est égalea la somme
des extrémes, et qu’elle est fausse dans le cas contraire. Telle
est la principale propriéié des proportions arithmétiques.

254.—La raison de celte propriété est facile a saisir. Soit la
Pproportion 7. 10 : 11. 14; la raison est 3. Si I’on ajoute ce
nombre aux deux plus petits termes, on aura10.10:14 . 14,
proportion évidemment. exacte et dont il est évident que la
somme des moyens est égale & la somme des extrémes..

Or, puisqu’en ajoutant la raison aux deux plus petits térmes
on a rendu évidente I’égalité de la somme des extrémes et de
celle des moyens, qu'il est prouvé mathématiquement qu’en
retranchant celte méme raison des deux sommes, I'égalité doit
subsister, onen conclut, dis-je , que dans toute proportion arith~

mélique, la somme des moyens est égale a la somme des ex-
trémes.

253.—De cette propriété fondamentale des proportions arith-
métiques on lire cette couséquence que : lorsque dans une
proportion on gonnait trois termes, on peut trouver le qua-
“riéme terme inconnu de la maniére suivante :

Soit la proportion 6. 9:10 . z.

Si le terme inconnu est un extréme on additionne les deux
moyens, et de la somme on soustrait 'extréme connu; la dif-
férence est l’extréme inconnu; en effet, 9 +10=19; 19—
6= 13 ; donc la proportion completeest 6.9 : 10 . 13.

Si le terme inconnu est ‘un moyen, on additionne les deux
extrémes, et de la somme on soustrait le moyen connu; la dif-

ce est le moyen inconnu; en effet, soit la proportion 3
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6.9 2. 15; on aura 6 +13=19; 19 — 9 —=10; donc la
proportion compléteest 6. 9:40.13.

256. — Puisque, d’aprés la ‘propriété que nous venons de.
reconnajtre dans une proportion arithmétique que la somme des
extrémes est égale & la somme des moyens, il suit. que dans une
proportion continue la somme des extrémes est double du
terme moyen, ouque le terme moyen est la moitié dela somme
des extrémes. D'apres cela, si I’on veut trouver un moyen srith-
métique entre deux nombres , c’est-a-dire si ’on veut trouver:
un nombre qui soit le terme moyen d’une proportion arith-
mélique continue dont on a les extrémes, il faut prendre la
moilié de la somme de ces extrémes. Ainsi, si ’on veut trouver
un moyen arithmétique entre 8 et 19, on prendra la mon}ne de
8419 0u de 27 qui est 13 % et ’on aura 8.43 §:13 . 19,
ou =-8.45%.19. _

Les proportious arithmétiques ne sont pas d’une aussi grande
utilité que les proportions géométriques, c'est pourquol nous
ne nous élendrons pas davantage sur leurs propriétés ; mais
nous donnerons plus de développement & ces derniéres, parce
que leur usage est bien plus étendu.

9357. 3: 9::5:15
S. 40 st - 8
7 : 14 :: 3 : 19 d
§.24533:::85:° 8

Les deux premiéres proportions sont évidemment exacles et
les deux deruiéres évidemment fausses; mais, comme nous I'a-
vons dit, le rapport n’étant pas loujours aussi !acnle’ & obser-
ver, il fant un moyen de s’assurer de Pexactitude d’une pro-
portion. Si 'on compare, daus les proportions précédentes, le
produit ,des‘ermes.mog:ns et celui des extrémes, on verra que
dans les deux premieres’ ces produits sont égaux et qu’ils ne le
sont pas dans les deuxsecondes. En effet, 93 5=45,3 X 13
= 45, 10 XX 4 =40, 8 X< 5 = 40. :

De cette observation on conclut qu'une proportion géomé-
trique est exacte lorsque le produit des moyens est égal au pro-
d,uu des extrémes , el qu’elle est fausse dans le cas contraire .
c’est-a-dire qu’alors il n’y a pas égalité entre les rapports.

: I:a den')opatrauou de ce principe est fondée sur cet axidme :
si lon. divise ou si U'on multiplie par le méme nombre deux
qua?mé‘: égales, le résultat est de meéme deux quantités égales;

D.a[,)r% cela, soit la proportion 3 : 20': : 43 16, la raison est
4; sil'on multiplie par cetle raison 4 les deux plus petits ter-
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mes, on aura 20 : 20 : : 16 : 16, proportion évidemment
exacte; il est en outre évident que le produit des moyens est
ici égal au produit des extrémes; ces deux produits sont chacun
320. Mais si 8n les divise par 4 on gura pour chacun 80, sui-
vant 'axidme ci-dessus énoncé. Or en divisant les deux pro-
duits 520 par 4, on raméne la proportion & son état primitif,

On conclut de ce raisonnement que , puisqu’en multipliant
les deux plus petits termes par la raison 4, on & obtenu une
proportion dans laquelle il est évident que le produit des ex-
trémes est égal au produit des moyeus; que, puisqu’en divi-
sant les deux produits par cette méme raison 4, il est prouvé
mathématiquement que I’égalité doit encore subsister, on con-
clut, dis-je, qu’elle subsistait également avant de multiplier par
la raison. Donc dans toute proportion géométrigue le produit
des exirémes est égal au produit des moyens.

238. — Ce principe a conduit  !a maniére de trouver le qua-
triéme terme d’une proporticn.géométrique lorsqu’on connait les
trois autres. Soit la quesiion suivante a résoudre : .

Si 8 métres d'étoffe coatent 46 fr., combien codtent 20
métres? P

Cette question donne la proportion suivante :
8:20::16 : z.

~ On salfque le produit des extrémes est égal au produit des
moyens. Ainsi puisque 20 ><-16 = 320, 8 < z — 320. Op
trouvera donc la valeur de z ou du nombre par lequel il faut
multiplier 8 pour avoir 520, en divisant ce nombre par 8 ; en
effet on trouve 40; on aura donc la proportion 8 : 20 : :16: 40
par laquelle om voit que les 20 metres couteront 40 fr.

De cetle démonstration on conclut que pour trouver le qua-
triéme terme d’une proportion géométrique il suffit de multiplier
les deux moyens et de diviser le produit par Pextréme connu.

Si ¢’était un terme moyen qui fat inconnu comme dans cette
proportion & : 20 :: z: 40, il faudrait multiplier les deux
extrémes et diviser le produit par le moyen connu.

C’est sur ce principe qu’est fondé I’usage des proportions;
mais il peut présenter plusieurs cas que nous examinerons &
Yarticle de la regle de trois. Les proportions ont encore plu-
sieurs propriétés que nous allons examiner.

239. — Soit la proportion 9: 42 : : 6 : 8; on demande si, en
multipliant ou en divisant par un nombre’quelconque les deux
antécédents ou les deux conséquents, la proportion subsistera
toujours? :
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¢ En multipliant les deux antécédents par 3, par exemple, on
aura 27 : 12 : : 18 : 8. Le produit des moyens et celui des ex-
trémes étant égaux, on en conclut que la proportion est exacte;
mais on peut s’en assurer par le raisonnement suivaul : en
multipliant le premier antécédent par 3, on a rendu le produit
des extrémes 3 fois plus grand qu’il ne devrait étre, et en mul-
tipliant le second antécédent par 3, on a de méme rendu le pro-
duit des moyens 3 fois plus graud ; donc I’égalité doit encore
subsister. '

2° En divisant les deux antécédents par 3, psr exemple, on
aura3 : 12 : : 2 : 8, proportion exacte, parce que le produit
des moyeus est égal au produit des extrémes. On le prouve en-
core par un raisonnement analogue au précédent; mais au lieu
de rendre les produits plus grauds on ‘les rend trois fois plus

tits. E :
pe3o En multipliant les conséquents par 4, par exemple, on
aura 9: 48 : : 6: 32. En lesdivisantau contraire par 4, on aura
9:3::6:2; ces deux dernieres proportions sont exactes, ce
doqt on peut s’assurer par les procédés que nous avons indi-
qués.

4° On peut encore multiplier ou diviser les deux termes
d’un rapport sans altérer la proportion. Ainsi, soit la ques-
tion suivante a résoudre : 200 métres d'étoffe ont conté 1500 fr.;
combien coidteront 300 métres? on aura la proportion :

200 ::300-::14500": 2 =2250
ou 2 '8 :: 1500 : x = 2250
ou 2 23002025 cx = 2250.

On ne pourrait pas retrancher les deux zéros des trois termes
connus, ce qui donuerait évidemment un résultat faux; on
ne pourrait pas non plus les retrancher des deux termes
moyens.

240. — Si 5 ouvriers font 15 metres d’ouvrage, 20 ouvriers
en feront 60. On a la proportion :

b-3 20 -¢ 545260,

parce que le plus petit nombre d’ouvriers se rapporte au plus
grand nombre d’ouvriers, comme le plus petit ouvrage se rap-
g:;le au plus forl. On peut encore dire : le plus grand nom-

d’ouvriers est au plus petit comme le plus grand ouvrage
se rapporle au plus faible. On aura :

20 = 5 :: 60 : 15.
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Oun penl encore dire : le plus faible ouvrage est au plusfort
comme le plus petit nombre d’ouvriers est an plus grand ; on
le plus fort ouvrage est au plus faible comme le plus grand
nombre d’ouvriers est au plus petit. De la les proportions :

Ei a0l Bind, szl
ou 60 : 15 :: 20 5.
Cette méme proportion peut encore subir les changerhenls_

suivants, sans que ‘pour cela elle soit détruite, ce:dont on peut
s'assurer par le procédé connu. b .

5 :15 :: 20 : 60

o

60.:.20.:2:45.3. .b
90 260 22 5:¢15°
450 <52 60-:20:

Dn conclut de la, que dans toute proportion on peut sans
Ualtérer, 1° mettre les extrémes a la place des moyens et vice
ver:3, 2° changer la place des moyens ou celle des extrémes.

241. —Du principe précédent on déduit celui-ci : danstoute
proporticn le premier antécédent est au second antécédent
comme le premier conséquent est au second couséquent.

282. — Autre principe. La somme des termes du premier
rapport esl & la somme .des termes du second rapport comme
le premier antécédent est.au second antécédent, ou comme e
premier conséquent est au second. Exemple :

29 tx.d 5dd,
3+ 9:5415::3:50u12:20 :: 3 :5.
243.—Autre principe. La différence des termes du premier
rapport est 2 la différence des termes du second rapport comme

le premier antécédent est au second, ou comme le premier con-
sequent est au second. Ezemple :

3o 9 - Yh
9 — 3 :45 —5:: 3:50u®6:10::3 : 3.
2§4. — Autre principe. La somme des antécédents et la

somme des conséquents forment un troisieme rapport égal aux
deux premiers. Exemple :

8 Qs B A
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34 83=8;94-18 —24. Il y a le méme rapport entre 8
et 24 qu’entre 3 et 9 et entre 5 et 45.

245. — Autre principe. La différence des antécédents et la
différence des conséquents forment un troisiéme rapport égal
aux deux premiers. Exemple précédent. 5 —3=2;18—9
5=6. Iy aentre 2 el 6 le méme rapport qu’entre 3 et 9 et entre

et 13.

246. — Autre principe. La somme des antécédents est a la
somme des conséquents comme un antécédent est & son consé-
quent, Il en est de méme de la différence. Exemple précédent.

$45:9415::3:9]15—3:15—9::3:9
ous8- = -2 <7::3:°9 -oui2s B s Sl

247.— dutre principe. Dans une suite de rapports égaux, la
somme de tous les antécédents est a la somme de tous les con-
séquents comme un antécédent est a son conséquent. Ez. :

8 =MV %AY ~HE A 6 28

3 6 : :
34+ 4+ 54+6:9412 4+ 154+18::3:9
on ‘48 = 54 : '3 =9, -

248.—Autre principe. Si'on multiplie chague terme d’une
proportion par chaque terme d’un autre proportion, les quatre
nombres qui en résultent sont en proportion. Ezemple :

S 1enlis9 s 2ithir 4D
D lH 21220 smif2og
15 - 180 :: 8 : 96

249.~ Le rapport qui résulte de la multiplication de deux
rapports terme a terme s’appelle rapport composé ; ainsi le rap-
port 15 : 480 est un rapport composé, parce qu'il résulte dela
multiplication des deux rapports 3: 9-et 5 : 20. Il est dit dou-
blé, parce qu’on n’a multiplié que deux rapports ; si I’on mul-
tpliait ‘encore le rapport 43 : 180 par un autre rapport, le ré-
sultat serait un rapport triplé, etc. La raison du rapport 13 :
180 est la méme que si 'on multipliait la raison des rapports
composants3: 9 et 5 : 20,

250.—Autre principe. Les carrés et les cubes (*) de quatre

(") Voir p2ges 90 et suivantes, nes 118 et snivants, la formation des
carrés et des-cubes.
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wumbres en proportion forment aussi une proportion. Soit la
geogortion 3 : 9 : : 4:12 on aura pour le carré :

3K350u9:9>% 9ou8l:: 4> 40ui6: 12 X 12 ou 144.
Paar le cube :

3XIX30u27:9%9I>%90uT29:: 43¢ 4> 4oubé:
12 ><12 <12 ou 1728.

Bemarque. Nous renvoyons au chapitre XVII, des progres-
sions, pour le développement de quelques principes relatifs
asx proportions, et nolamment pour la maniere de trouver les
anayens proportionnels dans les proportions géomeétriques con-
Umues.

§ Y. Proportions des fractions et des nombres
fractionnaires.

351. — Soit la proportion= : % :: 6 : z.
_Mudtipliant les deux moyens on ai X 6 = !; di-
wisant easuite ce produit par i on trouve pour le qua-
@reme terme 4% ou 12 entiers.

Oa peaut aussi résoudre cette question d’'une autre
maniére. Les deux fractions du premier rapport ayant
g2 méme dénominateur 5, en supprimant ce dénomi-
satear on multiplie les deux termes par 5 ce quidonne
2 :%:: 6 : 2, proportion exacte puisqu'on peut,
sazs aitérer la proportion, multiplier les 2 termes d’un
gapport par le méme nombre (239). En effet, on trouve
qae {e §° terme est 12, et que le produil des extrémes

est égal au preduit des moyens.
352. it SO B

Oa peut réseudre celte question de deux maniéres,
comame la précédente.

{+ Mukipliant les 2 moyensona${ X 8 =¥; ce pro-
dgit divisé par 3 = 1, =2 .

2° On peat opérer comme ci-dessus en réduisant les
&actions au méme dénominateur; ce qui donne '

as= 5 ::8:zx0ul0:3::8:2, =2-5.
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253. e, SRS SO

On peut également résoudre cette question de diffe~
rentes maniéres.

1° Multipliant les 2 moyens on a{ X £ = S ;e
produit divisé par ¥ = 3.

20 Si I'on opére en réduisant au méme dénominatens
il ne faut réduire que les 2 fractions du premier rap—
port ce qui donne % : % : : 3 : &, ou en faisant abs—
traction des dénominateurs communs 8 : 5 =3 = &3
proportion que I'on peut résoudre par le procéde ordi-
naire et qui donne 5 X 3 = 4*; ce produit divis¢ par §
donne ;. .

32 On peut encore faire disparaitre la fraction  em
supprimant le dénominateur 8 ; mais comme par celte
suppression on a multiplié le second antécédent paz §,
il fut aussi, daprés ce qui a été dit (n° 239), peny
maintenir I'égalité des rapports, multiplier le premier
antécédent par 8 ce qui donne la proportion :

6b:5::8:2=£3.

254. 6:: 328 s

17 Solution. + X 8 = ¥; ce produit divisé par &
donne 5.

2¢ Solution. On peul supprimer le dénominatesr 3
mais par cetle suppression le second terme a ¢1¢ mmd-—
tiplié par 3; pour maintenir I'égalité des rapporis 2
faut aussi multiplier le premier lerme par 3, ce qax
donne la proportion 18 : 1 : : 8 : 2 = %

[
255. D53 Jued = 2. 2

17 Solution. 9 X + = 7; ce produit divisé¢ par 5
= 35

2° Solution. En supprimant le dénominateur & e
rend le second antécédent 4 fois plus fort; pour main-
tenir I'égalité des rapports, il faut aussi multiplier ¥
premier antéccédent par 4 ce qui donne la proportiem,

202 9 sinimi=—tn
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256, 3 5.:.5rg.202:8. 22,
~ Lorsqu'au lieu de simples fractions la proportion
renferme des nombres fractionnaires, la solution se
fait exactement comme on vient de 'indiguer pour les
cas précédents, en réduisant préalablement les en-

tiers en fractions. Dans la proportion ci-dessus on aura
donc :

n

A PR 12 5 ou

§ ¢ 352°
ou7 :41::8 : 2 12
§ VI. Proportions des fractions décimales.

257. 3,0 s 53 15 8 .

En faisant abstraction de la virgule les deux termes
du premier rapport ont été multipliés par 10, et par
conséquent la proportion n'a pas €té altérée. La gro-
portion ci-dessus est donc égale a celle-ci :

35:83::8: x=—12,114.

Cette solution, ainsi que celle des questions suivan-
tes, est en tout point analogue acelle des fractions or-
dinaires, et fondée sur le méme principe; en effet, par
la suppression de la virgule les entiers ont été réduits
en fractions ; c'est donc comme si l'on avait 35 dixie-
mes : 53 dixiemes : : §: 2; les dénominateurs étant
les mémes on en fait abstraction et il reste :

36253 =8 2.

258. S0 . 7:2:3 58 5 A

En supprimant la virgule dans les deux termes du
premier rapport, I'un a été multiplié par 100 et I'au-
tre par 10, ce qui détrait la proportion. Pour mainte-
nir I'égalité il aurait fallu multiplier les deux termes
par le méme nombre; c’est ce que I'on fait en égali-
sant le nombre des décimales du second terme par
I'addition d'un zéro, ce qui, par le fait, les réduit au
méme dénominateur. Dans ce cas on a:

5,04 : 7,20 :: 8 : x
ou 504 : 720 :: 8 : 2 =41,42853%0ous.

N

-y

Il

] =
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229. 657219 228,002, 2. 2.

Egalisant le nombre des décimales pour réduire les
fractions au méme dénominateur, et supprimant la vir-
gule pour réduire les entiers en fractions, ou pour
multiplier les deux antécédents par le méme nombre
1000, ona 6700 : 5 :: 3002 : 2 = 2,24.

260. 8,34 : 7,9 :: 10,284 :

Dans cette question il y a des décimales différentes
a chaque terme. Egalisant d'abord le nombre des dé-
cimales du premier rapport et supprimant la virgule
on a 834 : 790 ;: 10,234 : 2. Si I'on supprime Ia
virgule da second antécédent on le multiplie par 1000 ;
pour maintenir I'égalité des rapports il faudra égale-
ment multiplier le premier antécédent par 1000 en
ajoutant 3zéros, et I'on aura définitivement la propor-
tion sutvante :

834000 : 790 :: 10234 : 2 =9,6940

261. 0,3 : 0,25 :: 0,045 : x = 0,0375

Comme dans cette question il n'y a point d’entiers,
Uopération se fait sans réduction des entiers en frac-
tions, et simplement par le procédé indiqué pour la
multiplication et la division des fractions décimales. En
multipliant les deux moyens 0,25 et 0,045 on (rouve
0,01125. Pour diviser ce nombre par 0,3, comme il
faut que le diviseur et le dividende aient le méme
nombre de décimales, on ajoutera au diviseur 0,3
quatre zéros ce qui fait 0,30000. Divisant donc le
produit des moyens 0,01125 par 0,30000 on trouve
pour le quatriéme terme inconnu 0,0375.

§ VII. Résumé théorique des rapports et proportions.

262. — Deux quantités mises en comparaison forment up
rapport. Le résultat de cette comparaison s’appelle raison,
Le rapport est dit arithmétique ou par différence quand op
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considere 1a différence des quantités; il est dit géométrique ou
par quotient quand on considére combien I'une des deux quan-
tités est contenue dans l’autre.

Les deux nombres qui composent un rapport se nomment
termes ; le premier se nomme antécédent, et le second consé-
guent (225). |

On ne change point un rapport arithmétique en ajoutant la
méme quantité a ses deux termes ou en la retranchant (226).

On ne change point un rapport géométrique en multipliant
ou en divisant les deux termes par le méme nombre (227).

La comparaison de deux rapports égaux forme une propor-
zion. La proportion est dite alors arithmétique ou géométrique,
selon que les rapports sont arithmétiques ou géomélriques ; on
ce qui revienl au méme proportion par différence ou par guo-
tient.

Les proportions arithméliques s’écriventainsi 5.5 : 8.10,
et les proportions géométriques 5: 6: : 5 : 10, ce qui s’énonce
3 est a B comme 8 est 2 10, etc. (228-229).

Une proportion dont les deux termes moyens sonl égaux
comme 2: 6 : : 6:18, s’appelle proportion conlinue (231).

Ce qui conslitue une proportion c’est ’égalité des rapports.

’.Togt'changement qui, dans une proportion, n’altére pas
Pégalité des rapports ne détruit pas la proportion.

Dans une proportion arithmétique on peut, sans détruire la
proportion : :

1° Ajouter le méme nombre aux deux termes de ’un ou des
deux rapports.

9 Soustraire le méme nombre des deux termes de 1’un ou
des deox rapporls ; g%

5* Ajouter le méme nombre aux deux antécédents ou aux
deux conséquents, ou le soustraire;

4o Changer les moyens de place ;

5> Mettre les moyens a la place des extrémes el réciproque-
ment (252).

La propriété fondamentale des proportions arithmétiques
est que la somme des extrémes est égale d la somme des moyens.
On s’assure de I’exactitude d’une proportion arithmétique en
vérifiant 'égalité de ces deux sommes (233-254).

De cette propriété il résulie que, si dans une proportion arith-
mélique on ne connait que 3 lermes, on trouve le 4¢ terme
inconnu, savoir : si le terme inconnu est un des extrémes, en
additionnant les 2 moyens et en soustrayant de la somme I'ex-
tréme conuu; si le lerme inconnu est un des moyens, en ad-
ditionnant les 2 extrémes el en soustrayant de {a somme le
moyen connu; la différence donne le terme inconnu (253).
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Dans toute proportion arithmétique continue le terme moyen
est la moitié de la somme des extrémes ; d’ou il suit que pour
avoir un nombre moyen entre 2 nombres il faul les addition-
ner et prendre la moitié de la somme (236).

La propriété fondamentale des proportions géométriques est

ve : le produit des extrémes est égal au produil des moyens.
((J)n s’assure de l’exactitude d’une proportion géométrique en
vérifiant I’égalité de ces deux produits (257).

De cette propriéié il résulte que, si dans une proportion géo-
métrique on ne connait que 3 lermes, on trouve le 4¢ terme
inconnu savoir : si le terme inconnu est un extréme, en mul-
tipliant les deux moyens et en divisant le produit par Pextréme
connu; si le terme inconnu est un des moyens, en multipliant
les 2 extrémes, et en divisant le produit par le moyen connu ;
le quotient donne le terme inconnu 238).

Dans toule proportion géométrique on peut, sans détruire la
proportion : -

1° Multiplier ou diviser par le méme nombre les deux termes
de chaque rapport ;

20 Multiplier ou diviser par le méme nombre les deux anté-
cédents ou les deux conséquents ;

3° Changer la place des moyens ou celle des extrémes 3

4o Mellre les extrémes & la place des moyens el réciproque-
ment (259-240).

Nota. Pour les autres propriétés des proportions géométri-
ques, voir les nos de 241 a 250.

CHAPITRE XV.

OPERATIONS DEPENDANTES DES PROPORTIONS.

| € I. Régle de Trois simple directe. Solution par les
proportions.

963.— 87 10 metres d'ctoffe coiitent 25 fr., combien
coitteront 15 meires?

D'aprés ce que I'ona dit dans le chapitre précédent,
il est évident que cette question n'est autre chose
qu'une proportion dont le 4° terme est inconnu ; en
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effet, il doit y avoir entre le premier et le second prix
le méme rapport qu'entre le premicr ct le second nom-
bre de métres; c'est-A-dire que si la seconde quantité
d’étofle est double, triple ou la moitié de la premiére
le prix qui s’y rapporte sera également double, triple
ou la moitié du premier. Ainsi il faudra comparer les
deux quantités d'étoffe etles deux prix , ce qui formera
les deux rapports suivants :

10™: 15™°:: 25 fr. s z'{r.

Opérant ensuite comme il a été dit (238) pour trou-
verle4°terme inconnu , en multipliant les deux moyens
et en divisant par I'extréme connu, on aura :

15 . X 256 = 37 fr. 50 c.
10

Comme dans les questions analogues A celle-ci on
trouve un nombre inconnu au moyen de #ro¢s nombres
connus, c’est la raison pour laquelle on donne i cette
apération le nom de riGLE pE TROIS. On VOit que ce
n’est qu'une application de la théorie des proportions.

Il faut avoir soin de mettre dans le méme rapport
les deux quantités de méme espece. Il faut également
que le premier terme du second rapport soit le nombre
qui se rapporte au premier terme du premier rapport;
il en est de méme des seconds termes. De sorle que si
I'on changeait I'ordre des termes, et que 'on mil par
exemple 15™ : 10™, il faudrait que le second rapport
fut établi ainsi : : z fr. : 25 fr. Ceci résulte du prin-
cipe établi dans les proportions (240), d’aprés lequel
on peut, sans altérer la proportion , mettre les consé-
quents a la place des antécédents.

On pourrait encore , toujours d'aprés le méme prin-
cipe, mettre dans le méme rapport les métres etle
nombre de francs correspondant; on aurait ainsi
0% 25ifp:: c 45 i

264. — On a payé 29 fr. a 6 ouvriers pour un
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certain ouvrage; combien aurait-on payé a b ou-
vriers ?

Solut. 6ouv. : houv. : :29fr. : z fr. —=19fr. 33 ¢.
ou Gouv,:6o0uv.:: x fr. : 29 fr.—=19f1r. 33 c.
on G6ouv..:29fr.::4ouv. : & fr.=.191r. 33.c.

§ I1. Solution de¢ Ia régle de Trois par Ia méthode
de unité (°).

265.— St 5 metres d’eloffe coittent 20 fr., combien
coiteront 8 metres ? g

Les questions dites de régle de trozs peuvenl se re-
soudre de deux maniéres : par les proportions, comme
on vient de le voir, et par la méthode dite de lunite.
Cette méthode est ainsi-appelée, parce qu'on ramene la
question a la valeur d’une unité.

Dans la question ci-dessus on peut raisonner ainsi :
pour savoir combien couteront 8§ metres, il faut d'a-
bord savoir le prix d'un métre ; or, si I'on sait que 5 mé-
tres coutent 20 fr., on aura le prix d’'un metre en di-
visant 20 par 5, ce qui donne 4 fr. Le prix du meétre
étant de 4 fr., 8§ metres couteront § fois 4 fr. ou 32 fr.

266. — 87 3 ouvriers font 34 metres d ouvrage en
un certain temps, combien 7 ouvriers en. feront-ils
dans le méme temps ? ‘ 1

Solution. Si 3 ouvriers font 34 métres, 1 ouvrier en
fera la troisiéme partie, c'est-a-dire 34 | 3 =11" 3 ou
11™, 333 ; 7 ouvriers en feront 7 fois autant 'c’est-a-dire
11 X7=79;0u11,333 X 7=179,331.

267. — On a employé 3 heures 5 pour faire 8 me-
tres d’ouvrage ; combien faudra-t-il de temps pour
en faire 5 métres ?

aolutiqn. Si pour 8 métres d’ouvrage on-a employé
3 heures ¢, pour 1 métre on en emploiera la 8¢ partie,
c'est-2-dire 3 3 | 8. 3 ne pouvant pas étre divisé par §

*) On a déja vu la solution de questions analogues (n° 108) & P’ar-
ticle de la combinaison des guatre régles.
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on le réduit en quarts ce qui, avec les §, fait * qui di-
visés par 8 donnent }3. Si pour 1 métre d’ouvrage on
emploie 33 d’heure, pour 7 métres on en emploiera
7 fois autant, c'est-a-dire 13 X 7 =23 ou 3 h. -%.

On pourrait aussi réduire les 3 h. 2 en minutes ce
qui fait 225 minutes; ce nombre divisé par 8 donne
pour 1 metre : 28 minutes g, et pour 7 métres : 28 s X
7 =196 min. § ou 3 heures 16 min. Z.

§ III. Régle de Trois inverse.

268. — Un cquipage composé de 50 hommes a des
provisions pour 30 jours; combien de jours dure-
ratent ces provisions s'il y avait 100 personnes?

Dans la question ci-dessus n° 265 le prix augmente
en proportion de I'étoffe ; c’est-a-dire que plus il y a
d’étoffe plus le prix est considérable; moins il y en a,
moins le prix est considérable. Dans la question sui-
vante, n® 266, plusil y a d’ouvriers plusily a d'ouvrage
el vice versd. Il en est de méme de toutes les autres
(Juestions de celte nature.

Dans la derniére question n° 268, le nombre de jours
cherché, au lieu d’augmenter, diminue en raison de
'augmentation du nombre d’hommes. Tl est évident,
en cffet, que 100 hommes auront plus 16t consommé
les vivres que 50 hommes. Ici le plus produitle moins
tandis que dans les autres questions le plus produit
le plus ; C'est ce qui distingue la régle de trois inverse
de la régle de trois directe.

La régle de trois inverse ne présente aucunc difli-
culté si on la raisonne de la maniére suivante : le plus
grand nombre d’hommes est au plus petit, comme le
plus grand nombre de jours est au plus petit; 10 h. :
50 h.::30j. :xj. =15 jours. En effet le nombre
d’hommes étant double , les vivres dureront la moitié
moins de temps; c'est ce qui a lieu.

La difficulté ne consiste que dans I'examen de la
Question. Observant loujours que chaque rapport doit
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étre formé de deux quantités de méme nature , il faut
remarquer si la quantité cherchée doit étre plus forte

ou plus faible que la quantité de méme espéce , ce qui
détermine la position de z.

269. — S¢ 10 ouvriers font un certain ouvrage en
12 jours, en combien de jours 7 ouvriers lauront-ils
acheve.

Solution. Le nombre de jours cherché doit étre plus
grand que le premier, parce que les ouvriers étant en
plus petit nombre , doivent employer plus de temps;
on aura donc : le plus grand nombre d’ouvriers est au
plus petit comme le plus grand nombre de jours est au
plus petit. Sachant que z représente le plus grand nom-
bre de jours, on aura: :

10.:7 ::2:12. Rep. 17 4.

270. — Une garnison de 1500 hommes a des vivres

pour 20 jours ; il arrive un détachement de 530 hom-
mes ; combien de temps dureront les vivres ?

Solution. Le détachement de 530 h. avec les 1500 h.
forment un total de 2030 h. = représente le plus petit
nombre de jours. On aura donc:

1500 h. : 2030 h. : : 2 j.: 20 j. =14]., 78.

971. — Une garnison de 1200 h. a des vivres pour
15 jours ; il arrive un détachement de sorte qu in'y
a plus de vivres que pour 9 j. De combien d’hommes
se composait ce detachement?

Solution. Ily aici une double opération a faire. x re-
présentelatotalité deshommes, c’est-a-direles1200 plus
ceux dudétachement. Lorsqu’on aura trouvé le total des
hommes on en soustraira 1200 et la différence donnera
le détachement. On aura donc : le plus grand nombre
de jours 15 est au plus petit 9, comme le plus grand
nombre d’hommes z est au plus petit 1200 ; soit 15 : 9
:: 2:1200 = 2000 hommes. Puis 2000 — 1200 =
800 hommes, force du détachement.
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972..— Une garnison de 1500 hommes a des vi-
vres pour 20 jours. Chaque ration est de 730 gram-
mes. Il arrive un détachement de 600 hommes ; on
demande & combien il faut réduire la ration pour que
les vivres durent egalement 20 jours.

Solution. z représente la plus petite ration. On aura
donc : le plus petit nombre d’hommes 1500 est au plus
grand 2100, comme la plus petite ration z est & Ia
plus forte 730 ; c'est-a-dire,

1500 : 2100 = : = : 730
on- A5 - 2 s ws 730 =521",/12

9278. — Il faut pourune tenture 12 méires d'une
étoffe large de § ; combien en faudrait-il d’une eloffe
large de 57

Solution. Les deux fractions réduites au méme dé-
nominateur donnent ;2 et -%. Moins 1'étoffe est large
plusil en faut. z représentant la longueur de I'étoffe
de 5 de large, on aura : la plus grande largeur 12 est
a 1a plus petite % comme la plus grande longueur
esta la plus petite 12 ; c’est-a-dire,

10 s S s 42
ounld: 5 ::2:12=9,

Remarque. On aurait pu voir au premier coup-d’eeil que,
dans celle question, la largeor de la seconde étoffe étant la moi-
tié dela premiére, il fallail une longueur double, ce qui et éviwé
de faire toute ’opération.

§ IV. Régle de Trois composée.

274. —— 8 ouvriers ont fait 20 metres d ouvrage en
travaillant 7 jours ; combien 10 ouvriers en feroni-
ils en 12 jours?

Dans cette question le nombre de meétres dépend
dn nombre d’hommes et du nombre de jours, d’ou l'on
voit que les deux termes du premier rapport se com-
posent chacun de deux nombres :

8 ouy. 7j.:10o0uv. 12j.:: 20 m. : z m.
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Si 8 ouvriers font 20 métres en 7 jours, pour faire
le méme ouvrage en 1 jour il fandrait 7 fois autant
d’ouvriers, c'est-a-dire 56. Il est donc indifférent de
dire 56 ouvriers font en 1 jour 20 métres, ou 8-ou-
vriers font en 7 jours 20 meétres. Par la méme raison
lIes 10 ouvriers et les 12 jours pourront étre remplacés
par 120 ouvriers en 1 jour, et I'on aura la proportion :

$6-:42027:'20 i@ = 42=,86.

275. — 3 copistes ont fait en 5 jours 150 pages s
combien 10 copistes en feront-ils en 3 jours?

Solution par les proportions. 3 copistes en 5 jours
= 15 copistes en 1 jour; 10 copistes en 3 jours =
30 copistes en 1 jour; cc.qui donne la proportion :

15 :30 : : 150 : = 300 pages.

Solution par Uunité. Si 3 copistes font en 5 jours
150 pages, 1 copiste en fera en 5 jours la 3¢ partie
ou 50, eten 1 jourla 5¢ partie de 50 ou 10. Si 1 co-
pigte fait en 1 jour 10 pages, 10 copistes en feront-en
1 jour 10 fois antant ou 100 pages, et en 3 jours,
3 fois 100 pages ou 300 pages.

276. — & copistes font 97 pages en 3 jours et en
travaillant 5 heures par jour ; combien 5 copistes en
feront-ils en b jours en travaillant 2 heures par jour?

Solution. Pour faire le méme ouvrage en 1 jour il
faudra .3 fois autant de copistes, c'est-a-dire 12. Pour
le faire en 1 heureil faudra 5 fois autant de copistes
guil en faut ponr faire I'ouvrage en 1 jour, c'est-i-~
~ dire 60. Le premier terme de la proportion estdonc-60-

~Par le méme raisonnement on trouvera que 5 co-
pistes en s jourseten travaillant 2 heures par jour sont

Ia méme chose que 40 copistes en 1 heure, ce qui
donne la proportion :

60 : 40 ::97 : 2 = 64

D'aprés les observations précédentes on voit que
lorsqu'un des membres de la proportion est exprimé

wiw
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par plusieurs nombres , on rameéne l'opération i une
régle de trois simple en multipliant entre eux les nom-
bres qui formentun méme terme.

277. — 6 ouvriers font en 1 jour, en travaillant
8 heures , 24 metres d’ouvrage ; combien b ouvriers
en feront-ils en 3 jours et en travaillant 5 heures par
jour?

Solution. 6 ouv. en 1 j. en travaill. 8 h. — 48 ouv.
en 1 h.; 4 ouv. en 3 j. et’en travaill. 5 h. = 60 ouv.
en1 h.; dou I'on a la proportion 48 : 60 : : 24 : 2 =
30 métres.

978. — 7 ouvriers ont fait 40 metres d ouvrage en
8 jours et en travaillant 11 heures par jour; com-
bien 10 ouvriers en feront-ils par heure?

Solution. 7 ouv. en 8 j. et trav. 11 h. = 616 ouv. en
1h.; d'ou I'on a la proportion 616:10 :: 40 : 2 =
0=-,649.

279. — 3 copistes ont fait en 8 jours 50 pages ; en
conebzen de jours 5 copistes feront-ils 100 pages.

Solution. x représente le nombre de jours employés
par 5 copistes. 3 copistes en 8 jours = 24 copistes
en 1 jour; 5 copistes en @ jours =25 X & copistes en
1 jour.

24 copistes : 5 X x copistes : : 50 : 100.

Si I'on avait la valeur totale de 5 X x, il serait fa-
cile de trouver celle de x en divisant la somme par 5.
Or on trouvera cette valeur en multipliant les deux
extrémes 24 et 100, et divisant le produit par le moyen
connu 50, ce qui donne 48 pour valeur de 5 X z. En
divisant 48 par 5, on trouve pour réponse a la question
9 jours 3.

b4 tisserands font en 24 jours, et en travaillant
12 heures par jour, 100 métres de toile; 6 autres
tisserands ont fait en 30 jours 200 métres de toile;
ondemande combien ces derniers ont travaille d heu-
Tes parjour?
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Solution. b X 24 X 12: 6 X 30 X x : 100 = 2@
ou 1152 : 180 X x : : 100 : 200.
ou 1152 : 180 X x# : : 1 3392

Multipliant les deux extrémes et divisant par Ie
moyen connu 1, on recoit 2304 pour valeur de 13& 2
z. Divisant ce nombre par 180, on trouve 12 h. 48 mi—
nutes pour la valeur de z.

Remarque. Aprés avoir divisé 2504 par 180 on. trouve psaw
gnotiem 12 heures el il reste 144; pour voir combien ee rese

ivisé par 480 fait de minutes, il faut le multiplier par &0, ¢
ui donne 8640; ce nombre divisé par 180 donne pour guodend
minutes et il ne reste rien. S'il y avait eu un reste et g@’om
eit voulu avoir des secondes, il aurait fallu le mulliplies de:
nouveau par 60 et diviser le produit par 180 (113 &is)..

980. — Un proprietaire veut faire enfoures sam
champ d’un foss¢ qui doit avoir 300 metres de ou~
gueur sur 3 de largeur et 2 de profondeur. I2 s &~
dresse a un entrepreneur qui lur demande 8§ fr. pas
Jour et qui fera Louvrage en 16 jours en employaat
7 ouvriers travaillant 5 heures par jour.

Un autre entreprencurlui demande 9 fr. pax jens
et il emploiera s ouvriers travaillant 10 heurca pax
jour.

Lequel des deux coiitera le moins cher?

Solution. La question se réduit & savoir cembiem
le second entrepreneur emploiera de jours; or le nam—
bre de jours dépendant du nombre d’ouvriers , plas ik
y a d’ouvriers moins il faudra de jours; c’est donc une
régle de trois inverse. On aura pour le premier entre—
preneur : 7 ouv. travaillant 5 h. = 35 ouv. trav. 1 &.3
pourlesecond: 4 ouv. trav. 10 h.==40 ouvriers trav. ¥ o8
Puisque le nombre de jours cherché est celur du se—
cond entrepreneur qui a le plus d'ouvriers,, = repre—
sentera_le plus petit nombre de jours, et I'onm aarir ke
proportion suivante : le plus petit nombre d’ouvrrers 3%
est au plus grand 40, comme le plus petit nombre &z
jours z est au plus grand 16, ou

8"
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35 : 40 : : 2-: 16 = 14 jours:

Par le premier entrepreneur qui demande 8 fr. par
jour, 'ouvrage coutera 8 X 16 ou 128 fr. et par le se-
cond 9 X 14 ou 126 fr.

Remarque. L'ouvrage élant le. méme pour les deux cas, I'é-
noncé des diverses dimensions du fossé est indifférente pour la
solution de la question ; il 'n’en est pas de méme dans la ques-
tion suivante.

981. — 10 ouvriers ont fait en 3 jours, en travail-
lant 6 heures par jour, un fossé de 30 mitres de lon-
gueur, 3 metres de largeur et 2 metres de profondeur;
combien faudra-t-il d’ouvriers pour faire en 6jours,
et en travaillant 7 heures par jour, un fosse long de
L0 metres, large de h métres et profond de 3 metres?

Solution. Les termes exprimés par les trois dimen-
sions des fossés peuvent étre réduits chacun & un seul
nombre en multipliant la longueur par la largeur et
par la profondeur, ce qui donne pour le premier fossé
180 meétres, et pour le second 480 métres.

10 ouvriers en 3 jours en travaillant 6 heures =
180 ouvriers en 1 heure; x ouvriers en 6 jours et i

7 heures par jour = x X 42 ouvriers en 1 heure.
Ce qui donne la proportion
180 : z X 42 :: 180 : 480
ou 180 : # X 42 :: 18 : 48
ow 20 : 2z X 62::3 48
on. 30 : 2 X 42 ::1 :16

Multipliant les deux extrémes 16 et 30 on a 480 qui
divisé par le moyen connu 1 donne 480 pour valeur de
2 X 42. Or puisque 480 est un produit dont I'un des
facteurs est 42, on trouvera 'autre facteur zen divisant
480 par 42 ce qui donne 11 ;5 ou 3, nombre d'ouvriers
cherché.

. Remarque. On s'étonnera sans doule de voir employer une
fraction d’ouvrier; mais elle doit s’entendre du temps employés
ou de ’ouvrage fait par un ouvrier.
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§ V. Régle de Société.

982. — Deux personnes ont fait une entreprise
dans laquelle le benfice est monté a 80000 fr. Le pre-
mier a mis 10000 fr. dans cette entreprise, et le se-
cond 20000 fr.; que revient-il a chacun selon sa mise
de fonds?

Solution. Il est certain que le bénéfice doit étre en propor-
tion de la mise de fonds. Dans la question ci-dessus, par exem-
sle, celui qui a mis le double de fonds doit avoir un bénéfice

ouble. Dans toute société le bénéfice individuel est au béné-
fice total comme la mise de fonds individuelle est a la mise-de.

fonds totale. Il faut doune faire autant de proportions qu’il y a
d’associés, d’ou I'on a les proportions :

30000 : 10000 :: 80000 : =
30000 : 20000 :: 80000 : »
ou 3 3 | :: 80000 : » = 26666,67
3 39 11 80000 : » == 53333,33

— b personnes que nous designerons parles letires
A B C D ont mis en societé une somme de100000 fi-.,
sur laquelle 4 a fourni 20000 fi., B 12000 fi., €
30000 fir. et D 38000 frr. Ils ont perdu 50000 fr.; quelle
perte éprouve chaque associé suivant samise de]cgmds 2

Solution. A 100000 : 20000 :: 50000 : 2 =10000 fr.
B 100000 : 12000 :: 50000 : 2= 6000
- C100000:30000:: 50000 : 2 =15000

D 100000 :38000::50000: 2=19000 fr.

50000 fr.

On voit d’aprés cela que la régle de société sert &
trouver le bénéfice qui revient A chaque associé, ou la
perte qu'il doit essuyer suivant sa mise de fonds. Ce
n'est autre chose qu'une application de la regle de
trois.

— T'rois négociants A B C ont mis en societe les
gommes suivanies, savoir: A 6000 fr., B7000 fr., et
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C 2000 fr. Le benefice total s'est eleve & 34000 fr. ;
que revient-il & chacun?

~ Solution. 6000 4 7000 4 2000 = 15000. On aura
pour proportion : la mise lotale est i la mise particu-

lié;‘_e comme le bénéfice total est au bénéfice parti-
culier. '

A15:6 :: 34000 : 2 = 13600 fr.
B 15:7 :: 34000 : x = 15866,67
C15:2 :: 34000 : » = 4533,33

283. — Deux personnes A et B ont mis en societe,
savoir: 4 6000 fr. pendant 6 mois, et B 8000 fr. pen-
dant 11 mois. Le benefice total est de 50000 fr. ; que
revient-il a chacun?

Solution. On voil que dans cette question le béné-.
fice particulier dépend de deux causes, savoir : de la
mise de fonds de chacun et du temps que cette somme
est restée dans la société. A a fourni un capital de
6000 fr. pendant 6 mois; mais pour que ce capital
rapportat pendant 1 mois ce qu'il rapporte pendant 6
mois, il faudrait qu'il fat 6 fois plus fort; donc 6000
fr. pendant 6 mois = 36000 fr. pendant 1 mois.

On trouvera de méme pour B que 8000 fr. pendant
11 mois = 88000 fr. pendant 1 mois, ce qui donne les
proportions suivantes :

A 124000 : 36000 :: 50000 : =

B 124000 : 88000 :: 50000 : x - fr.
ou A 124 : 36 :: 50000 : » = 14516,12

B 124 : 88 :: 50000 : x = 35483,87

_ 49999,99

Il manque un cenlime pour que la somme des bénéfices
particuliers soil égale au bénéfice total. Cette erreur provient
des restes que I'on a négligés dans les divisions ; mais on peut
la regarder comme nulle.

Lorsque, dans une opération de société, cn exprime le temps
pendant lequel les sommes sonl restées dans ’association; 1’0~
Pération s’appelle régle de société par temps. Elle consiste,
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comme on |’a vu, a multiplier les fonds dechacun par le temps.
C’est une application de la régle de trois composée.

— Deuzx associes A et B ont mis chacun les fonds
sutvants dans une enlreprise, savoir : A 13000 fr.
pendant 8 mois, et B 12000 fr. pendant 1 an. Le be-
nefice est de 10000 fr.; que revient-il a chacun?

Solution. A 13000 fr. pendant 8§ mois = 13000 X
8 =104000 fr. pendant 1 mois. B. 12000 fr. pendant
1 an ou 12 mois = 12000 X 12 = 144000 fr. pendant
1 mois. Il revient & A 4193 fr. 54 c., et & B 5806 fr.
45 c.

— Trois négociants A4 B C ont fait une entreprise
dans laquelle il y a ew un benefice de 30000 fr. 4 a
mis 60006[1'. pendant 2 ans, B 12000 fr. pendant 6 .
mois, et (10000 fir. pendant 1 an et lh moss ; que re-
vient-il a chacun?

Solution. A 6000 fr. pendant 2 ans = 6000 X 24
= 144000 fr. pendant 1 mois. B 12000 fr. pendant 6
mois = 12000 X 6 = 72000 fr. pendant 1 mois. C
10000 fr. pendant 16 mois =10000 X 16 =160000 fr.
pendant 1 mois. On fait les proportions comme: il a été
indiqué.

284. — Cette régle sert aussi a partager un nombre
en parties proportionnelles 4 des nombres donnés,
comme dans cetle question : -

Partager100 en deux portions qui sotent enire elles
comme 1 a 2, c'est-a-dire que la premicre doit étre
la moitié de la seconde?

On peut faire cetle opération de deux maniéres :
1° d’aprés I'énoncé de la question, 100 doit avoir trois
parties. On prendra donc le tiers de 100 et on le ré-
peétera deux fois, ce qui répondra 4 la question ; 2° par
deux proportions ainsi qu’il suit :

Premiére portion 3 : 100 :: 1 : =
Seconde portion 3 : 100 :: 2 : =

0 LR

33
66
100

Il
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— Partager 156 en trois parties qut soient entre
elles comme les nombres 2, li, 77

Solution. 156 doit contenir 13 parties. En multi-
pliant la' treizidme partie de 156 par 2, on aura la
premiére portion ; en multipliant la treiziéme partie par
4, on-aura la seconde; enfin en multipliant cette trei-
ziéme partie par7, on aura la troisiéme ; ou par les pro-
portions:

8: s §567 i 20—
48:: 156 < 4t 2 =48
43 245632 7 + 2 =84

156

— Un pére laisse en mourant une somme de 20000
[r- a partager entre ses deux fils, de maniére que le
cadet ait les quatre cinquiémes de Uaine.

Solution. En prenant la neuviéme partie de la
somme et en.la répétant 4 fois on aura la part du ca-

det; en la répétant 5 fois on aura celle de I'ainé ; ou
par les proportions :

9 : 20000 :: 4 : 2 — 8888 fr. 89 cent.
9 : 20000 :: 5 : »x = 11111 11

§ VI. Reégle d’'Intérét.

285.—L’intérét est un bénéfice que I'on retire d'une
somme prétée ou employée d'une maniére quelcon-
que ; ce bénéfice se calcule a tant par 100 francs; en
sorte que si l'on préte une somme de 1000 fr. pendant
un an a 5 pour 100, la personne qui a emprunté ren-
dra au boutd’un an 1000 fr., plus autant de fois 5 fr.
qu'il y a de fois 100 fr. dans la somme empruntée : elle
rendra donc 1050 fr. Au bout de deux ans I'intérét se-
rait double, elle rendrait donc 1100 fr. La somme pré-
tée ou placée d'une maniére quelconque s’appelle le
capital, et le tant pour cent s'appelle le tauxr de l'in-
térét.

L'intérét 1égal que l'on retire d’'une somme est 5
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pour 100, c'est-a-dire qu'elle rapporte autant de fois
5 fr. qu’il y a de fois 100 fr. dans le capital ; en sorte
que 100 fr. est toujours le terme de comparaison. Ce-
pendant on a quelquefois & calculer 'intérét a 2, 3, 4,
6, 8, 10, etc., pour 100.

Les revenus d’'une personne se calculent ordinaire-
ment sur le taux de 5 pour 100, c'est-a-dire que si-la
fortune d’'une personne se monte 2100000 fr., soit en
argent placé, soit en immeubles, elle doit en retirer
par an 5 pour 100 d'intérét on 50000 fr., ce qui est son
revenu. Si donc on dit qu'une personne a 10000 fr. de
revenu ou de rente, cela veut dire que 10000 fr. est
Lintérét & 5 pour 100 d'un-capital placé d'une maniere
quelconque. :

On évalue encore l'intérét aw denier tant, comme
au dernier 10, 20, 25, etc., cela veut dire que 10, 20
ou 25 {r. rapportent 1 fr. ; mais le denier 10 est laméme
chose que 10 pour 100, puisque si 10 fr. rapportent
1 fr., 100 fr. en rapporteront 1/). Le denier 20, parla
méme raison, est la méme chose que 5 pour 100. Le
denier 25 est la méme chose que 4 pour cent, et le de-
nier 50 est égal a 2 pour cent. Le tant pour cent s’é-
crit ainsi par abréviation, tant p. 2.

Le bénéfice ou la perte qu'un marchand fait sur la
vente d'une marchandise se calcule aussi & fant p. 25.

Une marchandise qui coute 100 fr. et que I'on revend
10 fr., donne un bénéfice de 10 p. 7. Seulement ce
bénéfice est indépendant du temps, tandis que 'inté-
rét étant calculé a fant par an dépend de la durée du
placement.

—On veut connaitre l'intérét de 35000 fr. pendant
unan a5 p. %.

Solution. Puisque 100 fr. rapportent 5 fr., autant
100 est contenu de fois dans le capital, autant on a de
fois 5 fr. Donc pour trouver l'intérét d’'une somme, il
faut diviser cette somme par 100 et multiplier le ré-
sultat par le taux de l'intérét. 35000 | 100 = 350,
X 5=1750 fr.
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— Quelest I'interét d'un capital de 66720 fr. place

a (jgp %?
-~ Solution. 66720 | 100 = 667 fr. 20 cent. X 6 =
4003 fr. 20 c.

— Quel est Uinterét de 84750 fr. au denier 257

Solution. Puisque 25 fr. rapportent 1 fr., antant 25
sera contenu de fois dans le capital , autant on aura de
francs. Pour trouver l'intérét d'un capital par le denier
tant , il suffit de diviser par ce dernier, le quotient est
la somme cherchée. 84750 | 25 = 3390 fr.

On pourrait aussi mettre ces questions sous la forme
de proportions, en disant: le capital 100 est au ca-
pital total comme lintérét 5 est a I'intérét total. C'est
encore, comme on le voit, une application de la régle
de trois. Pour la question précédente on aura :

100 : 84750 : : 4 : x = 3390.

En calculant par le denier tant on aura : le capital 25
est au capital total comme l'intérét 1 est a l'intérét to-
tal (car 25 est un capital dont I'intérét est 1 franc).

95 : 84750 :: 1 : 2 — 8390.

Mais on voit qu'on peut facilement se passer de ces
proportions en calculant directement l'intérét comme
nous l'avons explique.

986. — On a préte la somme de 22000 fi. a6 p. .
On la retire aw hout d'un an avec les interéts ; quelle
somme a-t-on retirce?

Solution. L'intérét de 22000 fr. 2 6 p. 94 est 15320 fr.
On a donc retiré 22000 - 1320 ou 23320 fr.

— On a placé dans une maison de commerce une
somme de 12000 fr. a 6 p. %4 ; au bout d'un an on y
place de nouveau 8000 fr., et au bout de la seconde
année encore 16000 fr.; a la fin de la troisiéme annee
on retire les capitaux et les interéls simples ; quelle

somme a-t-on retiree?
Solution. 11 faut chercher 'intérét de 12000 fr. pour
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trois ans, celui de 8000 fr. pour deux ans, et celui
de 16000 fr. pour un an; ajouter ces intéréts et les ca-
pitaux, et 'on aura la somme cherchée.

L'intérétde 12000 fr. pour 3 ansestde. . 2160 fr.
L’intérét de 8000 fr. pour 2 ans est de. .~ 960
L'intérét de 16000 fr. pour4 an estde. . 960
12000 -
8000
16000

40080 fr.

287. — Une personne emprunte 15000 fi. a 5 2%
et rembourse cette somme aw bout de 7 mois ; quel
interét a-t-elle du payer?

Solution. L'intérét de 15000 fr. & 5 94 est pour
un an de 750 fr.; pour un mois ce sera la douziéme
partie de 750 fr. ou 62 fr. 50 cent., et pour 7 mois ce
sera 7 fois la douziéme partie ou 437 fr. 50 cent.

— Quel est pour 9 mois Uinterét de 20000 fr. pla-
ces a8 %?

Solution. L'intérét d'un an est 1600 fr.; pour un
mois ce sera la douziéme partie de 1600 fr., et pour
9 mois 9 fois la douziéme partie; mais on peut remar-
quer que 9 mois sont les trois quarts de 12 mois,
qu'ainsi il suffira de prendre les trois quarts de 1600
qui sont 1200. '

988. — Une personne ayant emprunté une cer-
- \J
taine somme a 5 9%, rembourse au bhout d'un an

13650 fr., nterét et capital; on demande quelle est
la somme empruntee ?

Solution. 13650 {r. renferment le capital et 'intérét.

Nous aurons la proportion : 105 capital et intérét, est

.1 13650 capital etintérét, comme 100 capital seul est
a 2 capital seul;

Ou 105 : 13650 - - 100 : 2 = 13000.

989, — L’sntérét d’'une somme de 25600 fr. se
9
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monte.aw bout d'un an @ 1024 fr. ; on demande quel
estle taux de linterét ?

Solution. Le capital 100 est au capital 25600, comme
x, interét de 100, est a lintérét total 1024.

100 : 25600 : : x:1024 = 4 4.

— A quel taux faut-il préter 50000 fi. pour en re-
tirer 3000 fr. paran?

Solution. 100 : 50000 : : 2 : 3000
oul : 500 ::a: 8000="6-%1

— A quel taux faut-il préter 36000 fr. pour retiver
2400 fr. d'inteérét au bout de 8 mois ?

Solution. Si 2400 fr. est Vintérét de 8 mois, celui
d’un mois sera la huitiéme partie ou 300 fr. et celui de
12 mois ou un an sera 12 fois autant ou 3600 fr., d’ou
I'on a la proportion :

400 : 36000 : : x : 3600 = 10 %.
— Quel est T interét de 24000 fr. pour 25 jours @

Poe?
Solution. On cherche d’abord lintérét d’'un an qui
est 960 fr., puis on fera la proportion: i
365 jourssont a 25 jours comme 960, intérét d'un an,
est & z, intérét de 25 jours.

365 : 25 :: 960 : 2 = 65 fr. 75 cent.

§ ¥II. Méthode commerciale pour le caleul des
intéréts.

289 dis. — L'inlérét, dans le commerce, se comple généra-
lement a 6 °o; pour la maniére d'en faire le calcul, il est des.
usages adoplés qu’il est nécessaire de connailre et qui s’écar-
tent quelque peu des régles que nous venons de donner. Le
commerce ayant constamment & faire le décompte des intéréts
pour un certain nombre de jours, la méthode que nous allons
mdiquer est plus expéditive que I’autre, aussi est-elle la seule
adoptée aujourd’hui. Elle est fondée sur les principes suivants ;
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1° L’année commerciale, pour le calcul des intéréts, n’est que
de 360 jours ; par conséquent 3 mois font 90 jours, sans égard
aux mois de 31 jours.

20 6 °/, par an ou pour 12 mois reviennent a 3 °/, pour
6 mois; a 1 & °/o pour 3 mois, 2’41 s pour 2 moisel a ! o/,
pour 1 mois; d’out il suit que'si I'on a a calculer 'intérét de
4200 fr. pour 1 mois, il suffit de chercher 'intérét de 1200 fr.
a1 °/o, au lieu de chercher d’abord ’intérét a 6 °[o, puis d’en
prendre ensuite la 12¢ partie. |

30 [’intérét de 100 fr. étant de 6 fr. pour unan ou 360 jours,
pour 1 jour il sera de :%; ou & de franc. L’intérét de 100 fr.
étant pour 1 jour de % de fr., intérét de 1 fr. pour 1 jour
sera 100 fois moindre, c’est-a-dire qu’il sera de ;55 de franc.

Dans la méthode ordinaire le point de départ et de compa-
raison est un intérét de tant par an pour un capital de 100 fr. ;
dans la méthode commerciale le point de départ est I'intérét de
1 fr. pour 1 jour ; ce'qui produit :

Pour 100 fr. par jour.  Pour 1 fr. par jour:

Autaux de 6 %. . . si; ou oo
— sl B ¥ h
— L% St OU g, 5900
— 826: + « 3og OU 7ig 13000
— 226 -« 365 OU a5 TA0oE

Soit donc la question suivante : ’

— Quel est lintérét a 6 o4 d'un effet de 3000 fr.
souscrit le 15 mai_et payable le 30 juillet? -

Solution. Da'15 mai au 30 juillet il y a 2'mois £ on
75 jours. ‘

Si l'intérét de 1 fr. pour 1 jour est de 5,5 de fr.,
Vintérét de 3000 fr. pour 1 jour sera de 3292 de fr.
et pour 75 jours il sera 75 fois plus fort, c’est-d-dire
S000» 75 __ o o T ‘
6000 — 37 fr. 50.

L’opération consiste en résumé a multiplier la
somme par le nombre de jours et i diviser le produit
par 6000, si, comme c’est 'usage dans le commerce
I'intérét est a 6 4.

Pour abréger 'opération on divise immédiatement le
dividende et le diviseur par 1000 en supprimant de-

part et d'autre 3 chiffres a droite. Soit la question :
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— Quel est linterét a 6 94 d'un cffet de 2546 fi. a
55 jours?

Solution. 2546 X 55 = 140030
140030 | 6000 ou 140 | 6 — 23 fr. 33

— Quel ¢st Uintérét a 5 %4 d'un effet de 3428 fr. a
90 jours?

Solution. D’apres le tableau ci-dessus on sait qu’a
5 9% I'intérét de 1 fr. pour 1 jour est de % ; donc on
aura :
3428 X 90 = 308520

308520 | 7200 ou 3085 | 72 = 42 fr. 85 c.

§ VIIL Intérét composé.

290. — Lorsqu’en placant des fonds on ne retire pas les in-
téréts et qu’au contraire on les laisse accumuler pour les join-
dre au capital , ces intéréts angmentent d’autant le capital et
portent intérét a leur tour; c’est ce qu’on appelle retirer I'in-
1érét des tntéréts, ou intérét composé.

— Une personne a place pendant ly ans une somme
de 25000 fr. a 5 94, et a joint au capital Uintérét
de chaque année, qui a son tour a porté intérét; au
bout de L ans elle retive ses fonds; acombien se mon-
tent-zls ? .

Solution. A la fin de la premiére année la somme
se montera a 25000 fr., plus les intéréts d’'un an, ce
qui fait en tout 26250 fr.

A Ia fin de la seconde année le capital étant de
26250 fr. se trouvera augmenté de l'intérét de ce méme
capital; l'intérét de 26250 fr. est 1312 fr. 50 cent.,
ensemble cela fait 27562 fr. 50 cent.

A la fin de la troisiéme année le capital 27562 fr.
50 c. se trouvera augmenté de l'intérét de ce méme
capital, ce qui se monte a 28940 fr. 62 c.

Enfin, au bout de la quatriécme année, on retirera
encore l'intérétde ce dernier capital, ce qui produit
en tout 30387 fr. 65 c.
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291. — On désire suvoir a combien se montent les
interéts des interéts d'une somme de 20000 fr., pla-
ces pendant trois ans a b 94 ?

olution. La premiére année on aura l'intérétsim-
ple de 20000 fr. qui est 800 fr.

La seconde année on aura l'intérét de 20800 fr. qui
est 832 fr.

La troisiéme année on aura l'intérét de 21632 fr.
qui est 865 fr. 28 c.

La somme des intéréts des intéréts pendant ces
trois ans = 800 4 832 - 865 fr. 28 ¢. = 2497 fr.
28 c.

292. — Une somme prétée pendant cing ans a 5
P+ 26 a rapporte 1800 fr. dinterét compose ; quel est
le capital?

Solution. L'intérét composé de 100 fr. pour 5 ans
est de 27 fr. 61 c. On aura donc la proportion :

Le capital 100 est au capital cherché z, comme
27,61 intérét composé de 100, est 4 4800, intérét com-
posé du capital .

Ou 100 :2::27,61:4800 = 17385 fr.

— A combien se montent les interéts des intéréis
d’'une somme de 15000 fr. prétee pendant 3 ans &
mois ali p. 2%7?

Solut. 17 année, intérétde 15000 fr. =600 fr.

2° année, intérétde 15600 fr. =624 .
3¢ année, intérétde 16224 fr. =648 96c¢.
Int. de 16872 fr. 9 : c. p. 4 m.=224 97

LOLAL. o o e s 2097 1r. 93 c.

§ IX. Du Cours des actions industrielles ct des fonds
publics.

295.—Nous croyons utile de donner ici quelques explicalions
sur le cours des actions et des fonds publics que les personnes
étrangeres a ce genre d’opérations ont souvent de la peine a
comprendre.

Supposons qu’on veuille former une entreprise pour laquelle
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il faot un capital de 100000 fr. Pour réunir ce capital on le di-
vise en pelites sommes égales de 1000 fr., de 500fr. ou de toute
autrevalear.Supposonsle capital de 100000 fr. divisé en 100 parts
chacunede 1000 fr. Ces sommes partielles s’appellent actions.
Si400 persounes s’intéressent chacune pour une action, il y
aura 100 associés chacun pour 1000 fr., ou autrement dit 100
actionnaires. Chaque action est représentée par un litre remis
a ’actionnaire et qui en constate la valeur.

La société doit d’abord payer & chaque actionnaire I'intérét
des fouds versés. Cet intérét, qui est fixé par les statuts de la
société, est ordinairement de 5 p. °/,. Si Peutreprise est pro-
ductive et donne des bénéfices en sus de I'intérét, ce bénéfice
-est réparti entre chaque action. Si, dans le cas supposé ci-des-
sus, le bénéfice est de 20000 fr., puisqu’il y a 100 actions, la
part de chacune sera de 200 fr. Ce bénéfice s’appelle divi-
dende ; il se calcule # tant p. °/; comme ’intérét, et peut va-
rier d’une année a l'autre suivant Je degré de prospérité de
Pentreprise, tandis que intérét est toujours le méme. Or si
une action de 1000 fr. rapporte 200 fr. de dividende, cela fait
20 fr. pour 100 fr., c’est-a-dire 20 °/,.

__Si un actionnaire veul rentrer dans ses fonds, comme il ne
peut pas les retirer de la société, il peut vendre son action. Si
Pentreprise est avanlageuse, il se trouverades acheteurs qui la
paieront plus que la valeur primitive; parce que, tout en la:
payant au dela de celte valeur; on trouve encore dans les divi-
dendes un bénéfice suffisant. Si, au contraire, ’entreprise est
nouvelle, peu productive, ou si I'on concoit des craintes sur
son avenir, on ne trouve d’acheteurs qu’au dessous de la valeur
primitive. Le taux primitif de Paction s’appelle le pair ou le
fauz nominal, Dans le premier cas on dit qu’elle est au dessus
du pair, el dans le second, qu’elle est au dessous. Le cours des
activns d’une entreprise, c'est-a-dire’le prix auquel on trouve
des acheteurs, est un indice de son degré de prospérité.

Ilest a remarquer que, quel que soitle prixque I'ona payé une
action, P'intérét-et le dividende sont toujours les mémes que si
elle avait é1é achetée au pair. Ainsi une action de 1000 fr. que
’ou aura payée par exemple 2000 fr., ne recevra toujours que
3:p» °/s d’intérel pour 4000 fr., ce qui ne fdit en réalité que 2 3
p. ° o pour les 2000 fr.; mais Iimportance du dividende com-
peus= au dela cetle perte sur I'intérét. Si elle n’a été payée que
300:fr. I'intérét étant toujours payé a raison de 5 p. °/, pour
4000 fr., cela fait 40 p. °/; pour les 500 fr.; mais la faiblesse:
ou la nullité du dividende, I'inexactitude du paiement de I'in-
reét, et par dessus tout la chance de non réussite, compensent
<et avantage apparent.
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On voit d’aprés cela que le calcul de la répartition des divi-
dendes n’est autre qu’une application des régles d’intérét etde
société, Le nombre d’aclions représente un nombre égal d’as-
sociés. Si un actionnaire a plusieurs actions, 10 par exemple,
il compte pour 10 associés, ou pour un associé ayant une mise
de fonds dix fois plus forte que céux qui n’en ont qu’une; son
bénéfice est alors proportionnel au nombre de ses actions.

Soit donc une entreprise au capital social de 1,000,000 fr.,
divisé en 1000 actions de 1000 fr. chacune, et ayant fait dans
Lannée un bénéfice de 4156786 fr.; quel sera le dividende de cha-
que action, et le taux du dividende d tant p. °/o?

Cetlesomme répartieentre 1000 actions donnea chacune pour
son dividende 136 fr. 78 ¢. Pour savoir quel est le taux du di-
vidende a tant p. ©°[o, il suffira d’en prendre la 10° partie, ce
qui fait 43 {r. 68 c. pour 400 fr., ou environ 4534 p. °/o. Par
les proportions on aura : le cap. 1000 est au cap. 100, comine
le dividende 136 fr. 78 est au divid. z; ou 1000 : 100 : : 156 tr.
T8 c.: =13 fr. 68 c.

_Ces 413 fr. 68 c. sont en sus de P'intérét de 5 p. ©/, que I'ac-
tionnaire a di recevoir, ce qui lui fait en réalité 18 fr. 68 ¢. p.
°/o. La.somme: de 50000 fr. nécessaire au paiement des intéréts
du capital social 1,000,000 a été comptée dans les frais de I’en-
treprise, de sorte qu”on ne compte comme bénéfice réel quela
somme qui resle a répartir apres que I'iutérét a été payé. Cetle
dglixllere observation s’applique a toutes les sociétés commer-
ciales.

Ce que nous venons de dire sur le cours des actions rendré
galcile a comprendre le cours dit de la rente ou des effels pu~

ics. ran

Les fonds placés sur le gouvernmement doivent rapporter 5
o/ d’intérét. Si le porteur d’un titre de rente veut réaliser tout
ot portion de son capiial, comme il ne peut en exiger le rem=
boursement de la part du gouvernement, il vendra son titre
comme un actionnaire vend son action.

Par la méme raison, celui qui veut placer des fonds sur le
gouvernement ne pouvant obliger celui-ci & prendre son argent
s’il ne veut pas emprunter, achéte un titre de rente; aiusiil
achétera 3 fr. de rente avec 100 fr., 30 fr. avec 1000 fr.;
500 fr. avec 10000 fr., etc. Or, comme il y a toujours des gens
qui veulent réaliser leurs fonds et d’autres qui veulent les pla-
cer, il en résulte qu’il y a constamment des achats et des ventes
de ces sortes de-titres. Ces' transactions se font a la Bourse par
le ministére des agents de change.

Lorsque, par suite de certaines circonsiances, tels que des
événements politiques qui-peuvent donner des craintes, il se



200

-trouve beaucoup de personnes qui veulént vendre pour réaliser

leurs fonds, et peu qui veulent acheter, les vendeurs sont quel-
quefois obligés de céder leurs titres & un prix inférieur a leur
valeur réelle, faute d’acheteurs qui consentent a les payer plus
cher; ils donneront par exemple, 5 fr. de rente pour 90 fr., ou
méme moins, au lieu de 100 fr.

_Lorsque, au contraire, ce placement parait offrir toute sécu-
rité, et qu’il y a beaucoup d’acheteurs, les vendeurs ne don-
nent leurs titres qu’a un prix supérieur a la valeur nominale;
pour 5 fr. de rente ils exigeront par exemple, 1035, 410, ou
méme 120 fr. au lieu de 100 fr,

Le taux auquel se vendent les titres de rentes sur Pétat se
nomme cours de la rente ou de la Bourse. Quand ces titres se
vendent au taux de 100 fr. pour 5 fr. de rente, on dit que la
rente est au pair. Elle est dite au dessus ou au dessous du pair
selon qu’ils se vendent plus ou moins de 100 fr.

Quel que soit le taux auquel des rentes ont été achetées, I'in-
térét payé par I’élat est toujours le méme ; le titre représentant
pour lut 5 fr. de rente pour 100 fr. de capital, sans qu’il aita
s’occuper du prix qu’il a été payé; tandis que pour le rentier
son argent lui rapportera 5 p. °/o s'il a acheté au pair, plusde

5 p- °[o 8’il aacheté au dessous, et moins de 3 p. °/, s’il a acheté
au dessus.

— Quel capital représente 6000 fr. de rente, 1° au pair; 2° au
cours de 92 fr.; 3° au cours de 113 fr.? Ceest-a-dire quel capi-
tal faut-il débourser pour avoir 6000 fr. de rente selon ces dif-
férents cours?

Solution. 1° 6000 fr. étant I'intéréta 3 p. °/, de 120000 fr.,
il faudrait cette somme si ]a rente élait au pair.

20 Sile cours est a 92 fr. il faudra moins de 120000 fr. On
aura la proportion 400 fr. : 92fr. : : 120000 fr.: £=110400 fr.

3° Si le cours est a 115 fr. il faudra plus de 120000 fr. On
aura la proportion 100 : 445 : : 120000 : = — 1358000 fr.

— Une personne a acheté 4400 fr. de rente au cours de 94 fr.
KElle les revend lorsque la renteayant monté est arrivée a 112 fr.
Quel bénéfice fait-elle sur le capital?

Solution. 1l faut d’abord voir quel est le capital de 4400 fr.
de rente au pair, ce que 1’on trouve par la proportion :

5:4400 : : 100 : =z — 88000 fr.
Puis pour les cours de 94 et de 112 on aura:

100: 94 :: 88000 : z — 82720
100:112 :: 88000 : z — 98560
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Ainsi on aura acheté 4400 fr. de rente pour 82720 fr. de ca-
Bi;al au licu de 88000 fr., et on les aura revendus 98560 fr.
nc on aura gagné la différence 98560 — 82720 — 15840 fr.

§ X. Reégle d’Escompte.

294. — Si ’on emprunte une somme de 15000 fr. par exem-
ple, payable dans un an a 5 °/, d’intérét, au bout de 'année on
remboursera le capital 15000 fr., plus P'intérét de ce capital, ce
qui fait une somme de 15750 fr. ; c’est ce que I’on appelle inté-
rét en dedans.

D’autres fois la personne qui préte se retient de suite I'inté-
rét; ainsi on remboursera dans un an 15000 fr.; mais on n’en
aura recu que 43000 — 750 ou 14250 fr.; c’est ce que I’on
appelle intérét en dehors.

Il arrive souvent que la personne qui emprunte se réserve Je
droit de rembourser avant le terme; le préteur doit alors lui
faire une réduction sur les intéréts; cette réduction s’appelle
escomple. L’escompte est dil en dedans ou en dehors, selon que
Pintérét a été calculé en dedans ou en dehors.

_Siun particulier ayant une lettre de change payable dans
six mois veut en recevoir le montant de suite, on lui fera une
relenue sur cette valeur, c’est-a-dire que la personne qui doit
la lui payer se retiendra tant pour cent, suivant le tlemps qui
doit s’écouler jusqu’a Péchéance. On appelle échéance d’un bil-
let, ’époque a laquelle il doit étre remboursé. _

On appelle encore escompte une réduction faite sur le prix
d’une marchandise, le plus ordinairement au profit de acqué-
reur qui paie comptant. Cel escomple est aussi calculé a tant
p.°/o sur le prix de la marchandise et sans condition de temps.

Dans cerlains cas, lorsque cette réduction est faite au prefit
d’un marchand qui achéte l]a marchandise pour la revendre,
elle prend le nom de remise, comme dans la librairie, la musi-
que, la gravure. Dans ce cas le prix sans remise s’appelle priz
fort, et le prix réduit s’appelle priz net.

Il est encore d’usage, dans quelques commerces, et notam-
ment en librairie, d’accorder aux marchands, outre la remise,
le 13 gratis; c’est-a-dire que si I’on achéte 12 exemplaires
d’un ouvrage, I’acheteur en recevra 13; s’il en prend 2 dou-
zaines, il en recevra 26.

On voit d’apres cela que I'escompte et la remise s’établissant
3 tant p. °/o se calculent comme I'intérét.
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295. — Un particulicr a une letire de change de
5000 fr. payable dans unan ; il en désire le rembour-
sement de suite moyennant escomple de 7 %5 ; com~
bien recevra-t-il ?

Solution. Si I'escompte est de 7 fr. pour 100 fr.,
combien sera-t-il pour 5000 fr.? On aura la propor-
tion : 'escompte 7 est a 'escompte &, comme le capital
100 est au capital 5000.

7+ a :: 1007 5000 = 350 fr.

Le débiteur se retiendra donc 350 fr. et paiera par
conséquent 4650 fr,

On peut encore résoudre cette question de la ma-
niere suivante : si 100 fr. se réduisent a 93 fr., a4 com-
bien se réduiront 5000 fr.?

93 : @ :: 100 : 5000 = 4650.

— Une personne ayant emprunte pour 6 mois une
somme de 5000 [r- a6 p. %, §est réserve le droit
d’avancer le patement. En conséquence, desirant
rembourser aw bout de b mois, on demande quelle
sera la réduction faite sur les intéréts ? (Interét en

dedans).

Solution. Le capital étant de 5000 fr., le billet se
montera a 5000 fr., plus les intéréts de ce capital pour
6 mois, c'est-d-dire que le débiteur devra payer au
bout de 6 mois 5150 fr.; mais remboursant au bout de
4 mois, le paiement se trouve avancé de 2 mois; il
faudra donc diminuer sur le billet l'intérét de 2 mois.
Or, si l'intérét de 6 mois est 150 fr., celui de 2 mois en
sera le tiers, par conséquent 50 fr. Le débiteur rem-
boursera donc seulement 5100 fr.

— Une personne a souscrit un billet de 8480 fr.
payable dans 18 mois, a b p. 94 (interét en dedans);
cetle personne se presentant pour payer aw bout de 8
mois , on demande quel sera Uescompte qu'on lut
fera sur son billet?
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Solution. Le billet de 8480 fr. renferme le capital
et l'intérét. Le paiement étant avancé de 10 mois, il
faut en escompter l'intérét de ce temps. A cet effet on
cherchera I'intérét d’'un an, puis celui d'un mois, qu'on
répétera 10 fois, et I'on retranchera cette somme du
billet.

Pour trouver l'intérét d’un an on dira : si U'intérét
de 100 fr. est de 4 fr. pour un an, il sera de 6 fr. pour
18 mois, on aura donc : )

106 fr. capital et intérét de 18 mois, est & 8480 capi-
tal et intérét de 18 mois, comme 4 intérét d'un an de
100 fr. est & 2 intérét d’un an de 8480 fr.

106 : 8480 :: 4 : o = 320.

Si I'intérét d'un an est 320 fr., celui d’'un mois en
sera la douziéme partie ou 26 fr. 66 c., et celui de 10
mois sera 10 fois autant ou 266 fr. 66 c.

Le billet sera donc réduit a 8480 — 266,66, c¢'est-i—
dire a 8213 fr. 34 c.

296.— Une personne ayant emprunte une certaine
somme, souscrit unbillet de 1000 fr. payable dans-un
an, a6 p. % (intérét en dehors). Le remboursement
se trouvant effectué au bout de b mois, on demande
a combien se monte Uescompte ? 3

Solution. Puisque lintérét est en dehors, le billet
renferme le capital emprunté, mais Femprunteur n’a
pas recu 4000 fr. ; on a commenceé a se retenir I'intérét
decettesomme. L'intérét de4000fr. 36 p. 94 est 240 fr.;
donc 'emprunteur n’a recu que 3760 fr. et doit.en
rembourser 4000. Mais le paiement étant avancé de 8
mois, il faut en escompter l'intérét de ce temps. L’in-
térét de 8 mois est 160 fr., somme qui doit étre es-
comptée sur le billetde 4000 fr.; on remboursera donc
seulement 3840 fr.

§ XI. Régle de Change.

297.—Supposons gu’un négociant de Paris veuille faire pas-
ser & son correspondant de Lyon une somme de 5000 fr. Pour
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éviter les frais de transport et les risques que l’argent peut
courir en roule, il s’adresse a un banquier auquel il remet la-
dite somme. Le banquier lui remet en échange une traite que le
négociant de Paris envoie a son currespondant de Lyon, et au
moyen de laquelle il se fait rembourser cette somme chez un
banquier de cette derniére ville. Mais le banquier qui*recoit
Pargent se fait payer un droit de commission qui se paie en
sus de lasomme qu’on lui remet, ou qu’il retient sur cette méme
somme. Ce droit se nomme le change, ou simplement commis-
sion dans certains cas, et se calcule comme ’intérét ordinaire
a tant °/o, avec celte différence que le montant de Pintéret dé-
pend de la durée, tandis que pour le change le temps n’est pas
déterminé. 1l varie selon les localités et d’autres circonstances ;
ordinairement il estde }, 1, 1,7 ou1 °/,. Lorsqu’il s’agit de I’es-
compte d’une traite ou lettre de change, le banquier préléve en
outre 'intérét pour le nombre de jours a courir jusqu’a I’é-
chéance.

— Quel est le change de 12000 fr. a § 95?

Solution. 100 : 12000 :: & : 2 = 60 fr.

- ‘On devra donc remettre au banquier 12060 fr. pour
recevoir dans l'autre ville 12000 fr., ou il se retiendra
les 60 fr., et I'on ne touchera que 11940 fr.

— Quel est le change et Uescompte d'une traite de
3529 fr sur Marseille, remise au banquier de Paris
le 10 avril et payable fin juin? (esc. a 6 X2 ; change
3 %6+)

Solution. Pour U'ese. du 10 avril au 30 juin il y a
80 jours. 3529 X 80 — 282320 | 6000 ou 282 | 6 =
47 fr. (289 bis).

Pourle change. 100 : 3529 : : L: r ; ou simplement
3529 | 4 —=2882,25 | 100 = 8 fr. 82 c. Total 47 fr. +
8 fr. 82'c. =55 fr. 82 c.

— Quelle est la commission pour 845 fr. 50 c.

ai%?
100 : 845 fr. 50 ¢c. :: I z,
ou 800:8451r.50¢.::72=71r. 39c.
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§ X1I1. Régle d’Alliage.

298. — Lorsqu’on mélange plusieurs choses de différentes
valeurs, il en résulte une chose d’une valeur moyenne. Par
exemple, si 'on méle un litre de vin & 75 c. et un litre d’un
autre vin a 53 c., on obtient un mé'ange de 2 litres qui vaut
75 ¢. 4+ 55 ¢.= 150 c.; mais un seul litre coltera la moi-
tié de 150 ou 635 c., prix moyen eutre le prix de la pre-
miére qualité de vin et celui de la seconde que l'on 8 mé-
langées.

Tel est le but de la régle d’alliage, qui, comme on le voit,
sert & trouver la valeur moyenne de plusieurs choses de diffé-
rentes valeurs mélées ensemble. -

Ces sortes de questions peuvent se présenter sous deux points
de vue, soit qu’on recherche la valeur moyenne des divers
objets, soit qu'on recherche la proportion suivant laquelle ils
ont été mélangés, connaissant Ja valeur moyenne et la valeur
de chacun en particulier. C’est ce qui constitue les deux especes
de questions renfermées dans cette regle.

(299, — On a méle un litre de vin a A fr. 25 c., un
litre d'une autre qualite a1 fr. 50 c., et un litre
d'une 3° qualité a 75 c. ; quelle est la valeur du litre
du meélange ?

Solution. 1l est certain qu’en mélangeant ces trois

sortes de vins on doit recevoir trois litres valant en-
semble 1 fr. 25 ¢. 1 fr. 50 c. 4 75 c. ou 3fr. 50 c.;
mais un seul litre coutera la troisiéme partie du prix
du mélange ou 1 fr. 16 c.
- 800.— Un marchand de vin fait un mélange de 6
litres de vin a 1 fr. 50 le litre et de deux litres d’ eau ;
combien doit-il vendre le litre de ce mélange pour
gagner 50 c. par litre ?

Solution. 6 litresa 1 fr. 50 ¢c. = 9 fr.; mais comme
il yjoint 2 litres d’ean, il résulte qu'il a 8 litres pour
9 fr. Un litre coutera donc la huitieme partie de 9 fr.
ou 1 fr. 12 c¢. Mais en vendant le litre 1 fr. 12 c., il
n’y gagnerait rien; il faut donc qu'il le vende 50 c. de
plus ou 1 fr. 62 c,

301.—Un marchand achéte du vinal fr. 50 ¢, le
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litre ; combien gagnera-t-il en le vendant au méme
priz si, sur 10 litres, il met 3 litres d’eau ?

Solution. 10 litres 2 1 fr. 50 ¢. = 15 fr. Puisqu’on
y ajoute 3 litres d’eau, on aura donc 13 litres pour
15 fr.. Si 13 litres coutent 15 fr.,4 litre en contera la
treizieme partie ou 4 fr. 15 c. Puisqu’il le vend 1 fr.
50 c., il gagne donc 35 c. par litre.

D’aprés les questions précédentes, on peut voir que
le principe général pour résoudre ces sortes de ques-
tions est de chercher la valenr totale du mélange, et
de diviser ce produit par la quantité totale des unités
mélangées.

On voit encore que ces questions peuvent se résou-
dre sans le secours des proportions ; mais si I'on vou-
lait s’en servir, on aurait pour la question n® 299 : 3,
somme totale des litres, est a 1 litre, comme 3 fr.
50 c., prix total du mélange, est i z, prix d'un litre.

3 3.4 w5 3550 & ai=:4 {16 C:

302.— Pour faire des confitures on a employé 20
livres de groseilles a 20 c. la livre, 10 livres de fram-
hoises a 25 c. la livre, et 2l livres de suere a 90 ¢.
Le produit a donne 25 livres de confitures ;. & com-
bien revient la livre ?

Solution. 20 liv. 420 c. = 4fr.; 10 liv. 4 25 ¢. =
9 fr. 50; 24 liv. 2 90 c. = 21 fr. 60 c. Total , 28 fr.
10 c. La livre de confitures en coutera la vingt-cin-
quiéme partie ou 1 fr. 12 c.

303. — Pour faire une liqueur on a employé L0 li-
vres.de cerises a 10 c., 10 livres de groseilles a 20 c.,
22 livres de suere a 75 e., alcool pour 3 fr. 50 c.,
?n’ces et aulres substances pour 6 fr. Le tout a pro-

uit 23 litres et demi de liqueur ; a combien revient
le litre?



207

Solution. 4,0 livresa10¢c. . . . . . = 4fr.
10 livres 2 20¢c. . . . . Ji="""9 fp.
92 livres sucre 4 75¢. .. . = 16 fr. 50c.

ALCOOL 5 i ils thiiiniies siitamss 20EsuDC:
EDICRS . o a:s-340 scpseiisds: unitzhfts

Tolal:': « & 5 o senar BRIl 60(::

Pour trouver le prix du litre il faut diviser 32 fr.
par 23 1. A cet effet on réduit les litres en demies, ce
qui en donne 47. Mais il faut aussi multiplier 32 par
9 afin d’établir I’équilibre entre le dividende et le di-
viseur. On aura donc 64 a diviser par 47, ce qui donne
pour résultat et pour prix du litre 1 fr. 36 c.

304. — On veut méler du vin d 15 sous le litre et du vin ¢
24 sous le litre pour en faire un mélange qui revienne @ 18 sous
le litre; dans quelle proportion faut-il les mélanger ?

Le vin & 15 sous étant vendu 18, on gagne 3 sous; mais le
vin a 24 sous étant vendu 18 sous, on en perd 6. 1l faut donc
établir une compensation entre ces deux qualités, afin qu’en
mettant plus ou moins de 'une ou de Pautre il 'y ait ni perte.
ni gain. Puisque la perte que I’on fait sur la premiére qualité
est plus grande que le gain que on fait sur la seconde qua-~
lité , 1l est évident qu’il en faut plus de cette derniere, afin de
compenser la perte faite sur la premiére.

Mais si le prix moyen était également éloigné du prix supé-
rieur et du prix intérieur, comme dans cette question : On fait-
un mélange de vin a 10 sous et de vin ¢ 20 sous pour avoir un
vin mizte qui coute 13 sous;dans quelle proportion ,etc.? il s’en=
suivrait qu’ils doivent étre mélangés par quantilés égales; car
sur la premiére qualité on perd 3 sous, et sur la seconde onen
gagne 3; il n’y a donc ni perte ni gain. On s’assure de cela en
supposant celte question : On mélange 1 litre de vin @ 10 sous
et 1 litre a 20 sous ; combien coute le litre du mélange ? Les deux
llll'e:i colteront 30 sous , et chaque litre en coutera 13.

D’apres ce qui vient d’étre dit, on voit : 4° que dans un mé-
la’nge de dz.:u’x choses de diverses qualités pour en avoir une
d’une qualité moyenne, il y a toujours perte sur la premiere
qualité et gain sur la seconde; 20 si le prix moyen est égale-
ment d|s}ant des deux autres , l]a perte compense le gain, et
par conséquent les choses doivent étre mélangées en quantités
egales; 5°si le prix moyeu est plus prés du prix inférieur,




208

comme dans la premiére question, la perte est plus forte que
le gain , et conséquemment il faut plus de la seconde partie que
de la premiére; 4° si le prix moyen est plus prés du prix supé-
rieur, C’est que le gain est plus fort que la perte, en sorte qu’il
faut plus dela premiére qualité que de la seconde. D’apres cela,,
soit celte question : Mélanger du vin @ 10 sous et du vin g 20
S0us pour avoir un vin mizte ¢ 18 sous; dans quelle proportion
faut-il les mélanger ? -

Solution. La différence du prix du mélange au prix de la
seconde qualité indique la quantité de vin de la gremiére qua-
lité, et la différence du prix du mélange au prix de la premiére
qualité indique la quantité de vin de la seconde quahité. Ainsi
le prix moyen étant 18, et la différence de 18 3 20 étant 2, on
en conclut qu’il faut 2 litres de la seconde qualité ; la diffé-
rence de 18 a 10 étant 8, il en faut 8 de la premiere.

Donc 8 litres a 20 sous et 2 litres a 10 sous donnent un mé-
lange qui revient a 18 sous.

On peut s’assurer de ’exactitude de celle regle, en chan-
geant la question en celle-ci :

— On méle 8 litres de vin a 20 sous et 2 litres @ 10 sous; quel
est le prix du litre du mélange?

~ Réponse. 8 litres 4 20 sous font 160 sous, 2 litres & 10 font
20 sous ; le mélange coute donc 180 sous ; mais ce mélange
contenant 10 litres, chaque litre cotitera la dixiéme partie ou
18 sous. '

— On mélange deuz espéces d’eau-de-vie, l'une @ 2 fr. le litre
et Pautre a 3 fr.; dans quelle prop(‘)‘rlion faut-il les mélanger
pour que le priz moyen soit de 2 fr. 50 cent.?

Solution. Puisque le prix moyen esl ézalement €loigné du
prix supérieur et du prix inférieur, il en faudra autant de 'une
que de Pautre.

— Méme question que la précédente , le priz moyen élant de
2 fr. 75 cent.

Solution. La différence du prix moyen au prix supérieur
4tant de 25 cent. et la différence du prix moyen au prix infé-
rieur étant de 75 cent., on en conclut que 23 litres de la se-
conde qualité et 75 litres de la premiére donnent un mélange

ui revient & 2 fr. 73 cent.

Si l’on calculait en sous on aurait pour prix inférieur 40 sous,
peur prix supérieur 60 sous, el pouar prix moyen 55 sous. l?‘a-

és cela il faudra donc 13 litres de la premiére qualité sur 5 de

a seconde , ce qui équivaut a 75 d’une part et 25 de l'autre.

305.—On veut melanger du blé a 6 fr., a 8 fr. et
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a 10 f. le décalitre ; combien en faut-il de chaque
qualite pour faire un melange qui revienne ¢ 9 fr?
Dt R
Solution. 9 8.5 541
6. o

La différence du prix moyen 9 au prix supericur
10 donne la quantité de blé de la qualité inférieure.
On pose donc 1 en face de 6, prix de la moindre qua-
lité. La différence du prix moyen 9 au prix nfe-
r7eur 6 donne la quantité de blé de la premiere qua-
lité. On pose donc 3 en face de 10, prix de la premiére
qualité. Quant a la qualité intermédiaire, on prendra
également la différence du prix moyen au prix supé-
rieur, que I'on place en face de 8, puis on prénd la
différence du prix moyen au prix intermédiaire 8, ce
qui donne 1 que I'on ajoute a la qualité supérieure.
Douc en mélant ensemble 4 décalitres de la premiere

qualité, 1 de la seconde et 1 de la lroisiéme, on aura
du blé a 9 fr.

§ XIIL. Régle de Fausse position.

306.—120 fr. a partager entre deux personnes, de
maniére que la premiére ait la moitié de la part de
la seconde ; quelle est la part de chacune ?

Solution. Puisque P'une des deux personnes a une
partie comme l'autre en a deux, elles en ont ensemble
trois. En prenant le tiers de 120, on aura la part de la
premiére, et en la doublant on aura celle de la se-
conde. On trouve 40 et 80; en effet, les deux parts
font ensemble 120.

307. — 600 fr. a partager entre trois personnes A
BC d’apres les conditions suivantes - B aura le double
de A et C aura le triple de A ; quelle est la part de
chacune ?

Solution. 11 faut chercher combien les trois parts
contiennent de parties semblables a celle de A. Or, A
en aune, B en a deux et C en a trois ; cela fait ensem-

g.
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hle six. En prenant la sixiéme partie de 600. qui: est
100, on aura la part de A ; en la doublant on aura 200

poixE celle de B, et en la triplant on aura 300 pour celle
de C.

308. — 500 fi. @ partager. entre trois personnes A
B C, de maniére que B ait le double de A et C le
double de B; quelle est la part de chacune ?

Solution. A a une partie, B en a deux, C en a deux
comme B ou quatre comme A, cela fait ensemble sept
partics.

En prenant la septiéme partie de 500 on aura 71 fr.
13 c. pour la part de A, en.la doublant on aura 142 fr.
86 c. pour la partde B, et en la quadruplant on aura
285 fr. 72 c. pour la part de C.

En général, pour ces sortes de questions, il faut voir com-
bien toutes les parties réunies contiennent de fois la plus petite.
Lorsqu’on connait cette derniere, les autres sont faciles a dé-
terminer. -

-D’aprés ce qui vient d’étre dit , on voit que la régle de fausse
position a pour but de partager un nombre suivaut des condi-
tions données. Jusqu’a présent les parties ont été faciles a dé-
terminer ; mais 1l est des cas ou il faut supposer,un nombre qui
n’existe pas dans la question; c’est de cette fausse supposition
que cette regle tire son nom , comme on le verra un pen plug

tard, et qu'il serait plus exact d’appeler regle de fausse supposi-
fion.

309. — Partager 200 en deux parties, de maniére
que la premicre soit les > de la seconde?

Solution. Si la premiére part a deux parties comme
Ia seconde en a trois, clles en ont ensemble cing; la
cinquieme partie de 200 est 40, or 2 fois 40 = 80 pour
la premiére et 3 fois 40 =120 pour la seconde, 30 -}~
120 = 200. -

310.— Partager 1200 en trois parties, de maniere
que la premiere soitla moitic de la seconde, etla se-
-conde les > de la troisiéme ?

Solution; La premiére part est la plus petite; les
pois parts contiennent ensemble 6 parties semblables
a.la plus petite. 1200 | 6= 200 pour la. premiere;
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200X 2==400 pour la seconde; 200 X $==600 pour
la troisiéme.

311. — Partager 650 fr. entre trois personnes, de
maniere quela seconde ait le double de la premiére,
et la troisiemic deuz foiset 3 autant que la seconde?

Solution. Supposons que la:prémiére part soit 4, la
seconde sera 8 et Ia troisiéme 20. Quoique ces nom-
bres ne soient pas exacts, ils nous serviront néanmoins
& trouver les véritables nombres, parce que ceux-ci
doivent étre dans le rapport de 4, 8 et 20. La somme
des trois parts supposées est 32; on aura donc trois
proportions :

32,2650 ::: b2 =813
82 3+ 650: 22, 81 2=, 4682
32 : 650 :: 20 : x = 406 ;

La somme des parties supposées est 2 la somme to-
tale des parties réelles, comme chaque partie suppo-
sée est & chaque partie réelle. On voit donc que cette
question se réduit a une simple régle de société, puis=
qu’il s'agit de partager un nombre en parties propor-
tionnelles & des nombres dounés.

312. — Deux assocics ont gagne dans une enire~
prise 20000 fr.; quelle estla part de chacun, sachant
que le second amis 3 fois et antant que le premier?

Solution. Supposons que le premier aitmis 2 fr. (je
choisis un’ nombre dont on puisse prendre la moi-
tié), le'second aura mis 7 fr., d'ou I'on a les propor-
tions :

9 : 20000 ::

2 a2 aanly fr. 44 c.
9:20000 ::7 : 2

15555 fr. 56 c.

- — | ee—

~ 90000 fr. 00 c.

313. — Trois associes ont fait dans une entreprise
une perte de'.6000 [r.; quelle perte chacun doit-il
sup;zoﬂeo‘-;. sutvant sa mrse de fonds. Le second a mis
2 fois et 3 autant queé le premier, et le troisieme 3
fois autant que le second ?

Il
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Solution. Supposons que le premier ait mis 2 fr., le
second en aura mis 5 et le troisieme 15, ensemble
224r. ’

: 6000 :: 2 : 2
2:6000:: 5:x
: 6000 :: 15 : x

545 fr. 4dc. 3
1363 63 &5
4090 90 7

6000 fr. 00 c.

314.— Trouver un nombre dont la moitic plus le
quart fassent 36?

Solution. Je suppose que ce nombre soit 8 (je choi-
sis 8, parce qu'on peut en prendre la moitié et le
quart). Si le nombre cherché était 8, la moitié plus le
quart seraient 6 ; 6 renferme donc la moitié et le quart
de 8, comme 36 renferme la moitié et le quart du nom-
bre inconnu. D’ou I'on a la proportion :

8:6 ::2':°36 = 48.
315. — Trouver un nombre dont la moitie, le tiers

et les trois quarts fassent 60?

Solution. Je suppose que ce nombre soit 12 (nom-
bre dont on peut prendre la moitié, le tiers et les trois
quarts). Si ce nombre est 12, lamoitié est 6, le tiers est

L, et les trois quarts sont 9. 6 44 49 =19.
12 :.49 :: 2 : 60 = 387 55.

316.—Quel est le nombre dont les deur tiers, les
trois quarts et les quatre neuviemes font 100?

Solution. 11 faut que le nombre supposé soit a la fois
divisible par les dénominateurs 3, 4 et 9. Pour cela on
les multipliera les uns par les autres, ce qui donne
108, nombre multiple de 3, 4 et.9. Si le nombre cher-
ché était 108, les deux tiers, les trois quarts et les
quatre neuviémes seraient 201. D’ou la proportion :

108 : 201 :: x : 100 = 53 3.
317. — Partager 100 en deux parties de mantere

que la seconde soit de 18 plus grande que la pre-
miére?

| S0 I SU R )
S CU I B
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Solution. En retranchant 18 de 100 il reste 82, dont
la moitié est 41. En ajoutant 18 & 'une des deux par-
ties, on aura 41 et 59, qui remplissent les conditions
de la question, puisque ensemble elles font 100.

— Partager 148 en trois parties de maniere que
la troisieme ait 28 de plus que la seconde ?

Solution. 148 moins 28 — 120. Le tiers de 120 est
040. Les trois parties sont donc 40, 40 et 68.

318. —- Partager 300 en trois parties de maniére
que la seconde ait 12 de plus que la premicre, et la
troisieme 18 de plus que la seconde?

Solution. La seconde partie se compose de la pre-
miére plus 12. La troisieme se compose de la pre-
miére plus 12 plus 18. Si donc on avait la premiére
partie, il serait facile de trouver les autres. Or, on
trouvera la premiére en retranchant 12 4 12 - 18
ou 42 de 300, ce qui donne 258. Le tiers de 258 est
86. Puisque la premiére partie est §6, la seconde sera
86 -+ 12 ou 98. La troisiéme sera 86 4 12 4 18 ou
116. En effet, 86 4+ 98 4116 = 300.

319. — Partager 600 fr. entre trois personnes de
manicre que la seconde ait trois fois autant que la
premiére et 24 fr. de plus, et que la troisiéme ait le
double de la seconde et 18 [r. de plus; quelle est la
part de chacune?

Solution. La seconde partie est composée de trois
fois la premiére plus 24. La troisiéme est composée
de deux fois la seconde plus 18, ou de six fois la pre-
miere plus deux fois 24 plus 18. On retranchera donc
24 de 600 pour la seconde partie, et deux fois 24 plus
18 ou 66 pour la troisiéme; en tout 90. Il faut parta-
gerles 510 fr. qui restent en parties proportionnelles
a1, 3 et 6. Les trois parts contiennent ensemble 10
parties. La dixiéme partie de 510 donne 51 pour la
premicre part; 3 X 51 4 24 =— 177 pour la seconde ;
2 X 177 4 18 = 372 pour la troisicme. En effet, 51
4177 4372 = 600.

320.—Les trois derniéres questions sont ordinaire-
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ment appelées régles de double fausse position, parce
qu’on emploie’ quelquefois pour les résoudre un autre
procédé qui-nécessite la supposition de deux nombres’
étrangers a'la question. Mais ce dernier moyen est
plus compliqué que celui que nous avons indiqué.

—Partager 239 en trois parties de manicre que la
seconde soit de 12 plus grande que la premitre, et
que la troisieme soit de 20 plus grande que les deux

emieres ensemble?

Solution. Il suffit de connaitre la premiére partie
pour former les autres. Or, en supposant que cette
premiére partie soit 1, la seconde sera 1 -} 12 ou 13.
La troisiéme sera 1 4 12 4 20 ou 33. Les trois par-
ties ensemble feront donc 1 4 13 - 33 ou 47. Mais
puisque les trois parties réelles font 239, il y a une
erreur de 192.

Supposons maintenant que la premiére part soit 3 ;
la seconde sera 3 }- 12 ou 15, et la troisieme sera 3
+-12'4-20 ou 35. La somme des trois parts est 3 -
15 4 35 ou 53. L’erreur est de 186 au licu d'étre de
192; elle a donc diminué de 6. Or, puisqu’en- aug-
mentant de 2 la premiére partie Verreur a diminué de
6, de combien faut-il 'augmenter pour que cette er-
reur diminue de192? D'ou I'on a la proportion : I'aug-
mentation de 2 est a 'augmentation totale  comme
6 est 2192.

2:2::6 :192 = 064.

Paisqu’il faut augmenter la premiére supposition de-
64, on aura donc 65 pour la premiére partie, 65 4 12
ou 77 pourla seconde, et 65 4 12 4 20 ou 97 pour
la troisiéme. 65 + 77 4 97 = 239.
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CHAPITRE XVI.

EXTRACTION DES RACINES.

§ I. Des Puissances (°).

321. — On a vu, chap. VII, page 90, ce que 1’on entend par
former le carré ou le cube d’un nombre. g

On nomme puissances d’un nombre les divers produits d’un
nombre multiplié par lui-méme,

La4re puissance est le nombre lui-méme. Exemple 4.

La 2¢ puissance’, ou carré, est le produit d’un nombre mul-
tiplié par lui-méme. Ex. 4 X 4 — 16.

La 53¢ puissance ou cube, est le produit d’'un nombre multi-
plié 2 fois par lui-méme. E'z. 4 X 4 X 4 — G4.

La 4, la 3¢, la 6¢, etc., puissance sont les produits d’un
nombre multiplié 3, 4, 5, etc., fois par lui-méme. Ez.

4¢ puissance 4 X 4 X 4 X 4 — 236.
5¢ puissance 4 X 4 X 4 X 4 X 4 — 1024.
6c puissance 4 X 4 3 4 X 4 X 4 X 4 — 4096.

D’u Ion dit : élever un' nombre a la 2¢, 3e, 4¢, 5, elc.,
Puissance pour le multiplier 1, 2, 5, 4, etc., fois par lui-méme.
On indique la puissance a laquelle un nombre doit étre élevé
ar un petit chiffre placé a droite et un peu au dessus. Ainsi
fo*-signiﬁe que 10 doit étre élevé a la 3¢ puissance ou au cube,

§ IL. Racine carrée.

; 522.,— On est souvent obligé de revenir du carré a la ra-
Cine ; c'est-a-dire que connaissant le carré lotal, on veut savoir

sur quelle racine il a été formé; c'est cette opération que Pon
appelle extraction de la racine carrée.

Cette opération se déduit de la formation méme du carré ;
pour cela nous nous aiderons des observations suivantes :

(") Voir, pour la formation  des. carrés et la mesure des surfaces
rectangulaires , page 90,
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Les carrés des nombres simples
1795848 8577 8,795
sont1, 4, 9, 16,25, 36, 49,64, 81.
Le carr§ de 10 est 4100 et celui de 99 est 9801.
Le carré de 100 est 10000 et celui de 999 est 998001.

De ces observations on déduit les suivantes :

1o Les carrés des nombres d’un seul chifire en ont 2 au plus,

2 Le plus pelit nombre exprimé par 2 chiffres, qui est 10,
enad a son carré.

3° Le plus grand nombre exprimé par 2 chifires, qui est 99,
en a 4 a son carré.

40 Le plus petit nombre de 5 chiffres, qui est 100, en a5 a
son carré.

8o Le plus grand nombre de 3 chiffres, qui est 999,ena 6 a
son carré, elc.

De ces observations on conclut, 1° que tout carré composé
de deux chiffres ne doit en avoir qu'un a sa racine; 2° que
tout carré composé de 3 ou 4 chiffres doit en avoir 2 a sa ra-
cine ; 3° que tout carré composé de 5 ou 6 chiffres doil en avoir
3 a sa racine, elc., etc.

On en conclut encore que le carré des unités est toujours ex-
primé par des unités ou par des dizaines; que le carré des

dizaines est toujours exprimé par des cenlaines ou par des
mille, etc. :

On conclut encore que 1 est en nombre entier la racine car-
rée de tous les carrés depuis 1 a 5 inclusivement. La racine
carrée de 2 est 1, plus une fraction; il en est de méme & P’égard
de 3 et de tous les nombres qui ne sont pas des carrés parfaits,
et qui out pour racine, en nombre entier, la racine du nombre
‘carré qui les précede, plus une fraction. Ainsi la racine carrée
de 20 est 4, plus une fraction ; celle de 50 est 7, plus une frac-
tion , etc. Les racines des nombres qui ne sont pas des carrés
parfaits sont appelées incommensurables ou irrationnelles, parce

ue, comme nous le verrons tout-a-I’heure , on ne peut pas les
evaluer exaclement. ‘

525. — Pour indiquer qu’on doit prendre la racine d’un
nombre, on le fait précéder du signe V"~ surmonté d’un pe-
tit chiffre indiquant & quelle puissance est ce nombre. Ainsi

Vages — 45 signifie que la racine carrée de 2025 est 45 ; V729
=9 signifie que la racine cubique de 729 est 9.

324. — Observons maintenant ce qui se passe dans la for-
mation du carré, et nous en déduirons la formule au moyen de
laquelle on en extrait la racine.
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247

Soit & former le carré de 24.
24 2
X 24 X 94
96 16
48 80
80
b1 400 s %
576

24 est composé de 20 -} 4. En multipliant 24 par 24, re-
marquez que l’on obtient, 1° le carré des unités, 2° le produit
desrgizaines par les unités et le produit des. unités par les dizai-
nes, ou 2 fois le produit des dizaines par les unités, 3° le carré
des dizaines.

5.76 | 24 (racine.)

400 )4 o
17.6
16

Pour revenir du carré 4 la racine, on extraira d’abord la ra-
cine des 5 centaines, qui est 2 dizaines ou 20. Le carré exact
de 2 dizaines étant 4 centaines, il reste 176 qui doit contenir le
carré des unités, plus 2 fois le produit des dizaines par les uni-
tés ou le produit du double des dizaines par les unilés ; or ce
produit ne peut pas éire contenu dans les unités du dividende.
Clest pourquoi on sépare le dernier chiffre a droite 6; 17 doit
donc contenir le produit du double des dizaines par les unités;
17 est donc un produit dont les facteurs _sont le double des
dizaines et les unités: donc en divisant 17 par le double des
dizaines , qui est 4, on aura pour second facteur 4 qui sont les
4 unités de la racine. Il reste une dizaine qui, ajoutée aux 6
unités, font 16; 46 contient le carré des unités. Or la racine
carrée de 16 est exactement 4 ; mais nous avons déja trouvé les
unités, cela nous prouve seulement que le nombre 576 est un
carré parfait , puisqu’il n’y a point de reste. La preuve se fait
naturellement en multipliant 24 par lui-méme.

325. — Extraire la racine carrée de 5364.

33.6 4 ) 58 (racine.)
86.4 70

64
00
10
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Ce carré n’élant composé que de 4 chiffres , doit en avoir 2 &
sa racine.

Le carré des dizaines étant des centaines ou- des mille, il ne
peut se trouver que dans les deux deraiers chiffres & gauche.

Le carré des unités étant des unités'ou des dizaines, il ne
peut se trouver que dans les deux chiffres & droite; c’est pour-
quoi on les sépare des deux autres parun_point.

La racine carrée de 33 est 5 pour 23 et il reste 8 que ’on
place sous 33, et d cdté duquel on descend les deux chiffres
suivants, ce qui fait 864; mais ce reste contient le produit du
double des dizaines par les unités, plus le carré des unités.
Le produit du double des dizaines par les unités élant des di-
zaines on des centaipnes, ne peut point étre renfermé daas le
dernier chiffre a droite, c’est pourquoi on le sépare des autres.
par un point. En divisant 86 par le double des dizainesqui est 10,
on recoit 8 qui est la racive carrée des unités. Il reste 6 qui,
jointaux 4 unités, font 64. Ce reste 64 doit contenir le carré des
unités; et en effet le carré de 8 est 64, et, puisqu’il ne reste rien,
c’est une preuve que le nombre 5564 est un carré parfait.

326.—Soit a extraire la racine carrée de 60025.

1° Ce nombre composé de 5 chiffres doit en avoir 3 a la
racine. -

20 Le carré des umités devant étre renfermé dans les deux

miers chiffres & droite, celui des dizaines dans les deux-
suivants, et celui des centanes‘dans les deux suivants, elc., i
s’ensuit qu’on peut parlager le nombre de deux en deux chif-
fres, en commencant par la droite; la derniére tranche & gau-
che peut n’en contenir qu'un seul, si le nombre des chiffres est
mpair.

3° Tout nombre pent étre décomposé de la maniére sui-
vante : par exemple 634 — 63 dizaines et 4 uuités , 38367 =
3856 dizaines et 7 unités.

40 Si dans un nombre, par exemple dans 58367, les 8 mille
sont considérés comme 8 unités, les 5 dizaines de mille sont
considérées comme 3 dizaines, etc.

6.0 0.2 5 } 245 (racine).

L4
94 “ng5

. Aprés avoir partagé ce carré par tranches, comme il 8 été
1ndiqus, on extrait la racine carrée du dernier chiffre a gauche,
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cette racine est 2. Cette racine 2 peut &tre considérée comme
2 dizgines, et ’on procédera comme dans les opérations précé-
dentes pour avoir le chiffre suivant, qui est censé exprimer des
unités. Mais le véritable carré de 2 étant 4, il reste 2 a colé du-
quel on abaisse la tranche suivante, ce qui fait 200. Divisant
20 par 4, double des dizaines, on regoit 4 pour quotient ou pour
racine carrée des unités (*).

‘On pose ce 4 a la racine et a cdté du double des dizaines, ce
qui fait44. Or ce nombre 44 renferme le double des dizaines,
plus les unités, et le dividende 200 renferme le double des di-
zaiues multiplié par les unités, plus le carré des unités; donc
en multipliant 44 par 4, nombre des unités, on recoit 476 qui
renferme exaclement le double des dizaines multipliees par
les unités, et le carré des unités. On soustrait 176 de 200 et il
reste 24, a cdlé duquel on abaisse la tranche suivante, ce qui
donne 2423. Remarquez bien que nous n’avons pas divisé 200
par le double des dizaines, mais 20 seulement ; parce que 200
€lant censé exprimer un nombre d’unités, le double des di-
zaines de la racine multiplié par les unités ne peut se trouver
que dans les 20 dizaines du dividende. Cette division donne les
unités de la racine, Remarquez encore que le nombre 44,
placé sous la racine, renferme le double des dizaines et les
unités ; c’est pourquoi, en le multipliant par 4, on regoit 176,
nombre qui renferme le carré des unités et le produit du double
des dizaines par les unités. C’est encore pourquoi on soustrait
ce nombre du dividende total 200.

Actuellement le dividende est 2425. Le nombre 24, placé a
la racine, sera considéré comme 24 dizaines et le chiffre cher-
ché comme des unités. On procédera comme précédemment ;
2493 renferme le produit du double des dizaines par les unités ;
ayant séparé le dernier chiffre 2 droite par un point, il reste
242 que I'on divise par 48, double des 24 dizaines (on place 48
sous 44). Le <1uotienl 3 indique les unités de la racine : on le
place donc a la racine et & coté de 48, ce qui donne 483. En
maultipliant 483 par 5, on recoit 2423 qui renferme exactement
le produit du double des dizaines par les unités et le carré des
unites. En le soustrayant du dividende 2423, il ne reste rien,
ce gl prouve. que le carré total 60025 est un carré parfait.

. 921. —Tout carré, quelque grand qu’il soit, peut étre con-
sidéré comme composé de dizaines et d’uuités, ainsi que la ra-

() 4 est bien réellement contenu 5 fois dans 20; mais 5 est trop
fort; nous indiquerons daps un instant comment on peut recop—
naitre qu’un chiflre de la racine est ou trop fort ou trop faible,
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cine. Le premier chiffre & droite exprimant les unités et tous
les autres des dizaines, il suit dela ‘que, lorsque la racine a
plus .deQ clnﬁ'reg, on considere tous les chiffres trouvés comme
exprimant des dizaiues et le chiffre cherché comme exprimant
des unités. On a alors pour diviseurs partiels le double des di-
zaines, c'est-a-dire le double des chiffres déja trouvés a la ra-
cine ; d’ot1 I'on conclut que tout carré, quelque grand qu’il soit,
est toujours considéré comme composé de ces lrois parties :
4o Je carré des dJizaines; 2° le produit du double des dizaines
par les unités; 3~ le carré des unités.

328. — Dans I'dpération précédente, c’est-a-dire dans Pex-
traction de la racine de 60025, nous avons trouvé 4 pour le se-
cond chiffre de la racine au lieu de 3, que I’on semblait devoir
metlire, puisque 4, double de la racine des dizaines, est contenu
5 fois dans 20. Mais ayant a soustraire de 200 le produit du
double des dizaines par les unités, plus le carré des unités,
il aurait fallu soustraire le produit de 45 >< 5, ce qui ne se peut,
puisque 45 X< 5 =225.

‘On conclut de la qu'un chiffre de la racine est trop fort lors-

ue le produit dudouble des dizaines par les unités et le carré

es unités ne peuvent pas étre soustraits du dividende partiel.
Ce cas est semblable a celui de la division, lorsque le produit
du diviseur par le chiffre du quotient que ’on vient de trouver
ne peut pas étre soustrait du dividende partiel. -

On connaitra de méme qu’un chiffre de la racine est trop
faible, lorsqu’apres avoir soustrait du dividende partiel le pro-
duit du double des dizaines par les unités et le carré des uni-
tés, on trouve un reste trop fort, ce dont il est facile de s’assu-
rer, parce que ce reste, s'il est trop fort, doit étre au moins de
4 plus grand que le double de la partie de la racine déja trou-
vée. La division présente un cas semblable.

329. — Un autre cas qui pourrait encore embarrasser, c’est
Jorsqu’apres avoir abaissé les deux chiffres suivants a coté du
resle et avoir séparé le dernier chiffre sur la droite, on ne
peut pasdiviser le dividende partiel parle double de la racine.

Il faut alors mettre un zéro & la racine et a cdté du double de
la racine, descendre la tranche suivante a cOlé de la précé-
dente, et continuer 'opération comme il a été indiqué.
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Opérations toutes faites.

7174 6.84 } 2678  25.80.6 4 } 508
31.7 6 80 6.4 § 7008
276 gﬂ 8064
411.6 5348 0000
3689
4278.4
42784 ‘
00000
82.62.8 1 } 909  61.34.02.24 } 7832
162.8.1 e vaciatah 148
16281 ~ °0% 4lg 1563
“00000 500.2 15662
4689
313 2.4
31324
00000

§ III. Racines irrationnelles ou incommensurables.

330. — On appelle ainsi les racines qui ne peuvent pas étre
prises exactement, c’est-a-dire celles des nombres qui ne sont
as des carrés parfaits; mais on en approche aussi prés que
Pon veul par le moyen des décimales. L’opération est analogue
a celle de la division, qui présente un reste; plus on met de
décimales, plus le quotient est exact. Si I'on en met une, on a
le quotient & un dixiéme prés; deux décimales donnent le
qqogient & un centieme pres; trois décimales le donnent & un
milliéme pres, etc. Or, supposons qu’on veuille avoir une ra-
c¢ineé incommensurable i un dixieme pres, c’est-a-dire avec un
chiffre décimal , le chiffre qui exprime les dixiémes peul étre
regardé comme des unités, celui des unités comme des dizaj-
nes, celui des dizaines comme des cenlaines, etc. Puisqu’op
partage le carré par tranches de deux chiffres, et que chaque
tranche produit un chiffre & la racine, on ajoutera donc a drojte
du nombre dont on veut avoir la racine une nouvelle tranche
composée de deux zéros. En un mot on ajoute a la droite de ce



1 222

nombre autant de fois 2 zéros qu’on veut avoir de décimales &
la racine. L’opération ne differe ensuite en aucune maniére des
précédentes. On a soin de séparer sur la droite de la racine
autant de décimales qu’on a ajouté de tranches de deux zéros.

”331.-Soit a extraire la racine carrée de 567812 @ ‘un mil-
lieme pres.

36.78.1 2.0 0.0 0.0 0 } 606,475
78 1.2 106
JA1%46 121 9

5760.0 121 987
4849.6 121 2945
9104.0.0
§490009
613910.0
- 6064725
Th375

_Pour avoir la racine d’un nombre & un milliéme prés, il faut
ajouter 3 tranches ou 6 décimales. Aprés avoir trouvé que la
racine de 567812 est en nombres entiers 606, et qu’il reste 576,
on abaisse les deux zéros suivants, on sépare le dernier chiffre
sur la droite, et I'on divise 5760 par 1212, double de la racina
606. On trouve pour quotient 4, que I'on pose a coté de 1242,
On multiplie ensuite 12124 par 4, ce qui donne 48496, -que
on soustrait de 57600, et a coté du reste 9104 on abaisse la
tranche suivente, etc. A la fin de I'opération le reste 74573
peut étre négligé, a moins que I'on veuille avoir un plus grand
nombre de décimales.

§ IV. Racine carrée des frzctions.

352. — Puisque, pour former le carré d’une fraction, il faut
srendre le carré du numérateur pour numérateur, et celui du
énominaleur pour dénominateur, il est évident que pour re-
tourner du carré a |a racine il faut prendre la racine carrée des
deux termes. La racine carrée de %, par exemple, est donc 3.
Eu effet, le carré du numéraleur ayant 9 parties comme celui
de 'unité en a 23, la racine du numéraleur aura 3 parlies
comme |'unilé en a 5. : .
Mais il peut arriver, ce qui méme est le plus ordinaire, que
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P'un.des deux termes ou tous les denx ne soient pas.des nom-
bres carrés, ce qui donne lieu a {rois cas différents.

333.— Premier cas. Si le dénominateur seul est un nombre
carré, comme dans . Il faut alors extraire la racine du numé-
raleur par approximation, et celle du dénominateur sera exac-
tement 5. Il faut toujours que la racine du dénominateur soit
exacte. La racing carrée de 7 est 2,64, et la racine de =, =
25 ou 2 cinquiemes -} 64 centiemes de cinquiéme. On peut

5
faire disparaitre le dénominateur 5 en divisant 2,64 par 5, ce
qui donne 0,528 ; car en supprimant simplement le dénomina-
teur, on obtiendrait 2 entiers 64 centiemes, nombre cing fois
trop 5t'ort, et auquel on rend sa véritable valeur en le divisant
par 5. ]

334. — Deuzxitme cas. Si'le numérateur seul est un nombre
.carré, comme dans 5. Il faut dans ce cas changer 'expression
de la fracion de maniére & avoir un nombre carré pour déno-
minateur, ce qui, comme nous 1'avons dit lout-a-I’heure, est
indispensable. A ‘cet effet on multiplie les deux termes de la
-fracpon par son dénominateur, ce qui donne_a %; par ce moyen
le dénominateur se trouve carré, et la fraction n'a pas changé

de valeur. On proeéc’le' alors pour l'extraction de sa racine
comme dans le cas précédent ; on trouve 0,948.

033.—T'rosiéme cas. Si aucun des termes n’est un carré par-
fait, comme . Par le moyen indiqué dans le denxiéme cas, on
change P’expression de la fraction de maniére & avoir un nom-
bre carré pour dénominateur, ce qui se fait en multiplant les
deux termes par le dénominateur; on aura i3, dant la racine
carrée approximalive est en décimales 0,1548? i

§ V. Racine earrée des fractions déeimales.

336.—Sait & extraire la racine carrée de 23,43. Puisque lors-
'on veul extraire une racine carrée irrationnelle au moyen
es décimales, il faut ajouter & droite du carré deux fois autant
de zéros quon veut avoir de chiffres décimaux 4 la racine, de
méme lorsqu’il s’agit d’extraire la racine d’une quantité déci-
malesiil faut ajouter des zéros a droile, de maniére & avoir au
gAITS fois autant de décimales qu’on veul en avoir a Ja
racine, et que le:nombre des décimales soit pair. L'opération
“&?‘9"8 semblable & celle des nombres entiers.
Si F'on veut extraire la racine carrée du nombre ci-dessus i
un milliéme prés, ¢’est-a-dire si I’on veut avoir 3 décimales, il
faut ajouter 4 zeros. On extraira la racine de 23480000, sur Ja
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droite de laquelle on séparera 3 décimales. Le résultat est
35,047. .

Extraire la racine de 0,2 & un cent-milliéme prés.

0,20.0 0.0 0.0 0.0 0 } 0,44721
4 0.0 oot U

84
336 887
6 40.0 . 8942
6209 89441
1910.0
17884
12160.0

Remarque. D’apres ce qui a été expliqué n° 166, la racine
carrée d’une fraction ordinaire ou décimale doit étre exprimée
par une fraction plus forte que celle qui exprime le carré.

§ VI. Racine cubique.

« 937.—Pour bien comprendre ’extraction de la racine cubi-

que, il faut se pénétrer.de la maniére dont se compose le cube
par la multiplication de‘ses facteurs. . :

En examinant la formation du cube d’aprés le nombre des
chiffres de la racine, on verra que 4° tout nombre composé
d’un seul chiffre en a 4 ou 3 a son cube. :

1 2 3 4 5 6 7 8
1 8 27 64 125 216 343 512 729

2> Tout nombre composé de 2 chiffres en a 4 ou 6 a son
cube. Le cube de 10 est 1000, celui de 999 est 970299.

5° Tout nombre composé de 3 chiffres en a 7 ou 9 & son
cube. Le cube de 100 = 1000000, celui de 999—=—997002999.

4> Tout nombre composé de 4 chiffres en a 40 ou 12
a son cube. Le cube 1000 = 1000000000, celoi de 9999 —
999700029999.

On conclut de la que, puisqu’an chiffre de plus a la racine
augmente le cube de 5 chiffres, les unités de la racine ne peu-
vent se trouver que dans les trois premiers chiffres a droite du
cube; les dizaines de la racine ne peuvent étre que dans les
trois suivants, ainsi de suite. C’est pourquoi avant d’extraire la
racine d’un nombre on le partage par tranches de trois chiffres,
€n commencant par la droile. ; .

o O
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338.—Soit & former le cube de 24.

ok
X 24
96
L8
576
X 24

2304
1152
: 13824

En examinant la formation du cube 13824, on verra qu'il est
‘composé du carré de 24 multiplié par 24; et le carré étant
comrosé du carré des unités, du double des dizaines multipliées
par les unités et du carré des dizaines, il suit que le cube est
composé 1¢ du cube des unités; 20 de trois fois le carré des
dizaines multiplié par les unités; 5° de trois fois les dizaines
multipliées par le carré des unités; 4° du cube des dizaines.

339.—S'il s’agit maintenant d’extraire la racine cubique de
13824, on partagera d’abord ce nombre par tranches, comme
on I'a indiqué plus haut.

13.8 24 | 24 (racine.)
8 f 12

~ 5 8.24
1024
1024

0000

Le cube des dizaines ne peut se trouver renfermé que dans

la tranche & gauche. On prendra donc la racine cubique de 43,
qui est 240n forme le cube de 2 et on le soustrait de 13, il
reste 5;%n abaisse & cdté la tranche suivante, ce qui donne
5824, Ce reste doit contenir les trois autres parties du cube,
Cest-a-dire 1rois fois le carré des dizaines multiplié par les
unités; trois fois le produit des dizaines multiptiées par le carré
des unités et le cube des unités. Mais la seconde partie du
- cube, c'est-a-dire le triple du carré des dizaines .mulup.hé par
les unités, ne peut se trouver dans les deux derniers chiffres &
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droite ; car le carré des dizaines élant des centaines, le-triple
de ce carré doil étre aussi des centaines, c’est pourquoi on sé-
pare les deux derniers chiffres a droite par un point. On place
sous la racine le triple du carré de 2, qui est 12. Or, puisque
38 est un produit dont 12 est un facteur, et les unités inconnues
I'autre facteur, on trouvera ces unités en divisant 58 par 12.
Le quotient est 4, que I'on place aux unités de la racine. Il reste
10; on abaisse a colé les deux-chiffres que I'on avait séparés
sur la droite du reste. Nous avons trouvé la racine ; mais ce
dernier reste contient les deux derniéres parties du cube. Or
si on les retranche de ce reste, il ue doit rien rester si 'opéra-
tion est exacte, parce que 15824 est un cube parfait.

Les deux autres parties du cube sont : trois fois les dizaines
multipliées par le carré des unités et le cube des unités. On
prendra donc le triple de 2 ou plutét de 20, qui est 60, et on le
mullipliera par 16, carré des unités; on recoit 960. Le cube des
unités est 64. 960 - 64 — 1024. Donc la racine 24 est exacte.

340. — Lorsque la racine a plus de deux chiffres, on se con-
duit comme on I'a fait pour la racine carréé, clest-a-dire que
T’on considére la racine comme composée de dizaines et d’uni-
‘tés; le chiffre cherché étant censé exprimer des unités, et tous
les chiffres trouvés exprimant des dizaines (326).

Sy
-

£4.0 63.6 25 | 345 el
27 o7

14 0.63 3468

12 3 04

Le cube ayant 8 chiffres indique qu'il doit y en avoir 3 & la
racine. On le partage par tranches de 3 chiffres. Puisqu’on se
conduit comme si le nombre ne devait avoir que 2 chiffres, on
fait pour le moment absiraction de la derniére tranche a
droite. - ‘

. La racine cubique de 41 est 3, que I'on pose a la racine. Le
-cube de 3 est 27, on le retranche de 41, il reste 14 ; on abaisse
la teanche suivanie, ce qui donne 14063, qui doit contenirles
‘3 autres parties du cube. On sépare par un point les deux chif-
«fres.de la droite, parce que le triple produit du carré des di-
‘Zaines par les unités ne peut se trouver dans. ces deux chiffres.

_‘:
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3 fois le carré des dizaines donne 27. 27 est contenu 4 fois dans

140 (il y est bien réellement contenu 3 fois ; mais nous allons
voir comment on peut s’assurer qu’un chiffre de la racine est
trop fort ou trop faible). 4 >< 27 —=108. 140 — 108 =732. Le
reste total est 3263, qui doit contenir les deux autres pariies.du
cube. Mais pour éviter une double opération, il faut rechercher
les deux autres parties du cube, les ajouter a 108 et retrancher
le toutde 14063. 1° trois fois les dizaines ou 90 mullipliées par
le carré des unités ou 16, 16 >< 90 = 1440. 2° le cube des 4
unités ou 64. Remarquez que 108 devant étre soustrait de 140
centaines et non de 14063, exprime des centaines, et qu’il faut
le considérer comme 10800. Or 10800 - 1440 - 64 — 12504,
qui soustrait de 14063 donue 1759 pour reste. Si le nombre qui
exprime les trois dernieres parties du cube n’avait pu étre
soustrait de 14063, c’eit été une preuve que le chiffre placé a
la racine était trop fort, )

A cOté du reste 1759 on abaisse la tranche suivante, ce qui
donne.1759625, dont on sépare les deux derniers chiffres sur
la droite. Maintenant; considérant la partie trouvée de la ra-
cine comme 34 dizaines, on divise 17596 centaines par le triple
cargé de 54, ce qui donnera les unités de la racine. Le triple
carré de 54 est 3468 centaines que ’on place sous la racine;
!e quotient est 3. 5 fois 5468 font 17540 centaines ou 1734000 ;
a ce produit on ajoule les deux autres parties du cube. 1° 3 ><
o&_dlzames — 102 dizaines ou 1020. 1020 >< 25, carré des
umités , = 25500. 2° le cube de 5 = 125. 1734000 -+ 23300
-+ 125 — 1739625. Cette somme retranchée de 1759625, il ne
reste rien.

341, Opérations toules faites. |
182.3 84.2 63 } 567 3hh.4 72.1 01 } 701
A25 75 343 147
57 2.84 9408 14.721.01 14700
50 6 16 1472101
\
66 682.63 0000000
6668 263
0000000

§ VII. Racines cubigues incommensurables.

342. — Lorsque le nombre dont il faut prendre la racine
n'est pas ua cube parfait, on la tire approximativement ay
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moyen des décimales , comme on 1’a fait pour la racine carrée.
Sil'on ne veut avoir qu’un chiffre décimal & laracine , c’est-a-
dire si I'on veut se borner aux dixiémes, on peut considérer
les dixiemes comme des unités, les unités comme des dizaines,
elc,, et comme chaque tranche de 3 chiffres produit un chiffre
a laracine, on ajoute une nouvelle tranche de 3 zéros & droite
du nombre dont on veut extraire la racine ; on ajoutera par la
meéme raison autant de fois 3 zéros qu’on veut avoir de déci-
males, et ’opération ne differe en rien des précédentes. On a
soin de séparer sur la droitede la racine autant de chiffres dé-
cimaux qu’on a ajouté de tranches a la droite du cube. Le reste
que présente I'opération peut étre négligé.

Soit & extraire la racine cubique de 4 4 1 centiéme pres, c’est-
a-dire avec 2 décimales.

4.0 00.0 00 } 1,58
1

——

¥ahe 3

3 0.00 675

2375
6 25 0.00 .
569 312
. 55 688

En formant le cube de la racine 158, et en y ajoutant le reste
35688, on retrouve 4, ce qui prouve que I’opération est exacte,

§ VIII. Racine cubique des fractions décimales.

345. — Puisque pour tirer une racine cubique approxima-
tive il faut ajouter au nombre proposé autant de fois trois zéros
qu’on veut avoir de décimales a la racine, lorsque le nombre
proposé a déja des décimales, il faut ajouter & sa droite autant
de zéros que cela est nécessaire pour former autant de tran-
ches de 3 chiffres & droile des unités qu’on veut avoir de dé-
cimales 2 la racine. Ainsi soit a tirerla racine de10,34a un cen-
lieme prés, on ajoutera quatre zéros, ce qui donne 10,540,000
avec 2 tranches de 3 chiffres pour les décimales.

Considérant ensuite 10340000 comme un nombre entier, on
en extrait la racine comme on ’a indiqué , et 'on sépare deux
décimales sur la droite de la racine.

§ IX. Racine cubique des fractions.
344. — Nous avons vu (168) que pour former le cube d’une
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fraction il fallait cuber chaque terme. Il s’ensuit que pour ex-
traire la racine cubique d’une fraction , il faut extraire celle de
chaque terme. Cette opération présente aussi trois cas comme
a racine carrée.

{° Lorsque les deux termes sont des cubes parfaits' comme
273 1a racine est 2,

20 Lorsque le numérateur seul n’est pas un cube parfait
comme 12,

On extrait alors la racine approximative du numérateur, et
. on lui donne pour dénominateur la racine de ce terme. On fait
ens'g%%a disparaitre le dénominateur par le moyen indiqué

n° 333.

3e Lorsqu’aucun des termes n’est un cube parfait comme 13.

On multiplie les deux termes par le carré du dénominateur,
€e qui ne change rien a la valeur de la fraction, et par ce
moyen on a un cube parfait pour dénominateur. L’opération
est analogue a celle qui précede. :

—————

CHAPITRE XVIL

PROGRESSIONS.

- 345.—Lorsque I'on dit que 2 estd 5 comme 5 est a 8, comme
8 esta 11, comme 11 est & 14, etc., on forme une suite de
rapports égaux dont la raison arithmétique est 3, ou une pro-
portion continue dont le nombre des termes peut aller a I’in-
fini. Cette suite de rapports égaux s’appelle progression. Une

rogression est dite arithmétique ou géomélrique suivant que

es termes sont.arithmétiques ou géométriques. Elle est dite
aussi croissante ou décroissante , selon que les termes vont en
augmentant ou en diminuant. Une progression décroissante
prise a rebours devient une progression croi:sante. La progres-
sion précédente devrait s’crire ainsi 2.5:5 .8:8.41:11

. 14, etc., mais par abréviation on écrit =~ 2.5 .8. 11 . 14,
etc., ce qui siguifie tovjours 2 est & 5 comme 5 est a 8, comme
8est a1, comme 11 est & 14, Mais on évite, ainsi que dans la
proportion continue, de répéter les termes moyens. D'apres
cela on voit que chacun des termes moyens est a la fois congé-
quent du terme précédent et antécédent du térme suivant,
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: £
- 546, ~=8i I'on a:cette progression géométrique 2' est & 4
comme 4 esta 8, comme 8 est 2 16, comme 16 esta 32, comme
32est a 64, on devrait 'écrire ainsi 2:4::4:8::8:46:2
16 : 32 :: 32 :: 64; mais par abréviation on écrit 3= 2.; 4
:8: 16 : 52: 64. Dans celte progression'chaque terme moyen
est aussi conséquent et antécédent.

347. — En examinant la série des membres d’une progres-
sion arithmétique, on verra que chague terme se compose da’
terme précédent plus la raison. En effet, dans la_progression
arithmélique précédente on voit que 5 se compose du premier
terme 2 et de la raison 3; 8 se compose du second terme 5 et
de la raison 3, elc. o %

La série naturelle des nombres 1,2, 3, 4, 5, etc., forme une
progression arithmétique dont le premier terme est 1 et la
raison 1. '

La série des nombres décuples10, 20, 30, 40, 50, etc., forme
une progression arithmétique dont la raison est 10.

La série des nombres pairs 2, 4, 6, 8, 10, etc., ainsi que
celle des nombres impairs 41, 3, 5, 7, 9, etc., forment encore
deux progressions dont la raison est 2.

D’apres le systeme de numération, les différentes valeurs
quun chiffre acquiert suivant la colonne dans laquelle il est
placé forment une progression géomélrique dont la raison est
10; croissante en allant de droite a gauche, et décroissante
dans le sens contraire.

348.— De ce que nous avons dit sur la formation des mem-
bres d’une progression arithmétique, on peut déduire la ré-
ponse a cetle question : .

N’y a-t-il pas un moyen de calculer le dernier terme d’une
progression arithmétique sans employer les termes moyens ?
par exemple, on veut connailre.de suile le huitieme terme
d’une progression dont le premier est 2 el la raison 4.

D’apres la maniére connue on aura :

Pour le 17 2
Pour le 2¢ 2-1-4 ou 6
Pour le 3¢ 21444 ou 10
Pour le 4* 24-4+4-4--14 ou 14
Pour le 5¢ 24414441 on 18
Pour le 6¢ 2404414 ou 22
_Pour le 7¢ 2414444414 ou 26
Pour le 8¢ 2-+-4--44-h--h-+-4-t4-4-4 ou 30.
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+On voit donc que ce huilieme terme se compese du premier-
plus la raison répétée 7 fois, ou autant de fois qu’il y a de ter--
mes apres le premier. ™ -

Si Pon avait a calculer le vingliéeme terme de cette méme
progression , on répeterait la raison 4 dix-neuf fois, parce qu’il
ya dix-neuf termes aprés le premier, et 1’on ajonterait ce pro-
duit au premier terme. 4 >< 19 = 76,4 2= "78. Le dernier
terme est donc 78. :

349. — On désire savoir quel est le centiéme nombre pair

Solution. Ce centiéme terme se compose donc du premier
plus 99 fois la raison. 99 >< 2 — 198, -- 2 = 200. :

— On désire savoir quel est le cinquantiéme terme de la série
des nombres ‘quintuples, c'est-a-dire de la: progression formiée:
par les nombres 3, 10, 15, 20, 25, 50, etc. ? S

‘Solution. Ces nombres forment une progression dont le pre-
mier terme est 5 et la raison 5. 49 >< 5 =243, 4- 5= 250.

“380. — On veut insérer entre B et Y3 cing moyens arithmé-
tiques , c’est-a-dire cinqg nombres moyens qui forment avec Ser
85 une progression arithmétique?

- Solution. Puisqu’entre 5 et 53 il doit y avoir cinq nombres,
55 estle septieme terme de la progression. Si I’on connaissait la-
raison, il serait facile de former les termes moyens; mais on
peut trouver celte raison en observant que 53 est compesé da’
premier terme plus la raison répétée six fois. Or si I'on retran-
chele premier terme de 83, il restera 48, qui est composé-de:
la raison multipliée par 6. On trouvera donc la raison en divi-
sant 48 par 6, ce qui donne 8. i

La progression sera donc formée:de celte maniere

5-+8 ou 13

51848 ou 21

5-}-8-}-8-1-8 ou 29
5+4-84-8--8-1-8 ou 37
5+-8--8-48-1-8-}-8 ou 45
5+8-+-8-1-8-4-8-+48-4-8 ou 53.
Ou bien = 5. 45.21.99 .57 .45 .53.

331. — Dans 1a progression précédente la somme des deux -
extrémes est5 - 55 — 38, La somme du second et du sixiéme
est 15 4- 45 — 88. La somme du troisitme et du cinquiéme
est 21 4 57 = 58. 29 qui reste seul est lamoitié de58.

‘De cette observation qui peut étre répétée sur un plus grand-
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rombre de progressions, on conclut 1° que dans une pro
sioﬁgarit'hméuque la somme des deux extrémes est toujours
iégale & lasomme de deux moyens pris a égale distance des ex-
""trémes ; 2° si le nombre des termes est impair, le terme du mi-
lieu est la moitié de la somme des extrémes.

Démonstration du premier principe. Les deux premiers et les
deux derniers termes peuvent former une proportion exacte,
8 .15 : 45 . 53, dans laquelle il est évident que la somme des
moyens est égale a la somme des extrémes.

En prenant le premier et le dernier terme comme extrémes,

et le troisieme et le cinquiéme comme moyens, on aura la pro-
portion 5. 21 : 37 . 53, dans laquelle il est évident que les
gyforts sont égaux , et que la somme des moyens est de méme
égale a la somme des extrémes.
“Donc, dans toute progression arithmélique, les deux ex-
trémes el deux moyens quelconques, pris a égale distance des
extrémes, pouvant former une proportion, les deux sommes
doivent étre égales. i

Démonstration du second principe. Les deux extrémes et le
terme moyen forment ensemble une proportion continue — 5.
29. 53. Nous avons vu que dans toute proportion arithmétique
continue le terme moyen est la moitié de la somme des deux

extrémes (236). :
+352. — Soit & former une progression géométrique de 5 ter-
mes dont le premier est 2 et la raison.3. $
On comprend facilement que pour avoir le second terme il
faut multiplier le premier par la raison ; pour avoir le troisiéme
il faut multiplier le second par la raison, etc. Pour la progres-

sion précédente on aura douc : :

1¢* terme 2

2¢ terme 2X3=—6 :

3¢ terme 2X3X3=18

4e terme 2X3X3X3=54

6¢ terme 2X3X3X3X3=162.

Ou —=—2:6:18 : 54 : 162.

D’apres ce tableau il est évident que le troisieme terme est

. composé du premier multiplié deux fois par la raison ; le qua-
triéme est composé du premier multiplié trois fois par la rai-
son, elc., ou, ce qui est 13 méme chose, chaque terme est com-
posé du premier multiplié par la raison autant de fois qu’il y 2
de termes apreés le premier ; ou encore : chaque terme est com-
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posé du premier multiplié par la raison élevée a la puissance
marquée par le nombre des termes qui suivent celui-ci; car
dans la question précédente le cinquiéme terme 462 est com-
posé du premier 2 mullipié par la raison 3 élevée a sa qua-
tritme puissance. La quatrieme puissance de 3est 3 ><3 <3
W 3==81.2> 81 = 162.

353. —De cette observation on conclut qu’on peut trouver
un terme quelconque d’une progression géométrique sans cal-
culer ceux qui le précédent, lorsqu’on connait le premier terme
et la raison.

— Quel est le septiéme terme d’une progression géoméirique
dont le premier est 4 el la raison 2?7

Solution. Le septieme terme est composé du premier mul-
tiplié par la raison élevée & sa sixitme puissance. 2>< 2><2
M 25¢ 23X 2 — 64. 4 >< 64=256.

— Calculer le vingtiéme terme d'une progression géomélrique
dont le premier terme est 1 et la raison 22 R. 524288.

— Quel est le douziéme terme d’une progression géomélrique
dont le premier terme est 4 et la raison 3? K. T08568.

— Quel est le centiéme terme d’une progression géoméirique
dont le premier terme est 1 et la raison 2?

R. 1254849781650614758275505717247.

— Une personne mettant a la loterie avail fait ce raisonne-
ment : en suivanl un numéro, c’est a dire en metlant a tous les
tirages sur le méme, il finira par sortir, et en doublant la mise &
chaque tirage, il rapportera beaucoup lorsqu’il sortira. .

Cette personne met 1 centime au premier Lirage, 2 cenlimes
au second, 4 au troisitme et ainsi de suite, en doublant jus-
qu’au quinziéme tirage, ses fonds étant alors épuisés. Le nu-
méro n’est surti qu’au trentiéme tirage; on demande quelle
somme celle personne a perdue, et quelle est celle qu’il aurait
fallo pour suivre ce numéro jusqu’a sa sortie ?

Solution. Cette question est une progression géométrique
d}(:nl le premier terme est 1 et la raison 2. 1l faut en outre cher-
cherla somme des quinz= premiers et celle des 50 termes (354).

somme perdue est de 10484 fr. 25 c., et il aurait fallu
10734099 fr. 99 c. pour suivre jusqu'a la sortie.

f 0 voit par la quel est le prodigienx effet des progressions,
ellet qui serait bien plus étonnant encore si, au lieu de la rai-
802 2, 0n en avait une plus forte. : ‘ '

934.—L’observation a conduit au principe suivant pourtrou-
ver la somme des termes d’une progression géomélrique sans
les additionner. Multipliez le dernier terme par la raison, du

10°
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produit retranchez le premier terme, et divisez le reste par:la
. raison diminuée de.|’unité,

358. — Insérer entre T'et 189 deuz moyens géométriques,
-e’est-d-dire deuz nombres qui forment avec T et 189 une pro-
cgression géométrique ?

Solution. Si I'on connaissait la raison, il serait facile de
trouver les nombres cherchés; c’est cette raison qu’il importe

d’abord de déterminer. La progression devant avoir quatre
‘termes, 189 est composé de la troisieme puissance de la raison
multipliée par le premier terme. Donc si ’on divise 489 par 7,
on trouve 27 pour la troisieme puissance de la raison, et 3 pour
la raison elle-méme, en extrayant la racine cubique de'27. Le
second terme sera 3 > 7 ou 21, et le troisieme 3 XX 21 ou 63;
Clest-a-dire -7 :21 : 63 : 189.

356. — Insérer un moyen géométrique entre 8 et 1282

La progression devant avoir (rois termes est une proportion
continue qui s’écrit ainsi par abréviation ;> 8: z: 128 on 8 :
x ::x:128. Ou sail que dans loute proportion géométrique
le produit des extrémes est égal au produit des deux moyens.
Aiusi XX x = 128 X 8 = 1024. D’apres cela il est.aisé de
<omorendre que la valeur de z est la racine carrée de 1024.

Donc pour trouver un moyen géoméirique entre deux nom-

bres il faut extraire la racine carrée du produit de ces deux
mnombres. '

Si I'on avait 2 insérer un plus grand nombre de moyens pro-
portionnels, il faudrait extraire la racine d’une puissance so-
périeure a celle du carre. . :

L’extraction des racines d’une puissance supérieure au cube
se fait zu moyen d’opérations qui sortent de Parithmétique
vsuelle et ne sont pas du ressort de cet ouvrage.

337. — Les progressions ont encore quelques propriétés que
Jous allons examiner.

1o Soit la progression

=~ 2:04:8:16: 32 :64 :128 :256.

Remarquez qu’on recevra le méme produit en multipliant
les deux extrémes 2 et 236 et les deux moyens 4 et 128. On re-
cevra encore le méme produit en multipliant les moyens 8 et
64, 16 et 52. Remarquez encore que les moyens que I’on mul-
tiplie sont toujours pris & égale distance des extrémes. Cette

_observation est fondée sur ce que les deux extrémes 2 et 236,
et les ‘denx moyens 4 et 128 forment une proportion 2 :.4 ;e
428 : 236 dont la raison est 2, et dans laquelle il est évident
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que le produit des extrémes est égal au produit des moyens.
Les deux extrémes et les deux moyens 8 et 64 forment encore
une proportion 2: 8 ::64: 236 dont1a raison est 2 X< 2 ou 4.
Il en est de méme des autres termes.

Cette observation a conduit & ce principe que , dans toute
progression géomélrique, le produit des extrémes est égal au
produit de deux moyens, pris a égale distance des extrémes.

Q0 = 3:9:27:81 : 243.

Dans cette progression le nombre des termes est impair, les
deux extrémes et le moyen qui est au centre de ‘la progression
forment une proportion continue = 3 : 27 : 243, dans laquelle
le terme moyen est’la racine carrée du produit des extrémes,
suivant le principe établi (n° 336). Donc, lorsque dans une pro-
gression géométrique le nombre des termes est impair, le terme
du centre est la racine carrée du produit des extrémes.

_ Les progressions recoivent peu d’applications dans I'arithmé-
tique proprement dite ; mais ifest important de les comprendre

parfaitement pour entendre les parties plus élevées des ma-
thématiques. >

FIN DE LA PREMIERE PARTIE.



SECONDE PARTIE.
EXEQCICES ET PROBLEMES.

CHAPITRE I¥*. — SYSTEME DE NUMERATION.

Tableau des nombres par unités ().

© 000 000 o000
- E-E-E-E-E- - -]
o o0 000 ©0O0O
o 000 000 00O
0O OO0 000 ©0O0
© OO0 000 ©OOO
© 200 000 ©0C0o
© 000 000 ©OQO
© 00 0oO0O® OO0
© P00 09O ©O0CO

Remarque. Les questions ci-aprés ne sont que les types des
exercices gue l'on peut faire ; on les multipliera ou on les res-,
treindra suivant ce que l’on jugera a propos d’apreés I’Mtelli-

(*) Ce tableau est destiné a donner I'intuition des nombres en les
montrant matériellement composés d’autant d’unités, dizaines, etc.,
qu’ils en contiennent en réalité. Pour I'usage de ’enseignement et
surtout des classes, on en a établi d’'une plus grande dimension sur
des feuilles détachées. En réunissant plusieurs feuilles on peut re-
présenter de cette maniére un nombre quelconque. A cet effet on
disposera les feuilles sur un carton ou sur une toile, & 'instar d’'une
carte de géographie, en les groupant par rangées de 10 ; en mettant
ainsi 10 rangées de 10 on aura sur chacune 10 centaines ou 1 mille,
et les 10 rangées feront 10 mille. En appliquant a ce tableau les exer-
cices que nous indiquons dans ce chapitre, on donnera de la valeur
des nombres, et des diverses collections dont ils se composent, cette
idée claire et intuitive qui manque a la plupart des éléves, et sans la-
quelle il est impossible de se rendre parfaitement compte des opéra-
tions de I'arithmetique.

Ces tableaux se trouvent chez I'éditeur,
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- gence de I’éleve. Chaque question doit toujours étre démontrée
sur le tableau des unités.

{er exercice. Montrer surle tablean 4, 2, 3, 4, 5, etc., uni-
tés, dizaines, centaines, mille, etc.

2¢ ExERCICE. Combien font 4 dizaine et 1, 2,3, 4, etc.,
unités?

Méme question sur différents nombres de dizaines.

Dans 28 combien y a-t-il de dizaines et d’unités?

Méme question sur d’autres nombres.

Combien font 4 centaine et 1, 2, 3, 4, etc., unités?

1a. 1 centaineet 1, 2, 3, 4, etc., dizaines?
1a. 1 centaine, 1 dizaine et 1,2, 3, 4, etc., unités?

Méme question sur diférents nombres de centaines, dizaines
et unités. :

Méme question sur différents nombres, de mille.

3¢ EXERCICE. Montrer, sur le tableau, des nombres donnés
au hasard , tels que 12, 15, 18, 22, 36,43, 72,139, 254,

29, etc. '

4¢ EXERCICE. Combien 1 centaine vaut-elle de dizaines ?

Méme question sur 2, 3, 4, elc., centaines,

Combien 1 mille vaut-il de centaines?

Méme question sur 2, 3, 4, 5, etc., mille.

Combien 1 mille vaut-il de dizaines?

Méme question sur 2, 3, 4, etc., mille.

3¢ EXERCICE. Sur le tableau de la valeur des chiffres.
goir ce tableau page 11, et la note qui y est relalivehz
uelles sont les différentes valeurs que peut avoir le chiffre 1?

Méme question sur chacun des autres chiffres.

Montrer sur le tableau ci-dessus les chiffres qui valent 30,
40, 5, 400, 60,8000, etc. Montrer én méme lemps la méme
valeur sur le tableau des unités, si cela se peut.

- Dans quelle colonne peut-on mettre les nombres un , deux
trois....... neuf?

Méme question sur les chiffres 1, 2, 5, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

: Quel est le plus petit et quel est le plns grand nombre que
I'on peut mettre dans la colonne des unilés%
Méme question sur les autres colonnes.

6e EXERCICE. Sur le tableau des tranches ou ternaires.
(.Vou' ce tableau page 12, et la note qui y est relative.)

Lecture et écriture des nombres.

Lire: des nombres écrits dans les colonnes du tableau.
Ecrire dans les colonnes du tableau des nombres dictés,
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; ‘Montrer sur le tableau des unités les nombres écrits. en chif-
res.

Lire et écrire des nombres sans le secours.des colonnes du
tableau des tranches. ©

1° EXERCICE.  4nalyse des nombres.

Remarque. L’analyse des nombres est un des exercices [es
plus importants de‘la numéralion -pour l'intelligence des opé.
rations de I'arithmétique ; mais il est surtout essentiel que ’é-
leve ne le fasse pas par routine; c’est a ce résultat que doi-
vent conduire les exercices préliminaires précédents,

Dans 256 combien y a t-il de centaines , dizaines et unités

.dans tout le nombre? — Rep. 2 cent.; 25 dizaines ; 206 unités.

Solution pour les dizaines. 1 centaine vaut 10 dizaines ; 2
centaines font 2 fois 10 dizaines ou 20 dizaines ; plus 8 dizai-
nes cela fail 25 dizaines. : '

.~ Dans 5344 combien y a-t-il de mille, centaines, dizaines
et unités dans tout le nombre? — Rép. 3 mille; 35 cenlaines ;
354 dizaives ; 5544 unités.

Solution pour les dizaines. 1 mille vaut 100 dizaipes ; 3 mille

font 3 fois 100 dizaines ou 300 dizaines ; 1 cent. vaut 10 di-

zaines; 5 cent. font 5 fois 10 dizaines ou 30 dizaines; plus 4
dizaines cela fait 334 dizaines.

Mémes questions sur d’autres nombres.
Questions théoriques sur Ia numération ().

1o Qu’est-ce qu’une unité ? (1). — 2° Qu’appelle-t-on ‘quan-
tité? (1).

3° Qu’est-ce qu’un nombre ? (2). — 4° Quel est le plus pe-
tit et quel est le plus grand nombre qui existent ? (3), —
Yo Quest.ce que 'arithmétique? (4). — 6° Quelle est I'origine
du mot calcul? (4).

Te «Qu’est-ce qu’'un nombre concret? (5) — 8¢ Qu’est-ce
qu’un nombre abstrait ? (3)

9 Qu’est-ce que la numération ? (8) — 10> Serait-il possible
‘d’avoir un nom particulier pour chaque mombre? (8) —
11° Qu’appelle-t-on dizaine , centaine, mille, elc.? (9) —
120 Qu’appelle-t-on progression décuple? (14) — 13> Comment

{') Nous ne donnerons point les réponses A ces questions ,*parce
qu’il est trés-utile que I'éléve s'habitue a les extraire lui-méme du
texte de l'onvnge ; les résumés théoriques lui en fourniront d’ailleurs
les éléments. Chaque question est en outre suivie du numéro’indi-
quantParticle qui traite la matiére: de la demande,
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a-t-on pu exprimer tous les nombres avec une petite quantité
de.mots et sans avoir un nom particulier pour chacun? (12)

140 Quel est le premier moyen employé pour écrire les nom-
bres? (13) — 415° Pourrait-on ‘avoir un signe parliculier pour
chaque nombre? (13) — 16° Qu’est-ce qu’un chiffre? (14-22)
— 417 De combien de chiffres se sert-on pour représenter tous
les nombres? (14) — 182 A qui est attribuée I'invention des
chiffres? (14) — 19° Comment a-t-on pu représenter tous les
nombres avec neuf chiffres ? (16) — 20 Dans quelle progres—
sion a lieu 'augmentation de la valeur des chiffres? (16) —
24 Quel est I'usage du zéro? {16-20) — 220 Qu’appelle-t-on
systéme décimal ? (16) — 23° Qu’appellerait-on systéme duodé-
cimal ? (16) — 24° Quelles sont les différentes valeurs que
peuat. avoir chague chiffre? (16-47) — 23° Quel rang occupe la
colonne des centaines ? — Méme question sur. les autres co-
lonnes (16) ‘— 26° Quel est le plus petit et quel est le plus
graud nombre que ’on peut mettre dans chaque colonne? (16)
— 272 Dans 6728 combien y a-t-il de mille, de centaines, de
dizaines ‘et d’unités-dans toutle nombre? (16-17)

28> Quel‘est le moyen de lire facilement un. nombre ? (19)
—+209° Quel est le nom de chaque tranche ? (18) — 30° Pour-
quoi faut-il commencer & partager un nombre en tranches en
commengant par la droite? (19) — 31 Comment lit-on un
nOm‘bre parlagé en tranches ? (19) — 52° Quel changement
s’opere-t-il dans un nombre quand on ajoute a la droite de ce
nomhre1,2,35, etc., zéros? Pourquoi? (21) — 33° Méme
question quand on retranche 1, 2, 3, etc., zéros? (21) —
34° Méme question quand on ajoute des zéros a la gauched’un
nombre 2 Pourquoi 2:(21) ;

53¢ Quelle différence y a-t-il entre un chiffre et un nombre?

— 36° Qu’entend-on par la valeur absolue et la valeur

relative d’un chiflre 2-(22)
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CHAP. IIl. — ADDITION DES NOMBRES ENTIERS ().
Exercices (*’).

Sur le § II. Additions simples sans retenues (*).
28.() 1 42 25 3 51 H 21 5 2

2 12 12 2 21
1 40 . 15 12 4
2 11 20 3 33
650 7 3 8600 9 421 10) 204
121 20 101 203 402
108 231 23 110 120
10 302 L4 204 21
1) 412 12) 211 13) 101 14) 501 15) 103
20 21 202 %1 210
320 2 23 22 - 420
214 300 610 212 132
21 200 20 120 21,
£ o O e S = L T

Sur le § lll. Additions avec retenues.

29.

1) 18 2 26 3) 4h 4 68 5 68

23 39 16 L4 88

(*) Les chapitres, paragraphes et numéros de cette seconde partie
correspondent & ceux de la premiére partie ; de sorte qu’on trouvera
dans les chapitres, paragraphes et numeéros correspondants , les dé-
monstrations nécessaires pour la solution des exercices. On a omis,
dans cette seconde partie, les chapitres, paragraphes et numeéros sur
lesquels il n’y a pas d’exercices spéciaux, ce qui explique les lacu-
nes que I'on peut trouver dans la suite de ces indications.

(**) Ces premiers exercices sur I'addition seront multipliés autant
que cela sera nécessaire pour faire acquérir a I'éléve une grande ha-
bitude pratique de cette operation. On aura soin d'en faire faire beau-
coup a l'aide de nombres écrits dans des colonnes tracées comme
celles du tableau des tranches indiqué au ne 18, p. 12 ; c’est le seul
moyen de I'habituer 2 se rendre compte de la valeur des chiffres et
des retenues.
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6) 471 ) 563 8 34k 9 79 10) 740

268 246 701 621 862

19 34 96 880 671

11) 2623 12) 3678 13) 29 14) 6789 15) 5440
5824 238 664 432 268
7287 921 7845 8200 79

16) 6781 17) 8423 18) 3670 19) 6712 20) 8423
245 572 299 3782 567

371 9245 81 4029 4500

8940 6200 7 561 89

56 81 459 72 9

—

—

Problémes sur 'addition.

1) Un individu doit 3 son tailleur 225 fr.; 3 sop
bottier 61 fr.; a son chapelier 34 fr.; i son épicier
171 fr. ; & son boucher 99 fr.; i son boulanger 31 fr. ;
a son propriétaire 744 fr, Combien doit-il en tout®

2) Ils’est vendu dans une foire 184 beeufs , 204 va-
ches, 75 chevaux, 870 moutons, 356 porcs. Combien
s’est-il vendu d’animaux ?

3) Une personne devait une certaine somme; elle
rembourse une fois 634 fl‘., une autre fois 218 fr. H e"e
redoit encore 118 fr. Combien devait-elle en tout?

&) On a acheté un cheval 1560 fr. ; en le revendant
on a gagné 229 fr. Combien I'a-t-on revendy?

5) La population de Bordeaux est de 99512 habi-
tants ; Lyon a 44465 hab. de plus que Bordeaux. Quelle
est la population de Lyon?

6) L’Europe a 222,700,000 habitants ; I'Asie 390
millions ; I'Afrique 60,000,000 ; I'Amérique 39,000,000;
I'Océanie 20,300,000. Quelle estla population de toute
la terre?

~7) La population dy département de la Seine-Ip-
fenepre est réparlie de la maniére suivante en 5 gp-
rondissements, savoir : celui de Rouen 238805 hab, ; Ce-

11
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1ai de Dieppe 112427 hab. ; celui da Hivre 142292 h. ;
<celui d'Yvetot142680 hab. et celui de Neufchétel 84321
hab: Quelle est la population du département?

8) 1l est né en France en 1836 979820 individus;
«en 1837°943349; en 1838 961476 ; en 1839 9577405
en 1840 952318 ; en 1841 976929. Combien est-il né
de personnes pendant ces 6 années?

9) Il est mort en France en 1836, 390380 indivi-
dus du sexe masculin et 381320 du sexe féminin ; en
1837, 440007 mas. et 438694 fém.; en 1838, 426899 m.
et419300 fém.; en 1839, 391765 mas. et 388835 fém. ;
en 1840, 410853 mas. et 405633 fém. ; en 1841, 409128
mas. et 395634 fém. Combien dans ces six années est-
il mort d’hommes? combien de femmes, et combien
d’'individus en. tout?

10) Il est mort a Paris pendant 'année 1840, sa-
voir : a domicile 7995 hommes: et 9223 femmes ; dans
les hopitaux civils 4576 h. et 4772 f. ; dans les hopi-
1aux militaires 1262 h. et 7 f. ; dans les prisons.125 h.
et 61 f.; déposés a la Morgue 220 h. et 61 f. Quelle a
<16 la mortalité:de Paris pendant cette année ?

11) Un homme a laissé & sa mort 10845 fr. A'son
frére; 3740 fr. a chacun de ses 3 neveux; 2800 fr.
4 chacune de ses 2 niéces; 12000 fr. aux hopitaux, et
245600 fr. 2 sa femme. Combien a-t-il laissé en tout?

12) Le déluge est arrivé 3308 ans avant J.-C. Com-
bien y a-t-il d’années?

13) Romulus a fondé Rome 753 ans avant J.-C.
Lombien y a-t-il d’années ?

14) Combien d'années se sont écoulées depuis: la
prise de la ville de Troie qui eut lieu 1280 ans avant
J.~C.?

15) Selon Bossuet le monde fut créé 4004 ans, et
selon d’autres chronologistes 4963 ans avant J.-€. De-
puis combien d’'années le monde est-il créé selon cha-
<une de ces chronologies?

16) Un homme est né en 1744 ; en quelle année a-
2-ikeu 36 ans?
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17) Unindividu est né en 1806 ;il est mort 4 29 ans;
€n quelle année? ~

18) Louis XIV est monté sur le tréne cn 1643, et
régna 72 ans; en quelle année est-il mort?

19) La cométe de 1811 fait sa révolution en trois
mille-trois cents ans; en quelle année reparaitra-t-
elle?

20) La bataille de Marathon fut livrée 490 ans ay.
J.-C.; combien y a-t-il d’années?

21) Le partage de I'empire romain en empire d’0-
rient et en empire d’Occident eut lien en 395 aprés
J.-C. ; combien d’années aprés la fondation de Rome
qui.ent lien 753 ans ay. J.-C.?

22) L'Empire d'Occident fut détruit par Odoacre en
476 aprés J.-C. ; combien d’années apres la fondation
de Rome?

23) 3 ouvriers travaillent 2 un fossé; le premier
fait 24 metres d’ouvrage; le deuxiéme 13 meétres de
plus que le premier; le troisieme autant que les deux
premiers ensemble; il reste encore 35 métres pour
finir le fossé. On demande :

1° Quelle est la longueur totale du fossé ?
=1 2° Combien les 3 ouvriers ont fait d'ouvrage ensem-

e? .

3° Combien chaque ouvrier a fait d'ouvrage?

24) Une-certaine somme a éLé partagée entre 3 per-
sonnes ainsi qu'il suit : la premiére a recu 60 francs;
Ia deuxieme 28 francs de plus que la premiére ; la troi-
_sieme 30 francs de plus que la deuxiéme. Quellesomme
chaque personne a-t-elle recue, et quelle était lasomme
totale & partager?

25) 9.30 26 6.39 21) 58,2 28)  324.
.529 249, 3929 e s 3D
962, 12.8 .28. 26.4

11580 =71 8.15 1.35
17058 920824 16336

Dans les quatre additions ci-dessus certains chiffres ayant
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été effacés ont été remplacés par des points ; connaissant le to-
tal il s’agit de retrouver ces chiffres.

Questions théoriques sur ’addition,

10 Qu’est-ce que I'addition ? (28) — 2° Comment appelle-t-
on le résultat de I’addition? (25) — 3 Peut-on additionner des
quantités d’especes différentes? (26) —4° De quelle espece sont
les unités du total? (26) — 5° Quel est le signe algébrique de
I'addition et que signifie-t-il? (27) — 6° Quel est le signe de 1'é-
galité et que signifie-t-il ? (27) — 7o Comment dispose-t-on les
nombres pour I’addition ? (28)— 8¢ Comment additionne-t-on ?
(28) — 9° Que fait-on lorsque la somme des chiffres d’une co-
lonne dépasse 9? (29) — 10° Peut-on commencer I’addition par
la gauche? (30) — 41° Peut-on faire une addition sans que les
nombres soient disposés en colonnes? (30)

CHAP. IV. — SOUSTRACTION DES NOMBRES ENTIERS.
Exercices.

Sur le § Il. Soustractions simples sans emprunts.

35.
1) 46 2 84 3 57 4) 99 5 56

3 61 5 8 920

6 346 7 724 8 800 9 374 10) 919
212 324 500 2 900

11) 4529 12) 7881 13) 6409 14) 3021 15) 9270
500 2820 204 1010 2060

Sur les § 111 et IV. Soustractions avec emprunts ou par

compensation,
36.
1) o1 .2 24 3) &5 .. %) 68 5 40
6 _f_ 9 19 24

6 345 1) 506 8 225 9 700 10 931
165 224 135 230 740




1) 294

131

477
198

16)

21) 3542
166

8140
5671

—_—

38.
1) 300
195

—_—

6) 6000
1844

11) 24700
15831

26)

(Pour la
et 41.)

12) 518

151

17) 310
71
22) 2344
1661

27) 71230
8122

2) 400

229

7 9000
5459

12) 50000
9788

245

13) 484
392

18) 367
88

23) 4231
667

28) 35420
676

3 600
3ul

8) 8000
3727

13) 10000
9999

14) 707

321
19) 244
56

24) 8120
4350

29) 33012
1004

4 900
212

9 5000
84

14) 20004
6750

15) 806

L35
20) 135
46

25) 9131
4612

30) 4740
1845

5 700
68

—_

10) 5000
4999

15) 800%
2746

soustraction par compensation, voir les nes 40

Problémes sur Ia soustraction.

1) Une personne devait a une autre 600 fr.; elle
paie & compte 223 fr. ; combien doit-elle encore?

2) Les recettes d’'un marchand ont été de 8744 fr.
dans un an ; ses dépenses se sont montées a 9000 fr. ;
quel est son déficit?

3) Une personne hérite de 20000 fr. & charge par
elle de payer sur la succession 19945 fr. de dettes du
défunt ; combien lui reste-t-il?

4) Des marchandises coutent 2617 fr.; on les re-
vend 3000 fr. ; combien gagne-t-on?

5) Des marchandises sont vendues 2540 fr. sur les-
quelles on gagne 650 fr.; combien coitaient-elles?

6) Une personne doit 3740 fr.; n’ayant pas assez
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pour payer celte somme elle emprunte 2568 fr. ; com-
bien a-t-elle?

7) De Paris a Marseille il y a 833 kilométres; de
Lyon a Marseille il y a 367 kilométres; quelle est la
distance de Paris & Lyon?

8) Le Chimboraco en Ameérique, que 'on a cru
long-temps étre la plus haute montagne du globe, a
6530 metres d'élévation. On a reconnu depuis que le
Dawalaghiri dans le Thibet, en Asie, en a7821. De com-
bien cette derniére montagne est-elle plus €élevée que
le Chimboraco?

9) Il y a eu & Paris en 1842 31304 naissances et
28676 déces; quel a été I'accroissement de la popu-
lation pendant cette année?

10) Il y a eu dans toute la France en 1841 976929
naissances et 804762 déces; quel a été I'accroissement
de la population pendant cette année ?

-41) Méme question pour-I'année 1840 ; naissances
952318; déces 846456 ?

12) Méme -question pour 'année 4839 : naissances
9577490 ; déeés 7806007 - . :

13) La population de la France était en 1820 de
30451187 habitants, et en 1840 de 34058111 habitants.
Quel a été l'accroissement de la population pendant
ces 20 années?

14) ‘La population de Paris est de 909126 habitants;
celle de Londres est de 1300000 hab. Quelle est la dif-
férence entre la population de ces deux villes ?

'15) Méme question entre Lyon 443977 hab., et
Bordeaux 99512 hab.?

46) Méme question entre Strasbourg 61150 hab., et
Rouen 90580 hab.?

17) Il est né a Paris en 1842 15816 garcons et
15488 filles; quelle est la difiérence entre les nais-
sances des garcons et celles des filles?

18) 11 est mort a Paris en 1842 14495 garcons et
14181 filles ; quelle ‘est la différence entre les décés
des garcons et ceux des filles?
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19) Une personne est née en 1740; elle est morte:
en 1820 ; a quel dge est-elle morte?

20) L’Amérique fut découverte en 4492 ; combien
y a-t-il d’années?

21) L’Imprimerie fut inventée en 1440 ; combien 'y
a-t-il d'années?

22) Si une personne vivait encore 27 ans elle aurait
100 ans; quel dge a-t-elle?

23) Napoléon est mort en 1821 a I'dge de 52 ans;;
en quelle année est-il né?

24) Bossuet fixe la naissance de J.-C. 4 l'an du
monde 4004, et d’autres chronologistes a I'an 4963.
Quelle différence y a-t-il entre ces ‘deux chronologies?

25) Henri IV est né en 1553 ; il est monté sur le
}rbne en 1589, et il est mort en 1610. Quel age avait-
il a son avénement au tréne; 4 quel age est-il mort;
depuis combien d’années est-il mort?

26) Mémes questions sur Louis XIII; né en 1601 ;
aven. en 1610; mort en 1643 ?

27) Mémes questions sur Louis XIV ; né en 1638 ;
aven. en 1643 ; mort en 1715 ?

28) Mémes questions sur Louis XV ; né en 1710 ;
aven. en 1715; morten 1774 ?

29) Mémes questions sur Louis XVI; néen 1754 ;
aveén. en 1774 ; mort en 17932

Sur le § VIII. Combinaison de addition et de la soustraction..

-JExpressions arithmétiques a calculer. (N> 47-48-49,)

4%. 1) 24-436—21+12—17— 4-1-65=x
2) 594-17—19-+4-45+18419—17429=xr
3) 6—12—23-LAn118—61+19—54=xr
4) 29—364-18—274-84}-36—15—18+-50=z
5) 544-33+ 8 —36—12— 84-21414—33—=x
6) 12—27—69-4-611-27— 8—14+364-69=xz
7) 67—39—18—314-434-27-4+18—20}F51—z
8) 15+ 7423445—19—21— 74 9—L5—z
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Problémes.

9) Une personne fait un commerce depuis 6 ans;
la premiére année elle a perdu 254 fr.; la deuxiéme
elle a gagné 568 fr. ; la troisiéme elle a gagné 2784 fr.;
la quatrieme elle a perdu 3700 fr.; la cinquiéme elle
a gagné 3275 fr. et la sixieme elle a perdu 5000 fr,
Combien a-t-elle en définitive gagné ou perdu?

10) Je dois a quelqu’un 5000 fr. en principal, plus
258 fr. pour intéréts. Je lui ai remboursé par a comptes
570 fr., 1500 fr. et 2829 fr. Combien lui dois-je en-
core?

11) Jai trois créanciers; je dois a I'un 2500 fr., aun
second 840 fr. et au troisieme 754 fr. D'un autre coté
j’aideux débiteurs dont I'un me doit 1800 fr. et 'autre
2544 fr. J'ai de plus en caisse 3768 fr. Mes fonds ren-
trés et mes dettes payées, que me reste-t-il ?

12) Une personne devait une certaine somme. Elle
a payéa compte 284 fr., 570 fr., 210 fr. et 345 fr. Pour
solde final elle a donné un billet de 1000 fr. sur le-
quel on lui a rendu 454 fr. Quelle somme devait-elle?

13) Quelqu’un doit & un marchand 5824 fr. ; il prend
encore chez lui pour 3588 fr. de marchandises et il lui
donne en paiement 6500 fr. Combien lui doit-il encore?

14) Un détachement de 120 hommes a perdu dans
une escarmouche la moitié de ses soldats, dont 40 fu-
rent tués et 20 faits prisonniers. Les ennemis ont
perdu 25 hommes tués et 30 prisonniers ; ils sont main-
tenant 100 hommes en comptant les prisonniers qu'ils
ont faits. Combien étaient-ils au commencement du
combat?

15) Une personne emprunte en différentes fois les
sommes suivantes: 356 fr., 699 fr. et 1000 fr. Elle rem-
bourse en différentes fois 200 fr., 255 fr. et 384 fr.
Elle emprunte de nouveau 1620 fr. Combien doit-elle
encore ?

16) Un voyageur doit faire un voyage de 285 lieues.

e premier jour il a fait 24 licues ; le deuxiéme 26 ; le
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troisiéme 31 ; le quatriéme 29; le cinquiéme 33 ; il ap-
prend alors qu'il doit aller & 64 lieues plus loin. Com-
bien de lieues a-t-il faites, et combien lui en reste-t-il
encore 2 faire?

17) La population de la France était en 1836 de

33540910 hab. |
En 1857 il y a eu 943,349 naissances et 878,701 déces;
1838 " — _ 961,476 = — 846,199 —
1859 — 957,740 — 780,600 —
1840 — 932318 . 816,486 —
1841 — 976,929 — 804,762 —
Quelle a été la population totale en 1841, et quelle
a été I'augmentation sur celle de 1836?

Questions théoriques sur la soustraction.

1° Qu’est-ce que la soustraction? (32) — 2° Comment ap-
pelle-t-on le nombre qui reste quand on a fait une soustrac-
tion ? (32) — 3o Peut-on soustraire des quantités d’especes
diﬂ'erenles? (33) — 4° De quelle espece sont les unités du reste
d’une soustraction ? (33) — 9° Quel est le signe algébrique de
la soustraction , et que signifie-t-il ? (94) — 6° Comment dis-
pose-1-on les nombres pour la soustraction? (35) — 7° Com-
ment soustrait-on? (55) — 8> Combien y a-t-il de maniéres de
faire la soustraction quand un chifire du nombre inférieur est
plus fort que le chiffre correspondant du nombre supérieur?
(56-40) — 9° Sur quel principe est fondée la soustraction par
compensation ? (40) — 10° Peut-on commencer une soustrac-
tion par Ja gauche, et pourquoi commence-t-on ordinairement
par la droite? (37)

11 Qu’appelle-t-on preuve d’une opération ? (42) —12°Com-
ment fait-on la preuve de la soustraction ? (43) — 15¢ Sur quel
principe est fondée la preuve de I’addition ? (14)— 14° De com-
bien de maniéres peut-on faire la preuve de I'addition ? (44-43-
46-46 bis).

CHAP. V. = MULTIPLICATION DES NOMBRES ENTIERS,

Exercices.

Sur le § IV. Multiplications par un seul chiffre.
59.
1) 22%2 2) 33X 2 3) 431X2
) 231X3 8  112Xh4 €)  103X3
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60.

1) 346X2 2  632X3 3  951X%3

4) 4563 X4 5 3670X5 6) 6706X6

7) 7085X7 8) 64008 9) 8104X9
Sur le § VI. Multiplications par plusieurs chiffres.

6%.

1) 78122 2) 456X34 3)  512X55

4) 678X35 5 308462 6) 5620%84

7) 3041333  8) 542X264 9 7812X469
10) 8504X6h4  11) 254781 12) 4502629
13) 5836438 14 6570X374  15) 8009X269
16) 5704361 17} 378432741 18) 6080161
19) 8700672  20) 25902) 3544 21) 67204X5611
22) 3672X561  23) 812047877 2% 90245X552
25) 98136721 26) £4927)X3366 27) 56043729

Sur le § VII. Différents moyens d’abréger la multiplication.
63.
1) 12X3625 2 44X7356 3 345%56213

64.
1) 3544202  2) 8727X609 3) 5672X3004

§) 6721X805  5) 3124X5008 €) 84748009

65.
1) 567X10 2) 6542100 3) 36711000

66.

1) 367X20 2) 5456X60 3) 2578X50
4) 8234 X70 5 5422X300 6) S245X620
7) 35629000 8) 2578X 78400 9) 82345X70

67,
1) 60X30 2) 620X50 3) 8600X300

4) 700X2900 5 8600X5060 ) 9060000
7) 8050X3060 8) 56708000 9 36007000
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Prohlémes sur la multiplication.

Problémes a une seule mulliplication.

1) Combien Yy a-t-il d’'heures dans un an?

2) 2525 fr. font combien de centimes?

3) La terre a 360 degrés de circonférence et chaque
degré est de 25 licues; combien la terre a-t-clle de
licues de circonférence ?

&) Combien y a-t-il de jours dans 1000 ans?

5) Une feuille d'impression in-12 a 24 pages; com-
bien un livre composé de 19 feuilles a-t-il de pages?

6) Une rame de papier contient 20 mains ; combien
Y a-t-il de mains dans 572 rames?

7) Une personne dépense 25 fr. par jour; combien
cela fait-il ‘par an?

8) Une personne met ‘toutes les semaines 15 fr. a
la caisse d’épargne; combien cela lui fait-il dans un
an? (1 an a 52 semaines.)

9) Combien y a-t-il de minutes dans un jour de
24 heures?

10) Si une piéce de vin contient 213 litres , combien
y aura-t-il de litres dans 136 piéces semblables?

11) Si une piéce d’étoffe contient 56 meétres, com-

bien en contiendront 264 piéces? : ‘
12) Combien coiteront 375 métres d'étoffe a 25 fr.

le metre?

135) Combien peut-il tenir de personnes dans une
salle qui contient 25 rangs de banqueltes , si sur chaque
rang on peut placer 30 personnes?

14) Combien une personne agée de 84 ans a-t-elle
vécu de jours?

15) Combien s'est-il écoulé de jours depuis la nais-
sance de J.-C. jusqu'au 31 décembre 18447 (sans tenir
compte des années bissextiles.)

16) Combien 236 métres font-ils de millimeétres?

17) Si un ouvrier fait 12 métres d’ouvrage par jour,
combien fera-t-il en 1 an en travaillanttous les jours?
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18) On a vendu 3600 exemplaires d’'un ouvrage
12 fr. 'exemplaire ; combien cela fait-il?

19) Combien y a-t-il de plumes dans 234 paquets,
chaque paquet contenant 25 plumes?

20) Combien y a-1-il de plumes métalliques dans
200 boites contenant chacune une grosse ou 144 plumes?

Problémes a plusieurs multiplications.

21) Un ouvrier gagne 7 fr. par jour ; combien aura-
t-il gagné en 7 ans, en ne supposant aucune interrup-
tion?

22) Combien coiuteront 240 pieces d'étoffe conte-
pnant chacune 44 metres, a 17 fr. le metre?

23) Combien 30 ouvriers feront-ils de métres d’ou-
vrage en un an, si chaque ouvrier en fait 18 métres
par jour?

24) Combien y a-t-il de minutes dans un an?

25) Combien y a-t-il de secondes dans un an?

26) Combien y a-t-il de secondes dans 1844 ans?

27) Combien une personne agée de 33 ans a-t-elle
vécu de minutes?

28) Combien y a-t-il de feuilles de papier dans
500 rames? (1 rame a 20 mains et 1 main 25 feuilles.)

29) Combien y a-t-il de secondes dans la circonfé-
rence d'un cercle? (1 cercle a 360 degrés, 1 degré
60 minutes et 1 minute 60 secondes.)

30) Combien 1 volume de 30 feuilles in-8° contient-
il de lettres, si chaque page contient 45 lignes et cha-
que ligne 58 lettres? (la feuille in-8°a 16 pages.)

31) Dans un incendie on a formé une chaine de
300 personnes; on passe a chacune 4 seaux d’eau par
minute ; combien a-t-on passé de seaux pendant 2 heu-
res qu'a duré I'incendie ?

32) Une pompe fait monter de 'eau par 4 tuyaux;
chaque tuyau alimente 10 fontaines; chaque fontaine
donne 2 voies d’eau par minute ; combien toutes ces
fontaines donneront-elles d’eau en 24 heures?
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33) Combien l'aiguille des secondes fait-elle de fois
le lou)r du cadran en un an? (elle fait 1 tour par mi-
nute.

34) Une famille se compose de 8 personnes ; cha-
cune travaille 14 heures par jour et fabrique 50 objets
par heure ; combien en feront-elles en 305 jours?

35) Un magasin renferme 554 boites contenant
chacune 1 grosse ou 12 douzaines d'objets a 3 fr. la
piéce ; quelle est la valeur des marchandises?

36) 50 piéces de 20 fr. font combien de centimes?

37) 200 piéces de 20 fr. font combien de sous?

38) Un damier a 24 cases; sil'on met un grain de
blé sur la premiére case, 2 sur la seconde, &4 sur la
troisiéme, 8 sur la quatriéme ct ainsi de suite en dou-

blant jusqu’a la derniére , combien y aura-t-il de grains
sur la 24¢ case?

Sur le § VIII. Combinaison de la multiplication avec Paddition
et la soustraction.

68. Expressions arithmétiques 2 calculer.

1) (36 X2)+4+(6X240)—210==

2) 44429465 X 7+(8 X12)—(50 X10)=x

33 71 X8X2X3—(22X8)—(7X9)+4-81==

h) 14-4-194-(8 X2 X3 X 2)—(7X2X 3)+-60==
5) 6—15—8—-(50X5)—12X4)+-364-17=x
6) 29—36-4+16—(12X2)+47-4-29—(5X8)=x
7) 30X 3X7X9+H(8X6X9)—(15X2)==r

8) 354-5+7X6X8—92—36X9X10=zx

9) 25X4X9—258--154 X212 X 4)—56==2
10) 365X24X60X60—2444—721-4-(15X 3)=x

Problémes.

11) On a acheté 25 métres de drap a 18 fr. le me-

tre; 31 m.a 21 fr.; 44 m. i 28 fr. Pour combien a-t-on
acheté?

12) Un fabricant a vendu 25 piéces d’étoffe de cha-
cune 55 metres a 12 fr. le métre ; 36 piéces de 49 m.
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a15fr.; 29:piéces de 42 m, a 20 fr. Pour combien a-t-
il vendu?

13) Une personne a vécu 33 ans, 25 jours, 16 heu-
xes, 44 minutes ; combien a-t-elle vécu de minutes?

14) 254 francs 18 sous font combien de sous?

15) On a dépensé 15 fr. 10 sous; 24 fr. 8 sous;
36 fr. 15 sous; combien cela fait-il de sous?

16) 421 fr. 55 centimes font combien de centimes?

17) 6 livres (anciennes mesures), 12 onces, 5 gros
et 35 grains font combien de grains? (Voy. n®* 109 et
191.)

18) 20 toises (anciennes mesures), 4 pieds, 10 pou-
ces, 8. lignes, font combien de lignes?

19) 34 metres, 5 décimeétres, 8 centimetres, 2 mil-
limétres font combien de millimétres? (Voy. n°® 194.)

20) La latitude de Paris est de 48 degrés 50 mi-
nutes 49 secondes ; a combien de secondes Paris est-il
de 'équateur? |

21) On a employé & I'impression d'un ouvrage
25 rames, 15 mains et 12 feuilles de papier ; combien
cela fait-il de feuilles ?

22) Un ouvrier gagne 5 fr. par jour et travaille
310 jours dans I'année ; il dépense pour lui et'sa famille
3 fr. par jour pendantles 365 jours de I'année ; que lui
reste-t-il & la fin de I'année?

23) Un employé a une place de 2400 fr. ; il dépense
5 fr. par jour; combien aura-t-il économisé en 10 ans?

24) Un marchand achéte 344 métres -d’étoffe pour
6250 fr.; il la revend a raison de 25 fr. le metre;
combien a-t-il gagné sur le marché?

23) On vend 4608 fr. 128 meétres d'étoffe qui corite
40 fr. le métre; a-t-on gagné ou perdu et combien ?

26) On a acheté 84 metres d’étoffe & 12 fr. ; on la
revend a raison de 15 fr. le métre; combien a-t-on
vendu la totalité et combien a-t-on gagné ?

27) On a vendu 28 metres d'étoffe a 14 fr. le maétre,
sur quoi on gagne 3 fr. par métre ; combien a-t-on payé
et vendu le tout, et combien a-t-on gagné en tout?
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28) Une facture se compose des articles suivants *
3 piéces de toile de chacune 41 metresa 3 fr. le métre 5,

id. id. 3 — & 5fr, =—

21 métres de ruban.. . . . b Fe o altodia a 2ff, .. -
18" ‘— ‘‘dovelours. . . ¢ o0 L . a 24 fr. 11
10 ' piteces de monsseline de 28 metres & 4fr.  —
85 — demadapolamde 44 — a 1fr. —

A combien se monte la facture et combien doit-on
payer si l'on fait sur le 10tal un escompte de 166 fr.?

29) Une maison de commerce emploie 10 commis
dont 2 ont 1000 fr. d'appointements chacun, 5. ont
500 fr., et 3 ont 300 fr.; elle a de plus 2 autres em-
ployés pour la correspondance et la tenue des livres
qui coutent ensemble 1200 fr., et 2 domestiques &
200 fr. chacun. Le loyer de la maison est de 2000 fr.
par anj; la dépense totale pour la'nourriture et les me-
nus frais est de 500 fr. par mois. Dans un an on a vendu
pour 66000 fr., sur quoi on avait déboursé 40000 fr.
Y a-t-il eu perte ou gain?

30) Unesallede concerts contient125 places 210 fr.;
256 placesa 6 fr. et 315 places a 3 fr. Les frais de la
salle sont de 150 fr. pour la location et 80 fr. pour I'é-
clairage. Combien aurait gagné le bénéficiaire si toutes
les places eussent été payées ; et combien a-t-il gagné
en réalité sachant qu’il a donné 20 billets gratuils pour
les premiéres places, 52 pour les secondes et 33 pour
les troisiémes?

31) Une pompe fait'monter de I'eau dans 4 tuyaux;
chacun de ces tuyaux alimente 12 fontaines; 30 de ces
fontaines - coulent pendant 48 heures et fournissent
2:voies par minute; les 18 autres ne coulent que pen-
dant 24 heures et fournissent 3 voies par minute ; com-
bien ont-elles donné d’eau en tout?

32) Il'y a dans une ferme 200 vaches qui donnent
cbacupe par jour 3 litres de lait ; combien auront-elles
donné de lait dans un an, sachant que sur les 200.va-
ches 25 sont mortes au bout de 140 jours et 30 au bout
de 220 jours?

33) A doit A B 546 fr.; il achéte encore chez:lui
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95 métres de drap a 18 fr., 45 métres 4 21 fr. et 54 mé-
tres de toile & 3 fr. Il lui donne en paiement 1 piéce
de vin de 250 litresa 2 fr. le litre, et 50 bouteilles de
vin de Champagne a 4 fr. la bouteille ; plus un billet
de 200 fr. et le reste en argent. Combien lui donne-t-
il d’argent ?

34) Un joueur perd 12 coups de suite ; combien a-
t-il perdu en tout s'il joue 1 fr. le premier coup, 2 fr.
Ie deuxieme, 4 fr. le troisiéme, 8 fr. le quatriéeme et
ainsi de suite en doublant sa mise & chaque coup ? (on
ne demande pas combien il a perdu au dernier coup,
mais en tout; par conséquent il faut a chaque coup
ajouter la perte précédente).

Questions théorigques sur la multiplication.

{0 Qu’est-ce que la multiplication ? (51) — 2° Qu’est-ce que
le multiplicande? (82) — 3° Qu’est-ee que le multiplicateur?
(82) — 4° Quel nom commun donne-t-on au multiplicande et
au multiplicateur? (52) — 5° Comment appelle-t-on le résultat
de la multiplication? (52) — 6° Les unités du multiplicande et
celles du multiplicateur sont-elles de l]a méme nature? (33) —
7° De quelle espece sont les unités du produit? (33) — 8° duel
est le signe algébrique de la multiplication ? (54) — 9° Le pro-
duit change-t-1l si I'on prend le multiplicande pour le multi-

icateur et réciproquement? (33) gt

10° Qu’appelle-t-on nombres premiers? (56-57) — 11 Qu’ap-
pelle-t-on nombres multiples? (57) — 12° Qu’appelle-L-on sous-
multiples? (57) — 13° Tous les nombres peuvent-ils étre mul-
tiples et sous-multiples? (57) — 44° Quels sont les nombres
qui ne peuvent pas étre multiples ? (57)

15° A quelle opération correspond la multiplication? (58) —
16° Comment peut-on faire une multiplication par I’addition? (58)

47° Comment multiplie-t-on par un seul chiffre? (59-60)

18° Qu’appelle-t-on table de multiplication? (61)

19° Comment mulliplie-t-on quand le multiplicateur a plu-
sieurs chiffres? (62) — 20° Qu’appelle-t-on produits partiels et
produit total? (62) — 21° Qu’y a-t-il & observer en écrivant
chaque produit partiel? (62)

22> Comment simplifie-t-on la multiplication quand les deux
facteurs n’ont pas le méme nombre de chiffres? (63) — 23°
"Méme question quand le multiplicateur a des zéros dans le mi-
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lieu du nombre ? (64) — 24° Méme question quand le multipli-
cateur est 10, 100, 1000, etc.? (65) — 23° Pourquoi un nom-
bre est-il multiplié par 10,100, 1000, etc., en ajoutant a la droite
1, 2 ou 3 zéros? (63) — 26° Comment abrége-t-on la multipli-
cation quand le multiplicateur est terminé par des zéros, comme
20, 300, etc? (66) — 27> Méme question quand les deux facteurs
sont terminés par des zéros? (67)

CHAP. VI. — DIVISION DES NOMBRES ENTIERS.

8.

b P, 1K

1)  38:
5) 558:

s0.

1)2:496:

si.

1) 240:
5 600:
9) 2040 :

s2.

1) - 45:

sS4.

1) 639:
5) 1561 :
9) 448 :
13) 5701 :
17) 5505 :
21) 6271 :
25) 6660 :
29) 7153 :
33) 7770 :
37) 8004 :
41) 8808 :

2
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OSSN Ut Ut BB 000

Exercices.

2) 876 :
Db

6) 354

2) A48 :

2) 460 :
6) 5400 :
10) 1010 :

2 69:

2) 663 :
6) 1778 :
10) 8040 :
14) 6282 :
18) 4040 :
22) 3112 :
26) 1236 :
30) 8204 :
3%) 8407 :
38) 5072 :
42) 4320 :

2

2

N 1O O 1o

1)

OO Ut U & 500w

3) 6248 :

3) 388:
7) 5376 :

3) 1964 :

3) 1880 :
7) 100:
11) 3002 :

3) 3853:

3 339:
7) 2996 :
11) 1280 :
15) 9503 :
19) 6700 :
23) 9243 :
27) 3636 :
31) 9990 :
35) 5642 :
39) 1120 :
43) 1184 :
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Sur le § IV. Divisions par un seul chiffre.

2) 622: ) L4L6h:

4) 946 :
8) 9778 :

4) 1198 :

4) 1620 :
8) 5700 :
12) 6028 :

4) 9575 :

4 3693 :
8) 8029 :
12) 3176 :
16) 7135 :
20) 8195 :
24) 1119 :
28) 5400 :
32) 4307 :
36) 3024 ;
40) 6008 :
44) 5439 .
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45) 13061 :8 46) 5702 :'8 47) 9944 : 8
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48) 7500 :'8

49)79990:9 50) 1809 : 9 51) 9790 :9 52) 5479:9
53) 7275:9 5%) 8176 :9 55 3570:9 56) 8546 :.9

Sur le § V. Divisions par un nombre da,plu;icur: chiffres (*),

83.

1) 60 :
4) 0L350:
7) 57844 :
700 :
748"
7000 :

10)
13)
16)
19) 57000
S6.

1? 400 :
3 600
9) 500:
13) 240 :
17) 269:
21) 300:
25) 3200 :
29) 720:
33) 3644 :
37) 5672:
41) 5000¢

91.
1) . 1200

4) . 2500 :
7 2400 :
10) 56740 :

13) 67400
16) . 6748
19) 6678
22) 45671
25) 42300

Pra— 4

10 2) 80:10
10 5) 629 :10
10 8) 78059 : 10
100 11) 3300 :100
100 14)  809:100
1000 17) 9000:1000
27000 20) 92300:1000
20 2) 640:20 3) °570:
:30 6) 850:30 7) ‘800:
50 10) 660:50 11) 720:
12 14) 480:12 15)  600:
13 18) 394:13 19) 985:
15 22) 450:15 23) 600:
16 26)-6408:16 27) 3400
18 30) 1080:18 31) 5700:
9% 34) 5749:25 35 3672:
55 38) 3000: 64 39) 60740 :
64 42)4829: 51 43) 80000 :
:200 2) 1621 :200
400 5) 3678 :500
120 8) 6638 :221
365 11) 30000 : 456
A4 14) 56702 : 320
: 365 17) 6740 : 144
4000 20) 8674 :3000
<9544 23) 36742 :1200
16700 26) 89134 :

o439

19

3)“" 990 :

6) 9365
9) 600
12)
15)
18)
21)

6551
45008

20 4)
40 8)
50 12)
12 16)
14 20)
15 24)
17 28)
32)
36 36)
L7

92

3) 1569 :

6 7590
9) 20700
12)
15) 27814
18) 85049
21) 95432
24) 81402

27) 67812

‘999 :
479
860 :
720 :
700 :
6000 : 15
689 :
a0,
9200
40) 74000
44) 52968 :

10

:10
: 10
4400 :
2669 :

100
100

: 1000
: 1000

20
40
50
12
14

17
19
48
s 7D,
86

300

: 800
2 345
67829 ::

556

: 315
: 360
: 2000
: 3650
: 8544

d") Noir les motes des 11°s 78 et 85, pag. 55 et 62.
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Sur le § VI. Différents moyens d’abréger la division.

'On trouvera dans les exemples ci-dessus I'application des dif-
férents cas ou la division peut étre abrégée, et qui sont expli-
3né9aux nos de 922101 ; c'est pourquoi nous n'en donnons pas

e spéciaux sur ce paragraphe. Apres les avoir fait résoudre par
le moyen ordinaire et le plus long, on les fera résondreune
secoude fois par les moyens abrégés.

Problémes sur Ia division.

Problémes @ une seule division.

1% 2500 centimes font combien de francs?
2) Méme question sur 4° 3644, 2° 6829, 3° 10244
centimes?
3) 340 décimetres font combien de metres?
l;§ Id. sur 1° 2540, 2° 3625, 3° 89445 décimetres 7
5) dd. sur 1° 3800, 2° 8544, 3° 7889 cenlimétres?
6) Id. sur1° 3000, 2°5070, 3° 25740 millimetres ?
7) 5824 livres font combien de quintaux?
8) Combien y a-t-il de si¢cles depuis J.-C. jusqu'a
lafin de 18457
9) Id. sur 1° 1589, 201610, 3°1789 ans?
10) 3525 centimes font combien de sous?
11) Id. sur 1° 2429, 2° 4159, 3° 3025 centimes?
12) 367 liards font combien de sous?
A3) dd.sur1°2567, 2°812, 3° 567 liards?
ilj 4525 pieds (anc. mes.) font combien de toises ?
45) Id. sur 1° 256, 2° 3781, 3° 8924 pieds?
16) 3545 sous font combien de francs?
A7) Id. sur 1° 4829, 2° 6744, 3° 7800 sous?
18) 3845 pouces (anc. mes.) font combien de pieds?
A49) 1d. sur 1° 5674, 2° 3251, 3° 8924 pouces?
20) 3678 heures font combien de jours?
21) Id. sur 1°5678, 2° §100, 3° 81245 heures?
22) 6784 minutes font combien d'heures?
23) dd. sur 1° 2746, 2° 5892, 3° 9700 minutes?
24) Un ouvrage in-8° contient 1280 pages ; combien
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cela fait-il de feuilles d'impression? (1 feuille in-8°
fait 16 pages.)

25) Méme question sur 300 pages in-12? (1 feuille
in-12 fait 24 pages.)

26) Méme question sur 432 pages in-18? (1 feuille
in-18 fait 36 pages.)

27) 8754 jours font combien d’années?

28) Id. sur 1° 7956, 2° 3880, 3° 9600 jours?

29) Une personne a dépensé en un an 4380 fr, ;
combien cela fait-il par jour?

30) Un marchand a vendu un certain nombre de
tonneaux de vin pour 16756 fr. a raison de 236 fr. la
pi¢ce; combien y avait-il de tonneaux ?

31) On achéte 244 métres d’étoffe pour 1952 fr.;
combien coiite le métre?

32) Si un copiste écrit 25 pages par jour, combien
lui faudra-t-il de temps pour copier 3544 pages?

33) 34 piéces de toile d’égale longueur contiennent
1666 métres; quelle est la longueur de chaque piéce ?

34) Une succession de 68400 fr. a é1é partagée éga-
lement entre 8 héritiers; quelle est la part de chacun?

35) Un héritier a recu 10950 fr. sur une succession
de 54750 fr. Quelle partie a-t-il recue?

36) La terre parcourt autour du soleil 206144880
lieues dans un an ; combien cela fait-il de lienes par
jour?

J 37) Par quel nombre faut-il diviser 17982 pour
avoir 547

38) Quel est le nombre qui multiplié par 55 donne
20075 ?

39) Le quotient de 157716 est 674 ; quel est le di-
viseur?

40) Siun facteur est 812 et le produit 51,968, quel
est I'autre facteur?

Problémes a plusieurs divisions.

41) 35500 centimes font combien de piéces de 5
francs?
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h2) 22359 centimes font combien de piéces de 20
francs?

43) 2000 sous font combien de piéces de 20 francs?

44) 3545 minutes font combien de jours?

45) Méme question sur 1° 8429, 2° 10000, 3° 12521
minutes?

46) 25700 secondes font combien de jours?

47) Méme question sur 1° 8014, 2° 24900, 3° 3290
secondes?

48) 9236 secondes (mesure du cercle) font combien
de degrés? (1 degré — 60 minutes; 1 minute = 60
secondes.)

49) 1,051,200 minutes font combien d’années?

50) 3,153,600,000 secondes font combien de siecles?

51) 869 lignes (anc. mes.) font combien de pieds?
523 Id. sur 1° 2544, 2° 3000, 3° 1200 lignes?

53) 8544 feuilles de papier font combien de rames?
(1 rame = 20 mains; 1 main = 25 feuilles.)

54) 216237 grains (anc. mes. ) font combien de li~
vres? (1 livre = 16 onces; 1 once = § gros; 1 gros
= 72 grains.)

55) 50 tonneaux de vin ont été vendus 27,000 fr. ; &
combien revient le litre si chaque tonneau en contient
180?

56) Une personne laisse en mourant une fortune de
120,000 fr. Le tiers de cette fortune doit étre partagé
entre ses 2 fréres, et les deux autres tiers entre ses
5 cousins ; quelle est la part de chacun?

57) La terre parcourt en 1 an 206,144,800 lieues;;
combien cela fait-il 1° par heure; 2° par minute ; 3° par
seconde?

Sur le § VIII. Combinaison des quatre opérations.
Expressions arithmétiques & calculer. (Ne* de 105 & 107.)

105.
) b4-18 419 — 15 L o — 36

PEEnE I




“9)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)
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45 — 36 — 544 68 -84
12 — 8 15
5 X 4X2X3X6X5
5X 2% 2
8 X9 X 5.X 8X12.X 7
1h'X 3 X5 X4
8 X 12 X 24 X 6.X 5 X 10
10 X5 X 30 X 6 X6
20 X 8.X 30 X 25 X 55 X8
40 XA X3 X 5 X 11 X8

346441 (8.X9)
b=+ 5
25 —12 474 (5 X 6) — 24
3 X b
(6BX2X 8+ (8 X5)—a
(2 X3) 4+ (G X 1)

M —(6X5X)FUA2XEX)

74+3X4—(3X3X2)

B0—(GX3Xe X))+ (@5X4X2)

2. X6 X 3% 2) =12"%k

846 X 12 X & X (10 X 5)
15X 3—5+(3X6) —8

“Problémes sur les quatre opérations.

13) Un marchand a acheté 3 piéces de toile pour
1210 fr.; la premiere contenait 30 métres, la seconde
39, et la troisicme 52 ;'a combien lui revient le métre?

14) On achéte 68 metres d'étoffe pour 2720 fr. ; on
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la revend 3128 fr.; 4 combien revient le metre et
combien a-t-on:gagné par métre?

15) On-achéte 324 'métres de drap pour 5832 fr. On
le revend 24 fr. le métre; combien a-l-on gagné en
tout sur le marché?

16) En'vendant 200 stéres de bois 'pour 4600 fr. on
gagne 4 fr. par stére; combien a-t-on ‘payé les 200
steres ?

17) Un négociant a payé 2 piéces de drap 1968 fr.
On demande combien elles contenaient de métres en
tout, sachant qu’il en a vendu 18 métres pour 540 fr.
et qu'il a,gagné 6 fr. par métre.?

18) 52 ouvriers ont fait 544 metres d’ouvrage en 34
jours; 36 aulres ouvriers ont fait 504 meétres en 28
jours, et 21 autres ouvriers ont fait 1308 meétres en
62 jours. On demande combien il a été fait de métres
par jour en tout?

19) 6 ouvriers demandent chacun 3 fr. parjour pour
faire un ouvrage de 864 metres, et feront chacun 4 me-
tres par jour. 6 autres ouvriers demandent pour le
méme ouvrage 5 fr. par jour, et ferout chacun 6 mé-
tres. Est-il plus avantageux d’employer les premiers
ou les seconds?

20) Un homme a une fortune qui lui permet de dé-
penser 12 fr. par jour; mais il doit payer a la fin de
I'année une somme de 1460 fr. On demande quel est
son revenu, et a combien il doit restreindre sa dé-
pense journaliére pour mettre de ¢6té la somme qu'il
doit payer? ;

21) Une personne doit une somme de 5450 fr. qu'elle

est convenue d’acquitter en dix paiements égaux d’an-
née en année. Son revenu annuel est de 4923 fr. Com-
bien lui reste-t-il a dépenser par jour apreés avoir payé
ce quelle doit payer chaque année?
. 22) Un employé a une place de 2400 fr. par an. Il a
cconomise en 10 ans 5750 fr. Quelle a é1é sa dépense
Journaliere ?

23) Un individu a acheté une maison 400,000 fr. Sur
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ce prix il a payé chaque année, pendant 10 ans, 8273
francs. A sa mort ses 5 héritiers acquittent ce qui reste
di chacun par égales portions. Quelle somme chacun
a-t-il payée?

Sur le § IX. Opérations de régles de trois simples résolues
par la méthode de l'unité (*).

108. 1) Si 10 métres d’étoffe coutent 240 fr. , com-
bien en couteront 14 métres?

2) Si 225 métres d’étoffe coutent 675 fr. , combien
couteront 20 metres ?

3) On a dépensé 132 fr. en 22 jours; combien dé-
pensera-t-on en 28 jours?

h) Si une piéce de toile de 44 métres vaut 176 fr.,
combien vaudra une pieéce de 51 métres de la méme
qualité?

5) 25 ouvriers ont fait en un certain temps 300 me-
tres d’ouvrage ; combien 18 ouvriers en feront-ils dans
le méme temps, en travaillant autant?

6) 35 métres d’étoffe coitent 210 fr. ; combien col-
teront 18 metres?

7) On a acheté un coupon d'étoffe de 18 métres pour
916 fr. On en emploie 11 métres pour une robe ; & com-
bien revient cette robe?

8) Un ouvrier a gagné en 30 jours 210 fr. ; en com-
bien de jours pourra-t-il avoir gagné 2555 fr.?

9) Un employé peut écrire 384 pages en § jours;
combien en écrira-t-il en 1 mois ou 30 jours?

10) Un fabricant consomme 2200 kilogrammes de
charbon en 10 jours ; combien en consommera-t-il en
1 am ou 365 jours?

Sur le § X. Opérations simples et usuelles sur les nombres
complexes. (De 109 a 115.)

409. §) 25 francs 15 sous font combien de sous?

-

(*) Voir la note pag. 81, n° 108,
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2) Méme question sur 100 francs 12 sous?

3) 10 jours 12 h. 15 min. font combien de minutes?

4) Méme question sur 3 ans 56 jours 18 heures?

5) 20 jours 15 h. 30 min. 45 sec. font combien de
secondes?

6) Méme question sur 34 jours 25 minutes?

7) Id. sur 25 ans, 256 j. 8 h. 50 m. 55 sec.?

8) La planéte de Mercure fait sa révolution autour
du soleil en 87 jours, 23 h. 15 min. 44 sec. ; combien
cela fait-il de secondes?

9) Méme question sur Vénus : 224 j. 16 h. 49 min.?

10) Id. surla terre : 365 j. 5 h. 48 min. 48 sec.?

11) Zd. sur Mars : 1 an, 321 j. 25 h. 30 min.?

12) Id. sur Jupiter : 11 ans, 218 j. 14 h. 27 m.?

13) Id. sur Saturne : 29 ans, 170 j.0 h. 18 m. 31 s.?

14) Id. sur Herschel : 84 ans, 29 j.?

15) Lalatitude de Paris est de 48°, 54" 55"; combien
cela fait-il de secondes?

16) Quelle est la somme de 6 fr. 4 sous -+ § fr. 10
sous - 12 fr. 7 sous?

17) Id. de 9 fr. 8 sous 4§ fr. 8 sous -+ 15 sous?

Id. de 10 fr. 12 sous —+ 7 fr. 8 sous - 5 fr. 14 sous
-+ 15 fr. 18 sous? ;

18) On a employé a un travail en différentes fois :
4 jours 6 heures, 6 j. 8 h., 10 j. 7h., 3 j. 9 h.; com-
bien a-t-on employé de temps?

19) Pour Pimpression d'un ouvrage en 5 vol. on a
employé :

—Pour le 1°° vol. 3 rames 15 mains 12 feuilles.

—_ 2° — 4 — 18 — 16 —
— ¥ = 3 = 10 — 12 —
=i R = T e AT = =
e 53¢ — 4 — B — 6 —

Combien a-1-on employé de papier?

20) Les 4 cotés d'une cour ont (anc. mes.) le pre-
mier 6 toises 5 pieds 9 pouces ; le deusiéme 5 t. 4 pi.
8 po.; le troisieme § t. 10 pi. 4 po.; le quatricme 7 ¢,
0 pi. 3 po.; combien a-t-elle de tour?

12
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91) De 24 fr. 12 sous on dépense 10 fr. 15 s.; com-
bien reste-t-il? ‘
23) Méme question sur 35 fr. 8§ s. — 12 Ir. 18 s.

23) 1d. 40 fr. 0 s. — 18 fr. 16.s.
24) Id. 38 fr. 5s. — 19.1r.,,.7s,
25) 1d. 25 fr. 0s. — 0fr. 17s,

96) De 6 jours 5 heures il sest écoulé 3 j. 12 h.;
combien reste-t-il? ;

97) Méme question sur 12 j. 6 h. 35m.—6j. 8 h,
40m.?

98) Id. sur 15j. 10 h. — 8 j. 15 h. 25 m.?

29) Id. sur 20 j. — 18 h. 40 m.?

30) Id. sur 18 j. 5 h. 35 m. 54s. — 12 j. 5 h. 40
m. 29 s.?

31) Id. sur 25j.12m. — 7h. 30 s.?

32) Id. sur 3ans,15 h. 34 m.—2ans, 244 j. 18 h.?

33) Id. sur 6 ans, 120 j. — 344 j. 10 h. 38m. 21 5.7

34) A Paris le plus long jour de I'année est de 16 h.

7 m.; le plus court est de 8 h. 10 m.; quelle est la
différence?

35) Une éclipse de lune a commencé 3 9 h. 59 m.
du soir et a fini 4 1 h. 49 m. du matin ; combien a-t-
elle duré? :

36) Combien font 6 toises 3 pi. 8 po. 9 1. —2t. 6 pi.
9 po. 10 lig.? :

37) Combien font 18 toises — § pi. 9 lig.?

38) Combien font 25 toises — 10 pouces 5 lig.?

39) Si I'on dépense 6 fr. 15 sous par jour, combien
dépensera-t-on en 12 jours? — Id. en 30 jours? —
Id.en 1 an?

40) On a employé pour l'impression d'un ouvrage
en 10 volumes, pour chaque volume 6 rames 12 mains
16 feuilles de papier ; combien en a-t-on employé pour
tout l'ouvrage?

41) L’année a 365 jours, 5 h. 48 m. 48 s., combien
cela fait-il de secondes en 1 si¢cle?

42) Le metre vaut 3 pieds 11 lig. (anc. mes.) ; com=
bien valent 12 métres?
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43) Méme question sur 15, 20, 28, 35, 44, 51, 68
meétres ?

44) Le kilogramme pése 2 liv. 0 onc. 5 gr. 35 grains
(anc. mes.); combien pesent 6 kilogrammes?

45) Méme question sur 6, 10, 15, 20, 30 kilogr.?

46) On a dépensé 354 fr. 18 sous en 1 mois ou 30
jours ; combien cela fait-il par jour?

47) Une montre retarde de 1 h. 15 m. 34 sec.en 8
jours; de combien retarde-t-elle par jour?

Sur le § XI. Du terme moyen.

116. 1) Une personne a & chevaux qui lui coltent
P'un 450 fr.; le deuxiéme 525 fr. ; le troisiéme 644 fr.
et le quatrieme 821 fr. A combien lui revient chaque
cheval 'un dans I'autre?

2) On a dépensé dans une semaine, savoir : lundi
12 fr., mardi 8 fr., mercredi 5 fr., jeudi 13 fr. , ven-
dredi 11 fr., samedi 3 fr., dimanche 18 fr. Quelle est
la dépense moyenne de chaque jour?

3) Un falgricant emploie 10 ouvriers & 3 fr. par jour;
5 ouvriers a 4 fr.; 4 ouvriers & 5 fr., et 2 ouvriers a
9 fr. Combicen cotite chaque ouvrier I'un dans 'autre?

4) La durée du printemps est de 92 j. 21 h.; I'été
93 j. 14 h.; lautomne 89 j. 17 h.; I'hiver 89 j. 1 h.

Quelle est la durée moyenne de chaque saison?
5) Il est mort A Paris en 1842 28676 individus;

quelle est la mortalité moyenne par jour?

6) L’accroissement de la population a été en France
pendant les 10 années de 1831 a 1841, savoir: 1831 de
183948 hab.; 1832 de 4453 hab.; 1833 de 157435 hab.;
1834 de 68662 hab.; 1835 de 177420 hab.; 1836 de
208120 hab.; 1837 de 64648 hab.; 1838 de 115277 h.;
1839 de 177140 hab.; 1840 de 135832 hab.; 1841 de
172167 hab. Quel a été I'accroissement moyen annuel
de la population pendant ces 10 années?

7) La superficie de la France est de 26509 lieues
carrées; la population totale est de 34230178 habit,
Quelle est la population moyenne par lieue carrée?
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8) Méme question sur 'Espagne : superficie 22845
lieues carrées ; popul. 14000000 hab.

'9) 1Id. sur I'Angleterre (*) : superf. 15300 1. car-
rees ; popul. 23000000 hab.

10) Zd. sur la Russie d'Europe : superf. 249377 1.
<arrées ; popul. 52000000 hab.

11) /d. sur la Sibérie : superf. 600000 I. carrées ;
popul. 4000000 hab.

Questions théoriques sur la division.

10 Qu’est-ce que la division? (70) — 20 Qu’est-ce que le di-
vidende? (71) — 5 Qu’est-ce que le diviseur ? (71) — 4° Com-
ment appelle-1-on le résultat de la division? (71) — 3° Les
unités du dividende et celles du diviseur sont-elles de la méme
nature? (72) — 6o De quelle espéce sont les unités du quo-
liem? (72) — 7° Quel est le signe algébrique de la divi-
sion? (73)

8° Quel résultat obtient-on si ’on multiplie le quotient par le
diviseur? (75) — 92 Quel résultat obtient-on si, dans une mul-
tiplication , on divise le produit par I’'un des deux facteurs? (75)
— 10> En comparant la division i la multiplication, comment
peut-on considerer le dividende , le diviseur et le quotient? (73)

11> A quelle opération peut-on rapporter la 3ivision? (76)
- — 120 A quelles opérations se réduisent tous les calculs de |’a-
rithmétique? (77) — 15° Comment une division peut-elle se
faire par la soustraction? (76)

14° Commeut se fait la division ? (78) — 150 Qu’appelle-t-
on dividende partiel? (86)—160 De combien de chiffres se com-
pose chaque dividende partiel? (88) —17¢ De combien de chif-
tres se compose'le quotient? —48* Que mel-on au quotient
quand le diviseur n’est pas contenu dans un dividende par-
tiel 2 — 192 Qu’appelle-t-on reste d’une division? (82) —
20> Qu’y a-t-il a remarquer sur le reste final d’une division,
ou sur (lée_)rcste de chaque dividende partiel comparé au quo-

tient? (81

2J° Comment abrege-t-on la division quand le diviseur est
-40, 100, 1000, etc.? — (92) — 220 Méme question quand le
diviseur et le dividende sont terminés par des zéros? (95) —

—

(*) Cette population et cette superficie comprennent I’Angleterre,
U'Ecosse et I'Irlande.
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23° D'apres quel principe peut-on retrancher un nombre égal
de zéros de la droite du dividende et du diviseur? (94) —
24° Quel changement subit le quotient si ’on rend le diviseur
2, 3, 4, etc., fois plus petit? (95) — 250 Méme question si on
rend le diviseur 2,3, 4, elc., fois plus fort? (95) — 260 Méme
question si on rend le dividende et le diviseur 2, 3, 4, etc.,
fois plus forts ou plus faibles ? (95)

27° Comment se fait la preuve de la multiplication ? (102) —
280 Sur quel principe est fondée la preuve de la multiplication 2
(78) — 29° Comment se fait la preuve de la division? (75-102)
— 50° Par quel moyen plus abrégé peut-on faire la preuve de
la multiplication et de la division? (102) — 31° Comment se
fait la preuve par 9? (105-104)

CHAP. VII. — DES CARRES ET DES CUBES ().
(Nes de 118 & 126.)

Problémes.

1148. 1) Quelle est la superficie d'une cour carrée
qui a 8 metres sur chaque face?

2) Méme question sur une cour rectangulaire qui a
12 metres de long sur 9 métres de large ?

3) Méme question sur un terrain rectangulaire qui
a 54 metres de long sur 22 métres de large?

4) Un peintre en batiment a peint un mur a raison
de 2 fr. par métre carré; le mur a 15 meétres de long
sur 3 metres de haut. A combien revient la peinture ?

5) Quelle est la capacité d'un fossé qui a 33 métres:
de long sur 4 meétres de large et 2 metres de profon-
deur?

6) Combien est-il entré de briques dans un mur si

I'on en a mis 233 dans la longueur, 58 dans la hauteur,
et 3 dans 'épaisseur?

(*) Nous ne donnons ici que quelques exemples faciles et en nom-
bres ronds sur le calcul des surfaces et des volumes rectangulaires,
afin de poser le principe de ce genre de calcul. Dans les exercices
sur les fractions décimales et les mesures métriques, nous donne-
rons des applications nombreuses en ce genre sur toutes espéces de
nombres et sur la surface et le volume des cercles, des cylindres e
des sphéres.



270

7) Combien y a-t-il d’arbres dans un verger planté
en quinconce s'il y en a 108 dans la longueur et 64
dans la largeur? \

§) Combien y a-t-il de lettres dans une page de 61
lignes et ayant 49 lettres A la ligne?

- 9) Combien- peut-on mettre de paquets dans une
caisse pouvant en contenir 18 dans la longueur, 6 dans
la largeur et 12 dans la profondeur?

10) Combien y a-t-il de métres cubes dans une pile
de bois de 21 metres de long, 15 métres de hauteur et
4 metres d’épaisseur?

11) Combien y a-t-il de métres cubes de moellons
dans un tas ayant 6 métres de long, 4 métres de large
et 2 metres de haut?

12) Combien cotite le terrain d’'une maison ayant 35
metres de long sur 28 métres de large, 4 raison de
250 fr. le metre carré?

CHAP, VIII. — FRACTIONS ORDINAIRES. PROPRIETES DES
FRACTIONS. ADDITION ET SOUSTRACTION.

Exercices.

Sur le § 1. Notions préliminaires.

Remarque. Les questions préparatoires de la nature de celles

ui suivent soat résolues de tete et doivent étre démontrées
matériellement au moyen de lignes divisées, ou autres objets
sensibles. Nous recommandons beaucoup d’insister sur ces
exercices préliminaires, seul moyen de donner a I’éleve des
notions claires sur les fractions, et de le mettre 8 méme de se
rendre comple des opérations subséquentes. Le point essentiel
n’est pas de viser a faire résoudre de celte maniére des ques-
tions difficiles; on doit au contraire borner les exercices a des
nombres simples et dont’éléve puisse aisément se représenter
la valeur.

On trouvera a ce sujet des exercices analogues plus étendus
dans le Cours de calcul de téte a I'usage des jeunes enfants.

428, 1) Montrer sur des lignes divisées : 1 entier, une de-
ie, 2 demies, 1 tiers, 2 liers, 5 tiers, etc. i
2) Combien manque-t-ila une demie pour faire un entier?
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_ 3) Méme question sur 1 tiers, 2 tiers, 1 quart, 2 quarts,
J quarts, etc.

4) Combien 1, 2, 3, 4, etc., entiers font-ils de demies ?

9) Mémes questions sur les tiers, les quarts, elc.

6) Combien 2 entiers et 1 demie font-ils de demies?

7) Questions analogues sur d’autres nombres et d’autres
fractions.

8) Combien 5 demies font-elles d’entiers?

9) Questions analogues sur d’autres nombres et d'aatres
fractions.

10) Combien manque-t-il 2 4 demie pour faire 2 entiers?

11) Questions analogues sur d’autres nombres et d’autres
fractions.

429. 1) Quelle est la plus forte des deux fractions 1 demie
et 1 ters?

2) Méme question sur 1 quart et 1 cinquiéme; 2 quarts et
3 quarts, etc,

230. 1) Quelle est la moitié de 2, 4, 6, 8,10, etc.?

2) Quel est e tiers de 3, 6, 9,12, 15,18, etc. ?

3) Quels sont les deux tiers de 3, 6, 9,12, 15, 18 ?

&) 2 estquelle partie de 3, de 4, de 5, de 6,de 7, de 8, etc.?

3) 3 est quelle partie de 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, etc. ? :

6) Questions analogues sur d’autres nombres et d’autres
fractions?

Surle § II. Maniédre d’écrire les fractions.

4 34. Ecrire en chiffres sous la dictée les fractions 1 demie,
1 tiers, 2 tiers, 1 quart, 2 quarts, 3 quarts, etc.

Observation. On fera autant que possible, et en commencant
surtout, montrer a 1’éléve, sur les lignes divisées, les fractions
gu’il écrit en chiffres , afin qu’il se rende compte exactement

e la nature et des fonctions du dénominateur et du numé-
rateur.

Sur le § III. Réduction des entiers en fractions et des nombres
fractionnaires en entiers.

433. Réduire en fractions les nombres fractionnaires ci-

apres :

Hss: L 83 23 33 153
7+ 9% 103 33 5% 10 ¢
N4z 65 103 63 123 20¢
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Sur le § IV. Réduction du reste d’une division en fractions.

434 bis. Quel est le quotientde 3, 4, 5, 6, 7, etc., divisés
par 8,9, 10, 41,12, etc.? e

Méme question sur 10,12, 15,17, 20, etc., divisés par 7, 8,
9, ete.?

Sur le § V. Augmentation et diminution de la valeur d'une
[raction. '

Rendre les fractions ci-apres 2, 3, 4, 5, 6, 10 fois plus fortes,
soit en multipliant le numérateur, soit en divisant le dénomi-
nateur si cela se peut. On le fera des deux maniéres quand la
nature de la fraction le permettra. -

Rendre les mémes fractions, et par le méme double procédé
g_t;gnid_(_t'e;a se pourra, 2,3, 4, 5, 6, 10 fois plus faibles. (Nes 1335-

. % a‘.

135.

1) 4 1 2 3 3 2 3 1 : L
2 3 5 5 - 4 Y 5 5 o~

2) 4 2 S 1 s _ - A s
[ (3 [ g [ 3. T 3 7 7
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3 1 £ 3 & 5 1 2 3 A 3
8 8 s S 8 9 9 g 9 9
:,) e | K 3 4 28z 1 2, 5 _6_ 10
10 10 10 10 10 12 13 12 12 12
5) L S = 40 18, 3., K R 15 21
20 20 20 20 2u =4 23 23 e 23
(;) =4y 240 T .20 235 50, 60 68 80 90 99
100 100 100 100 100 {10V 100 100 100 100

Sur le § V1. Fractions équivalentes.

Observations. Avant d’enseigner le procédé par lequel on
change Pexpression d’une fracuon sans en changer la valeur,
on fera chercher des fraclions équivalentes aux fractions sui-
vantes par le seul raisonnement et par I'intelligence seule de la
véritable valeur des fractions. Cet exercice ne peut étre fait que
sur des fractions faciles a calculer de 1&te et dans lesquelles les
fractions équivalentes, ou d’une valeur égale, secomprennent en
quelque sorte & vue d’eeil. Cette égalité dans la valeur des frac-
uons sera rendue sensible au moyen de lignes divisées. L’éleve
cherchera des fractions équivalentes exprimées soit en nombres
plus faibles, soit en nombres plus forts.

138,
1) 4 < = i 2 3 1 2 s s
5 S 3 3 B, .5, X
2" & @B BTy lsTo0a 48 TET 8
6 6 6 8 8 s s s s 9
3) L A 5 8 2 S 4 6 SSR
10 10 i0 i0 12 12 13 13 12 12
4> 5" & A0 1% x 3 6_ 127 7107 18- 20
20 20 20 3 23 °4 CIY 0 30 390
§)> 057 _T0-Gxesym 40 ) B0.-htUG;E N 300
100 100 200 100 100 1000 100

Sur le § VII. Réduction des fractions a leur plus simple
expression. i

Observation. Cet exercice a beaucoup d’analogie avec le pré-
cédent; il en differe en ce que,dans le premier, on se bornait 3
chercher une fraction équivalente exprimée avec des nombres
ou plus forts ou plus faibles ; tandis que daus celui-ci on s’at-
tache, par la division des deux termes par le méme nombre, 3

rechercller Pexpression la plus simple d’une fraction. (Voir les
nes de 139 a 143.)

139.

1) 2 2 3 4 2 4 6 3 6
ry 6 6 6 s s S v 9

2) E S B o 2 L83 8} E S I < 8 6
10 10 10 10 10 12 12 12 S
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8, A9 10 2

Vi me 77 L L
S 10 12 14

4) 16 16 16 16

5 8, -8 A0 12

) 20 20 S0 X0

6) 24 is 6o 65
50 60 S0 72

7 S84 120 250
100 200 400

8) 650 375 487
1000 2500 5000

g 2 8% 8. 10 12
14 14 135 15 15
2 3 4 6 8
18 1s (s 18 18
14 15 16 is 19
20 20 20 20 20
17 17 21 21 8.
50 51 4 EE) 100
G662 555 900
S88S 700 999
2671 8125 569
%7 9784 2621

Surle § IX. Addition des fractions. — Réduction des fractions
au méme dénominateur.

144.
D 5+t = 3+'+%+%=z-
8 bt e f==." 4 u' 3—”
N itititise Oabrites
D mtatnt = %+%+%+%=-‘v’
) Btdhtstatatatitath=a
‘®é+%+¥+%+?+¥+%=%
1) xdos.o Ja’h.%"o""aicfo‘"foo :oo=z°
445.

) 2i 4334 33=2. 2 6342543 =2
Vit it do=e 0 8 4 Gt d=a,
5 9 -l ,—5._:"" 7%:.’6. 1111‘,"9 + 11=

) 8+ 0+ S+ 5 41

146.

N3:+2i+3i=2 26442435 =xn.
Auits5i4+ =gz 4)5’+95+It§=.‘v.
ast+a;+6§=z 6 6i45:4+ S=
.3+ s+ =2 ®3-+2+4%
N6:4+73475+614+35=x.

10) 3346445242545 T8u=uz.
147, ' .
D6i43it2i=z D2tdsitsi=a
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)33 +23%+55 ==
Jtt+35+6n=m=.
9ok tsit j—a
N65+H15+35==.
N3FH1E4F ==
W13 4ag4nisps
D2 34334 Bt

Sur le § X. Formule de réduction au
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) 9: 465425 =n=.
) 4i+7:i43=a2.
64+ o4 =2
534-25=2
2:4-85=u2.
7243455 ==
101 4 S+3==.
434234 3n==
T
254 24 L.
Fit k2 E=a
+25+3:==.
méme dénominateur.
EERE
9).:_':;% 10)-‘1:--:1‘-
14) £ 4 13 5
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Sur le § X1. Soustraction des fractions.

1583.

3% V6§ 125 H20F 1543 0102
— 23 —'% S 11_20' T '% —15:—‘; —_ »-’io-
154.

N6s A73 3 83 4105 SHN11L 6432
—2; —33 — »% — o3 —10H — 43
7) 8 8)9 910 10 8§ 11)12 12) 15
—2f —2f — 97 — .1 — 2% — .3
155.

N6 293 3841 9101 5e6f 682
—2f —3% —-% — 3% —a.% —3¢
35 865 985 101243 1)63 12)8.2
—235 —33F —f — 44 _oiz __ 1

Problémes.

1) S'il faut 7 heures pour faire 6 métres d'ouvrage,
combien faut-il de temps pour faire un metre?

2) Un cheval fait 49 lieues en 18 heures; combien
fait-il par heure?

3) Un équipage ne peut plus donner que 9 livres de
biscuit par jour pour 21 hommes; quelle est la ration
de chacun?

4) Un robinet donne 4 voies d'eau en 10 minutes ;
combien donne-t-il par-minute?

5) Un écrivain a copié en différentes fois 6 pages 4,
3 pages 3, 2 pages et 8 pages 2 ; combien a-t-il écrit
de pages en tout?

6) On avait & copier 25 pages +; on en a écrit 15
Pages I; combien reste-t-il encore a écrire?

7) On doit attendre quelqu'un 2 heures & ; il s'est
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déja écoulé 2 d’heure; comb. faut-il encore attendre ?

8) On a travaillé & un ouvrage 6 heures }, 8 heures
3, 7 heures 1, 11 heures 3, 10 heures 3 ; combien cet
ouvrage a-t-il demandé de temps? :

9) Sur une piéce de toile de 33 aunes { (anc. mes.)
on a vendu en différentes fois 3 aunes 3, 5 aunes 3, 4
aunes <, 6 aunes +; combien en a-t-on vendu, et com-
bien en reste-t-il?

10) Sur un tonneau contenant 230 bouteilles 3 on a
tiré 125 bout. % ; combien en reste-t-il?

11) Un voyageur fait le premier jour 20 lieues 3; le
deuxicme jowr 18 licues 2 ; le troisiéme jour 22 lieues
45 le quatrieme jour 17 lieues 3 ; combien a-t-il fait de
lieues et combien lui reste-t-il a faire si son voyage
élait de 100 licues?

12) Deux chandelles ont duré I'une 6 heures 3 et
I'autre 6 heures %; laquelle a duré le plus?

13) Dans une course on fait lutter 3 chevaux. Le
cheval A parcourt la distance en 10 minutes £ ; le che-
val B en 10 min. 7 et le cheval C en 10 min. 1! ; quel
est le premier arrivé au but?

14) D'un coupon d’étoffe on a retiré les 3; du reste
on retire les ; il reste encore 4 métres; quelle était
la longueur totale du coupon?

Questions théoriques sur les fractions.

1+ Qu’est-ce que les fractions? (128) — 20 Qu’y a-t-il a re-
marquer lorsqu’on augmente ou lorsqu’on diminue le nombre
des parties contenues dans une unité? (129) — 3¢ Combien de
nombres sont nécessaires pour exprimer une fraction? (131)
— 4° Qu’est-ce que le dénominateur? (151) — 5° Qu’est-ce que
le numérateur? (151) — 6° Quel- nom commun donne-t-on au
numérateur et au dénominateur? (151) — 7° Qu’appelle-t-on
nombre fractionnaire ? (152) — 8° Qu’y a-t-il a remarquer dans
une fraction 41° quand le numérateur est plus petit que le dé-
nominateur ? 2¢ quand il est égal au dénominateur? 3° quand
il est plus grand que le dénominateur? (132)

9o Comment réduit-on un nombre d’entiers et de fractions
en fractions; par exemple, combien 4 ; font-ils de quaris?
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(133) — 410° Comment extrait-on les entiers d’un nombre frac-
tionpaire; par exemple , combien £* font-ils d’entiers? (134)

11° Qu’y a-t-il & remarquer lors%u’on divise un nombre par
un nombre plus fort? (154 bis) — 12° Quel rapport y a-t-il entre
une fraction et une division? (134 bis)

15° De deux fractions qui ont le méme dénominateur et des
numérateurs différents, quelle est la plus forte? (155)—14° Méme
question sur deux fractions qui ont le méme numérateur etdes
dénominateurs différents? (135) — 15° Quel changement s’o-
peére-t-il dans une fraction quand on augmente le dénomina-
teur? (153) 16> Méme question quand on le diminue? (138) —
17° Méme question quand on augmente le numérateur? gss
— 18> Méme question quand on le diminue? (155) — 190 De
combien de maniéres peut-on rendre une fraction 2, 3, 4, etc:,
fois plus petite? (156) — 20° De combien de manieres peut-on
rendre une fraction 2,3, 4, etc., fois plus forte ? (156)—21°Peut-
on toujours employer ce double moyen pour rendre une frac-
tion pius forte ou plus faible? (137)

220 La méme fraction peut-elle étre exprimée par des nom-
bres différents et conserver la méme valeur? (138) — 23° Qu’ap-
pelle-t-on fractions équivalentes? (138)

_24° Qu’y a-t-il & remarquer dans une fraction quand on mul-
tiplie ou quand on divise les deux termes par le méme nombre?
(139) — 23c Pourquoi une fraction ne change-t-elle pas de va-
leur quand on multiplie ou quand on divise les deunx termes
par le méme nombre? (159) — 26 Quappelle-t-on réduire
une fraction a sa plus simple expression? (140) —27° Comment
réduit-on une fraction a sa plus simple expression ? {140)

280 Qu’appelle-t-on le plus grand commun diviseur ? (141)—
29 Comment s’y prend-cn pour trouver le plus grand commun
diviseur d’une fraction? (142)

30° Comment additionne-t-on les fractions? (144) — 54°Com-
ment additionne-t-on des entiers et des fractions? (143) —
320 Quelle est la condition indispensable pour que des fractions
puissent étre additionnées? gM ) — 33° Quelle est la premiére
chose a faire dans toute opération sur les fractions afin d’en
simplifier le calcul? (148)

34° Comment réduit-on deux fractions au méme dénomina-
teur? (149) — 55° Comment se fait-il qu’en multipliant les deux
termes de chaque fraction par le dénominateur de I’autre, les
deux fractions n’aient pas changé de valeur et qu’elles aient
le méme dénominateur? (149) — 356¢ Comment réduit-on les
fractions au méme dénominateur quand il y ena plus de 2?
(150) — 57 Peut-on, dans cerlains cas, réduire des fractions au
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méme dénominateur d’une maniére plus abrégée, et sans em-
ployer la formule ordinaire? (146-147-148)

38° Comment soustrait-on une fraction d’une autre fraction?
(153) — 39 Que fait-on lorsque la fraction a soustraire est plus
forte que la fraction dont on doit soustraire ? (154) — 40° Quelle
est la condition essentielle pour que des fractions puissent étre
soustraites ? (139)

CHAPITRE IX. = MULTIPLICATION DES FRACTIONS.
Exercices.

Sur 2 § 1. Multiplication d@’une fraction par un nombre

enlier.

A45%.

)% 6 Ioxa8ud o vgm12 5 X 15
Y3 X20 I X111 5.X25 .3 X16. 5 X3
3 X110 X350 2X100 5 X12 2% X29
32X 8 X7 X9 X155 £x10
X2 -5 X 7 £X20 48 x95 x40
6) X118 55X 9 220%10 9% 30 34X 54
158, £

1) 3 X6 b 2 X75 %6542 X 9555 T X3
D 85X 5 55 X6 23X2 73 X2
-34X12 65 X3 85X5 105 X6
4)6%_><85,~—’;,><3 8.5 X W+« 3.4 %8
5. 33 X b 635 X9 1082 XhL .622.X9
0012 5 X 3 8% X4 622X9 128 X5

Sur le § 1I. Multiplication d’un nombre entier par une
fraction.
159.

 '6X$  6X2 6X
) 9X3 99X 3 10X
A8 X E 18X &
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Sur le § Ill. Multiplication d’une fraction par une fraction.

X X
|2 atee 2] sl el

-~
<

L
XA X
olw

1 1 2 1 by
L K ASURNOEINCED) Jaais
| 1 s 0 1
o MNage e iS00
09 v 1 63 \, 31 31
100 100 100 100 100
4 3 S a in
s X5 . 1.X%w s
i > 12 L ! 20
m D e N 50
12 6 15 10 A0
n:.x'ti ?"X—o 500

D st
X6 <. 700
XT55 Too
S
X+ 7%
et 2o

Sur le § IV. Multiplication d’un nomébre fractionnaire par un
autre nombre fractionnaire.

164. : .
1) X830 & X23-62°Xhs 55 X232
2963 X3% 405 X35 -9 5 X5y 53 X3
DITEX2s 83 X2 S X275 Swe XS

Surle § V. Fractions de fractions.
165. .
D X3XT PeXiXs IIXIX3
PIXEXE NFXEXT O EXE X3
M X EX EXEXF COIXEXIX XY
N : 5 )5 Xy BoxpiS gy 9 8 (8
9'%X%X%XEX?’I 10’3X§XUX|:XW
Sur le § VI. Des carrés et des cubes des fractions.

Calculer le carré, et ensuile le cube des fractions et des
nombres fractionnaires suivants :
166.

D An . Geee s bR 10 8, Ay, B
e A G e Tl O
3) e 38 Do 1 100 aa9n

100 100 100 1000 1000 1000

16%. '

1) .37 4 94 4 64 b7
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o
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Problémes sur la multiplication des fractions.

1) 11 faut 3 heures 3 pour faire 4 metre d'ouvrage;
en combien de temps fera-t-on 6 metres? .

2) Un courrier fait 3 licues 3 par heure; combien de
chemin fera-t-il en 12 heures 3? )

3) Un copiste écrit 5 pages par heure; combien en
écrira-t-il en 10 heures ;?

4) Si 5 ouvriers font ensemble 8 méetres d'ouvrage
par jour , combien 7 ouvriers en feront-ils?

5) Si4 ouvriers font 11 métres d’ouvrage par heure ,
combien 7 ouvriers en feront-ils en 2 heures 3?

6) Si 8 copistes font ensemble 36 pages par heure,
combien 11 copistes en feront-ils en 3 heures?

7) Deux courriers partent-en méme temps en sens
opposé ; le premier fait 2 licues £ par heure et court
pendant 22 h. ; le second fait 2 lieues ; par heure, et
court pendant 24 h. Lequel des deux a fait le plus de
chemin et a quelle distance sont-ils I'un de Pautre?

8) Deux courriers partent en méme temps et sui-
vent la méme route; le premier fait 3 lieues 5 par
heure et court pendant 20 h. 3; le second fait 4 lieues
5 par heure et ne court que pendant 15 h. %.‘Lequel
des deux est le plus loin du point de départ, et 4 quelle
distance sont-ils I'un de 'autre?

9) Un courrier doit faire 80 lieues =; il fait 3 lieues
3 par heure et a déja couru pendant 12 heures $; com-
bien a-t-il encore de chemin i faire?

. 10) On a employé pour une robe 8 meétres 3 d’étofie
2 4 fr. le métre ; et pour une autre robe 10 métres ¢ &
3 fr. Laquelle des deux revient le plus cher?

11) Un homme laisse & 3 héritiers savoir: & A 10000
francs, a B les £ de la partde A; a C les 3 de la part
de B. Quelle est la somme totale , et quelle est la part
de chacun?

12°
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2) Une montagne a 1500 métres d'élévation. Aux 4
de sa hauteur est un chilet; aux 3 de la hauteur du
chilet est une autre habitation; aux 2 de la hauteur
de cetle habitation est un rocher; et aux 2 de la hau-
teur de ce rocher est une caverne. A quelle hauteur se
trouve chacun de ces objets?

13) § d’heure font combien de minutes et secondes?

14) = de jour font combien d’heures, minutes, etc. ?

15) Quel estle 3 etdemide 1, 2, 3, 4, 10, etc.?
~46) Quelle est Ia moitié des  de 9?

17) Quels sont les ; des 2 de  pomme ? .

18) Les % des = de 4 journée font combien d’heures ,
minutes, ete.?

Questions théoriques sur Ia multiplication des
fractions.

1° Comment multiplie-t-on une fraction par un nombre en-
tier? (137) — 2° Comment multiplie-t-on un nombre fraction-
naire par un nombre entier? (158) — 3° Qu'y a-t-il & remar-
quer sur le produit d’une quantité quelconque multipliée par
une fraction ? (159) — 4° Comment multiplie-t-on un nomgt.e
entier par une fraction? (160-161) — 5o Comment multiplie-t-
on une fraction par une fraction? (162). — 6° Expliquez la
raison du procédé de la multiplication d’une fraction par une
autre fraction sur cette question : si l'on fait > de page en une
heure , combien en fera-t-on en > d’heure? (162) —7° Comment
multiplie-t-on un nombre fractionnaire par un autre nombre
fractionnaire ? (164) —8¢ Qu’appelle-t-on fractions de fractions?
(163) — 9> Comment opere-t-on pour résoudre les questions
analogues a celle-ci : quels sont les # des  de 3? (163)

10° Comment forme-t-on le carré d'une fraction? (166) —
11° Qu’y a-t-il a remarquer sur la valeur du nombre qui ex-
prime le carré d’une fraction? (166) — 120 Le carré d’une
fraction exprime le rapport entre le carré de cette fraction et
quelle autre quantité? (166) — 43¢ Démontrez par une figure
le rapport du carré de } avec le carré de I’unité? (166) —
1145 Comment forme-t on le carré d’un nombre fractionnaire?

i

( 14‘ Comment forme-t-on le cube d’une fraction? (168)—
185 Le cube d’une fraction exprime le rapport entre lé cube de
Cette fraction et quelle autre quantté ? (168)
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CHAPITRE X.,~ DIVISION DES FRACTIONS.

Sur le § . Division d’un nombre entier par une fraction.

Exercices,

1%1. . . fols-g .
1)-8:4 2 9:4 342:;% 4 20:5 5 18:3
6)10:4 N15:% §13:1 9 30:3 10100:
132, :
1) 8:2 2)42:2 B)10:2 4 10:7; 5 20:3
6)18:2 M15:3 8 24:3 9 925:3 10) 402
) 22:% 1216:% 13) 98:3 14) 26: 5% 15) 50:%
16) Lh: vy 17) 416: % 18) 25:-% 19) 31:1% 20) 45:42
Sur le § II. Division d’une fraction par une fraction.
193.
¢ 6 .. 14 S )
1)3 : g3 AL L §L:L 5 L.
G5l Dk Vitin pug gy
W0 §:5 D00 a8t 040 16 390
1"2. 1 4 4 4 5 4) S b4 5 11t 2
1)323 2);‘:§ 3)'5—:-(_0- )3:_:; )-i_:’::
O43: 2 DA Ok Vit o0l
1) 497 4 19 Sacd 00) Sk M) 2o )40 L
495,

)3:23 A635:237 89 1904 cgiqperpa
) 8365 61425:55 ML I:32 §45L:42
1 3 = 2
NT73:15 10 83: € H)dhd: 22 12) 20 {7:34¢

Prohlémes sur la division des fractions.

1) Si 3 métre colte 3 fr., combien coiteront 93¢
metres?
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9) Si ; de meétre coutent 2 fr., combien couteront
100 metres?

3) Si 2 métres { coitent 3 fr., combien coiteront
100 meétres?

4) Si l'on fait 3 métres d’ouvrage en 7 heures 1,
en combien de temps fera-t-on 5 métres?

5) Si un voiturier fait 9 lieues § en 15 heures, en
combien de temps fera-t-il 20 lieues $? Exprimez la
fraction du résultat en minutes et secondes.

6) Si I'on fait 2 licues § en 1 heure, en combien de
temps fera-t-on 12 lieues 3? Id.

7) SiTon fait 4 métres § d’ouvrage en 5 heures, en
combien de temps fera-t-on 8 métres 2? /d.

8) Si%demeétre coutent 12 fr., comb. coute 1 métre?

9) Un copiste doit écrire 56 pages 3 ; il fait 4 pages
3 par heure, et travaille 3 heures par jour; en com-
bien de temps aura-t-il fini?

10) Trois copistes A, B, C, ont chacun I'ouvrage sui-
vant : A doit faire 48 pages 1, il fait 3 pages % par
heure; B doit faire 50 pages %, il fait 3 pages . par

heure; C doit faire 53 pages 3, il fait 4 pages ! paar h.
Quel est celui qui aura fini le premier ?

11) Combien fera-t-on de chemises avec 1 piéce de
40 mét. + de percale, s'il faut 2 mét. £ par chemise ?

12) Un ouvrier recoit 19 fr. pour 6 journées $; com-
bien gague-t-il par jour?

13) Un ouvrier fait les 3 de son ouvrage en 3 jours;
en combien de temps I'aura-t-il achevé?

14) Deux voyageurs partent ensemble et suivent la
méme route ; A fait 5 lieues en 3 heures et B 7 lieues
en 4 heures. Lequel va le plus vite, et de combien?

15) Méme question : A fait 4 lieues £ en 2 heures £ ;
B fait 4 liecues 3 en 3 heures 3 ?

16) Quel est le nombre dont les ¢ font 7?

17) Les § d'un nombre font 1 ; quel est ce nombre ?

18) Quel est le nombre dont les $ font !?

19) 3 ;sont les ; de quel nombre?
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Questions théoriques sur la division des fraetions.

1o Quel but se propose-t-on en divisant par une fraction ?
(170) — 20 Qu’y a-t-il & remarquer sur le %uollent d’une quan-
tité divisée par une fraction? (170) — 3° Comment divise-t-on
un nombre entier par une fraction dont le numérateur est1 ;
par exemple 12 par {2 — Pourquoi? (174) — 4o Comment di-
vise-t on un nombre entier par une fraction dont le numérateur
est plus que 1; par exemple 12 par {? — Pourquoi? (172)

8o Comment divise-t-on une fraclion par une aulre fraction
ayant le méme dénominateur? (173) — 6o Méme questionguand
les dénominateurs sont différents 2 (174) — 7° Comment divise-
t-on un nombre fractionnaire par un nombre fractionnaire

173 ..
( 8°)Quel aulre procédé emploie-t-on encore pour 511v1s§r une
fraction par une autre fraction ; par exemple 3 par £? (1 716) —

9o Expliquez la raison de cette opération sur cetle question
£:2?2(176)

CHAPITRE XI. — FRACTIONS DECIMALES. — NOTIONS
FONDAMENTALES.

Exercices.
Sur le § I. Nature des fractions décimales.

Observations. Les exercices suivants seront rendus sensibles
au moyen d’un meétre divisé sur lequel on fera vérifier les dif-
térentes questions. Ces questions, dont on ne donne ici que les
types, seront multipliées autant que cela sera nécessaire pour
Pintelligence parfaite de ces premiéres notions, auxquelles on
ne saurait attacher trop d’importance.

498. 1° Qu’est-ce qu'un dixieme?

20 Combien y a-t-il de dixiemes dans une unité?

3o Quelle différence y a-t-il entre 1 dixieme et 1 dizaine?

4o Quest. analogues sur les centiémes, les milliémes, etc.?

50 2, 3, 4, 5, 6, elc., entiers font combien de dixiemes?

6° Quest. analogues sur les centiémes, les milliemes, etc.?

7o 2 entiers et 4 dixiemes font combien de dixiémes?

8° (Questions analogues sur d’autres nombres.

9 4 entiers et 25 centiemes font combien de centiémes?2

10° Questions analogues sur d’autres nombres.
440 34 dixiemes font combien d’entiers? .
190 34 dizaines font combien d’unités?

13 Questions analogues sur d’autres nombres.
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Sur le §1I. Lecture et écriture des fractions décimales.

A79=480. Surun tableau analogue a celui qui est indi-
3ué n° 180, p. 130, on exercera les éleves a désigner la valeur
e chaque chiffre.

1814. Enoncer, et écrire sous la dictée, les nombres déci-
maux suivants, dont on augmentera la quantité autant que
cela sera nécessaire.

0,1 0,002 0,34 3442
19,4 15,056 12,020 256,02
10,5 10,264 4,92560 29,003

6,3 9,030 18,9 500,5

0,04 0,0003 0,344 84,256
25,25 8,0045 0,029 82441
30,89 90,0267 10,0005 567,50
10,50 32,3678 0,090 81,500

182=183. Ecrire les fractions décimales ci-dessus, et
d’autres analogues, simultanément sous forme de fractions dé-
cimales et de fractions ordinaires.

Faire distinguer dans les fractions décimales le numérateur
et le dénominateur. -

Sur le § I, Propriétés des fractions décimaltes.

184. Réduire 0,2 en centitmes , milliémes, dixmillie-
mes, etc. 3

Réduire 0,50000 en dixmilliémes, milliémes, centiemes,
dixiemes.

Questions analogues sur d’autres nombres.

418 5=186. Rendre les fractions décimales ci-dessus, et
autres analogues, 10, 100, 1000, 10000 fois plus fortes ou plus
faibles par le déplacement de la virgule.

Méme opération sur les mémes nombres exprimés sous
forme de fractions ordinaires.

487%. Réduire les entiers en fractions décimales :
6.2 font combien de dixiemes ?

34,25 font combien de centiémes?

Questions analogues sur d’autres membres.

488, Extraire les entiers d’un nombre fractionnaire dé-
cimal :
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254 dixiémes font combien d’entiers ?
2829 centiemes font combien d’entiers ?
Questions analogues sur d’autres nombres.

Sur le § IV. Réduction des fractions décimales au méme
dénominateur.

489. Réduire au méme dénominateur

0,2 6,256 8,4
b,54 8,0 5,60000
8,029 5,45 0,200
0,2004 12,2542 9,8500

Nota. Tons ces exercices devront, autant que possible, étre

faits sur les mémes nombres en fractions décimales et en frac-
tions ordinaires..

CHAPITBE XII. — SYSTEME DES POIDS ET MESURES.
Sur le §'1. Anciennes mesures.
Questions théoriques.

1> En combien de classes peut-on ranger toutes les mesures?
— Quelles sont-elles? (190)

20 Quelles étaient les priucipales anciennes mesures de lon-
gueur et leurs subdivisions 2 (191)

3° Quel était 'usage spécial de la perche, de 'aune, de la
lieue, du mille, de la brasse? -

4°-Quelles étaient les principales anciennes mesures de poids
et leurs subdivisions ?

Be :Quel était I'usage spécial du scrupule, du karat, du ton-
fieau:

6o Quelles étaient les principales anciennes mesures de ca-
pacité pour les liquides?

7° Méme question pour les matiéres séches?

8 Quelles étaient les principales anc. mesures agraires?

9° Méme question sur les mesures de solidité pour le hois
de chauffage?

. 10°9Quelle était I'ancienne unité monétaire et ses subdivi-

sions ?

lﬂo guelles élaient les anciennes piéces de monnaie et leur
valeur?
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420 Quelles sont les mesures du temps et leurs subdivisions ?

43¢ Quelles sont les mesures du cercle ?

14 Combien d’inconvénients principaux présentaient les an-
ciennes mesures et quels étaient-ils? (192)

15° En quoi consistait I'inconvénient de la multiplicité des
mesures ?

160 Méme question sur le défaut de fixité dans la valeur?

17> Méme question sur le défaut d’uniformité dans la sub-
division ?

18> Méme question sur le défsut d’uniformité dans les dé-
nominations ?

49¢ Quel roi avait congu le projet d’un systéme uniforme de
poids et mesures pour toute la France? (193)

200 A quelle époque le systeme des poids et mesures fut-ij
réformé en France?

Sur le § II. Systéme métrique.

Questions théoriques.

1° Quelle est 'unité fondamentale du nouveau systéme des
poids et mesures?

2¢ D’oi vient le nom de systéme métriqgue donné aux nou-
velles mesures? (194)

3° Comment a-t-on fait pour avoir la mesure fixe et inva-
riable du metre ?

4° Comment a-t-on obvié a l’incog\'énient de la multiplicité
des mesures ? (194) i

5o Méme question sur le défaut de fixité dans la valeur des
mesures ?

6o Id. sur le défaut d’uniformité dans les subdivisions?

7o Id. sur le défaut d’uniformité dans les dénominations?

8¢ Quelle est 'unité des nouvelles mesures de longueur ?

9 Quels sont les noms des divisions et des multiples du
metre ?

10° Quelle est I'unité des nouvelles mesures de capacité?

11° Comment le litre a-t-il été formé du metre?

12¢ Quels sont les noms des divisions et des mult. du litre ?

13° Quelle est 'unité des nouvelles mesures de poids?

14> Comment le gramme a-t-il é1é formé du metre ?

15° Quelles précautions a-t-on prises pour que le poids du
gramme fut toujours uniforme et invariable?

416° Quels sont les noms des div. et des mult. du gramme?

17> Combien le litre contient-il de centimetres cubes?
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48° Quel est le poids d’un litre d’eau distillée ?

192 Quelle est 'unité des nouvelles mesures agraires?

20° Comment l’are a-t-il é1é formé du métre?

21> Quels sont les nums des divisions et des mult. de I'are?

220 Comment évalue-t-on les superficies autres que celles
des champs ? y 8

932 Quelle est 'unité des nouvelles mesures de solidité pour
le hois de chauffage? ' : '

240 Comment le stere a-t-il été formé du metre ?

232 Quelle est I'unité des nouvelles monnaies?

26° Comment le franc a-t-il été formé du metre?

27> Quels sont les noms des div. et des mult. du franc?

28> Quelles sont les piéces de monnaie adoptées et en rap-
port avec le systéme mélrique? 73

290 Quelles sont les mesures auxquelles le systeme décimal
n’a pas été appliqué ? :

' 380 Quels sont les multiples du métre le plus ordinairement

considérés comme unités ? (196)

21° Méme question sur le litre?

520 [d. sur le gramme?

93° Id. sur l’are?

Sur le § 111, dpplication des fractions décimales au systéme
.o mélrique.

19%. Enoncer, et écrire sous la dictée les nombres sui-
vants et d’autres analogues:

4,221 kilom.
0,450 Kkilom.
kilom.
20,036 myriam.

3,2 métres. 4
9
4
8
0,2500 myriam. 0
b}
5
0
9

0,04 meét.
16,0 met. 14,0
225,003 mét.

cent.
, 9" ‘cent.

54,208 met. ,3 cent.
0,429 met. 30,0 myrianm. ,9-'cent.
249,2 gram. 8,240 kilogr. ,60 hectog.
5248,34 gram. 25,036 Kkilogr. ,34 heclog.
20,0 gram. 0,400 Kilogr. ,0 hectog.
0,245 gram. 34,0 kilogr. 8,0 hectog.
225,2  litres. 8,3  décal. 950,34 hectol.
68,0 Ilit. 0,54 déeal. 0,09 hectol.
0,84 lit. 6,0 décal. 125,0 hectol.
95,2 ares. 0,38 ares. 60,44 hectar.

15



30,0
34,2

ares.
stéres.
55,25 francs.

290

55,09
291,0
556,0

ares. 250,0 hectar.
steres. 29,85 stéres.
francs. 0,84 francs.

498. Réduire les nombres ci-dessus en unités de la plus
petite espece. Ez. 3=,2 font combien de décimetres, centime-
tres, millimétres? — 46=,0 font combien de décim., centim. ,
millim. 2 8,9 kilogr. font combien d’hectogr. , décagr ., gram,
déeigr., cenligr., milligr.?

4199. Extraire les unités principales d’un nombre frac-

tionnaire.

5% décim.
92438 millim.

2458
2458

| 3500 centim.
3825 metres

75900

645 gram.
8229 décigr.
256781 centigr.

00Tt

z metres?
z décim.?
x centim.?
x metres?
T metres?
z kilom.?
z kilom,?
z hectog.?
x gram.?
z kilogr.?

856 litres
3679 centil.
3673 litres

39235 décil.

3584 ares

81250 centi.

9230 décar.
6284 cent.

81200 —

85000

z hectol.?
x litres?

« décal,?
z hectol.?
z heclar.?
z hectar.?
z hectar.?
z francs?
z francs?
z francs?

1 L

CHAP. XIIl. — OPERATIONS DE L'ARITHMETIQUE SUR LES
FRACTIONS DECIMALES ET LES MESURES METRIQUES.

Sur le § . Addition des fractions décimales.

Exercices.
<01.
fr. fr. fr. fr.
1) 254,75 2 35,00 3) .0,84 8 0,50
29,50 644,60 0,68 1,50
66,15 800,25 0,55 6,75
9,02 12,44 0,15 0,95
12,18 61,88 0,05 0,60
202.
m. m. m, i k.m.
1) 29,2 2) 356,58 3) 0,25 1) 34,25
204,34 25,64 0,68 56,640
0,05 0,256 0,2 240,0
62,20 69,7 0,684 68,29
0,85 0,05 5,7

.

54,00
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.m. I b.

5 95,34 6 12,2 ) 64,22 8 0,65
6,9 55,25 250,0 0,25
18,655 356,9 25,99 0,855
21,29 21,0 60,84 0,267
0,6 0,75 29,255 0,569
gr. gr. k.g. k-g-- =

9) 254,2 100 0,25 1) 12,250 13) 0,355
68,65 0,68 29,6 0,720
64,29 0,92 940,68 0,300

554,69 0,50 84,500 0,25
85,80 0,09 90,5829 0,525
a. h.a. b.a. st.

13) 34,25 14) 3,44 15) 0,425 16) 24,2

68,56 24,68 0,68 18,4

236,32 25,28 0,7 121,0

57,0 250,4 0,056 84,9

6,02 368,06 0,60 S,8
Problémes.

1) On'a payé en différentes fois 244 fr. 65 c. ; 68 fr.
255 250 fr. 843 519 fr. 10 ;.comb. a-1-on payé en tout?

2) On rapporte dans un_panier 3X1€250 de café;
1 pain de sucre de 4%€-300; 1 paquet de chandelles
de 2k8-500; 45840 de viande ; le panier pése a lui seul
9k.5.500; quel est le poids total?
3? On acheéte 3 pieces de vin; la premiére contient
184"t,4 5 1a deuxiéme 168,75 1a troisieme 210%t-,39 ;
combien contiennent les 3 piéces ensemble ?

4) Un pieu est enfoncé en terre de 0,5 ; la portion
qui est dehors a 1™,35 ; quelle est la longueur du pieu?

Sur le § II. Soustraction des fractions décimales.

2“8- . E!ereimo
m. m. fr. fr.
1) 256,64 -2 34,25  3) 524,30 . 1) 300,50
64,22 9,78 68,45 19,85




=04. ' l ;

1) 2865,0 2 760,0 3 36,0 9 56,0
87,69 125,75 19,68 18,64
gr- : k.g a. b.a.

5 821,2 6 4hh 1) 354,20 8 34,91
12,25 18,721 28,04 29,654
h.l. fr. h.a k.m.

9) 529,68 10) 500,0 11) 68,0 12) 9535
65,296 28,95 19,256 19,8

Problémes.

1) Lataille d’'un enfanta I'dge de 8 ans estde 0™,98;
a12ansil a1™,10; de combien a-t-il grandi?

2) Un pain qui doit peser 2 kil. ne pése que 158:908;
quelle différence y a-t-il sur le poids?

3): Un ouvrier demande pour un ouvrage 6 fr. 10 c.;
un auatre 5 fr. 95 c.; quelle différence y a-t-il entre
leurs prix? :

&) Un pieu de 2™,55 est enfoncé en terre; la partie
qui est dehors a 1™,98 ; de combien est-il enfoncé?

5) Sur un poids de 102,250 de viande le boucher
met 2k8- 4 de réjouissance; quel est le poids de la
viande seule?

6) L’ancien pied francais valait 0™,3248; le pied
anglais vaut 3,0479 décimétres ; quelle est la diffé-
Tence des deux mesures?

7) On a acheté 64 hectares 7 ares 4 centiares, sur
quoi on a revendu 25 hectares 19 ares ; que reste-t-il ?

8) Sur 55 hectares 30 ares on a vendu 18 hectares
55 cenliares; que reste-t-il?

9) Pour garnir une robe il faut 6™,10 de ruban; on
n'en a que 4™,584 ; combien en manque-t-il?

10) Une regle de fer a 0™,6258 a la température
de 0; a la température de I'eau bouillante ou de 100
degrés elle a 0™,6270 ; de combien s'est-elle dilatée?

_ “11) Un corps pése 2 kil. hors de I'eau ; dans I'eau il



203
ne pése plus que 1%8:544 ;5 de combien a-t-il perdu de
son poids? (La différence est le poids de l'eau dé-
placée. ) '

12) On a vendu pour 256 fr.-25 c., 69 fr. 84 c.,
529 fr. 30 c.; sur la recette on a dépensé 145 fr. 75 c.,
87 fr. 90 c. Combien reste-t-il? i

13) D'une piéce d’étoffe de 44 métres on a t;n_lploye
3™,25, 6™64, 5,58 ; combien reste-t-il d'étofle ?

14) D'un tonneau contenant 2 hectolitres de vin on
a tiré 34 lit., 52 lit., 25 lit., 33lit-2 ; combien reste-
t-il dans le tonneau?

15) Un tailleur vend un habit 120 fr. ; il a dépensé
pour le faire 47 fr. 75 c. de drap; 5 fr. 30 c. de ve-
lours; 4 fr. 75 c. de doublure et 2 fr. 90 c. de bou-
tons; il a de plus payé 20 fr. de fagcon a 'ouvrier. Quel
est son bénéfice?

16) Une personne devait 256 fr. 25 c.; elle rem-
bourse une fois 50 {r. 45 c., une autre fois 67 fr. 80 c.,
et donne pour le surplus un billet de banque de 500
francs. Combien doit-on lui rendre? o1

17) Une personne avait 10 fr. 90 c. dans sa bourse ;
clle a joué 4 coups; au premier clle a gagné 2 (. 75 C.;
au deuxiéme elle a perdu 3 ir. 25 c.; au troisieme elle
a perdu 6 fr. 80 c.; au quatricme elle a gagné 5 fr.
10 c¢. Combien lui reste-t-il dans sa bourse ?

Sur le § Ill. Multiplication des fractions décimales.

Exercices.

205.

1) 25,34 9% 6 2) 236,08 X 8
3 50,354 X 9 4 500,08 X 12
5 672,069 X 25 6  29,2354X 30
7) 0,28 X 6 8) 0,009 X 54
9) 0,542 X250 10) 0,006 X 8§
11)  0,0345X%300 12) 0,240 X 50



206..

1) 2,87 X 3,5 2y © 98.50 L Xz 16,02

YUY §57204' %192 9°7956.7 " 3¢ 29 Dl

5 300,02 X 1,001 6 502,005 X 6,001
7 468,09 X542,094 8) 800,333 X 2,04

9  23,2045X 72,3067 10),1000,001 X 10,0001
1) 70,002 X345,2 12) 810,066 - 501,209
209.

NuoiqigiRe o005 2 L033% 1 3¢ 0,4

3) 0,006 X 0,002 40,024 X' 0,256
5 0,009 X 0,09 6 0,550 X 0,360
7) 0,0600 0,200 8  0,3644X 0,002
9) 0,621 X 0,084 100  0,0001X 0,0002
11) 0,567 X 0,008 12)  0,0025X 0,024

240. On fera multiplier tous: les nombres décimaux ci-
dessus par 10, 100, 1000, etc.

Pr oblémeS.

1) Combien coiitent 24™,25 '5-fr. le métre?
2) Méme question 4 8, 9, 10, 1%, 12, 15, 20 fr. 1é

metre ?

3) Combien coutent 8 meétres 2 3 fr. 25 ¢. le métre?

L) Id.
5) Id.
6) Id.
7) Id.
8) Id.
9) 1d.
10) Id.
11) Id.
12) Id.
13) Id.
14) 1d.
15) Quel est le poids d’'un litre ou décimeétre cube
d’eau pure? — Id. d’un centilitre? — /d. d'un hecto-

litre ?

10™,55 a3 fr. 25 c. le metre?

94™ 352 5 fr. 35 ¢. le métre?

antit. 6 a1 fr. 45 c. le litre?

95k8-255 a5 fr. 75 c. le kilogr.?

340 hectares,28 de terrain a 236 fr. 'hect.?
64 décal.,4 2 2 fr. 50 c: le lire?

30 kilog.,24 a 0 fr. 25 c. le gramme?

48 kilog.,763.a 0-fr. 55 c. le gramme?
56 hectol.,67 a 120 fr. 35 c. 'hectolitre?
64 hectol:,38 2 0 fr. 60 c. le litre?

2647 litres a 375 fr. 'hectolitre ?

16) Quel est le poids d'un décimétre cube d’argent
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pur, sachant que la pesanteur spécifique de I'argent
est 10,47 (*)? — Id. d'un centimétre cube?

17) Méme question sur 'or? pesant. spéc. 19,26.

18) Id. surle platine? pesant. spéc. 29.06.
19) Id. surle plomb ? pesant. spéc. 11,35.
20) [d. sur le cuivre? pesant. spéc. 8,85.
21) Id. sur le fer? pesant. spéc. 7,788.
22) Id. sur le zinc? pesant. spéc. 7,19.

. 23) Id. sur'l'étain? pesant. spéc. 7,29.
24) Id. sur le mercure? pesant. spéc. 13,598.
25) Id. surla glace? pesant. spéc. 0,97.
26)" Jd: sur-le'bois de heétre? pesant. spéc. 0,85.
27) [d. surle liége? pesant. spéc. 0,24.

28) Id. sur 1'litre d’eau de mer? pes. sp. 1,02.
29) Id. sur1 lit. d’huile d'olive? pes. sp. 0,91.
30) [d. sur 1 lit. devin de Bordeaux? p. s. 0,9.
31) Id. sur 1 litre d’alcool ? pesant. spéc. 0,79.
32) Id. sur 1 Mtre:d'air? Il peése 770 fois

moins que I'eau. Pesanteur spécifique compa-

rée a l'eau. 0,0013.
33) Id. sur 1 métre cube d’air?

~34) Id. sur 1 litre d’eau 2 la température
de 30 degrés? pesant. spéc. 0,995-
35) Quelle est la pression de I'air sur 1 métre carre,
sachant qu’elle est de 15033 kil. sur 1 centim. carre?
36) Quelleiest:la valeur de 1 décim. cube d’or pur?
—dd. de' 1 centim. cube? (Voir la note p. 319.)
37)' Méme question sur I’argent?
38) Id: sur le cuivre, au prix de 2 fr. 50 c. le kil. ?

39) Un fabricant emploie 50 ouvriers dont 25 a1 fr.
25 c. parjour, 10 a1 fr. 50 c., 5a 2fr. 25 ¢c., 523 fr.

e —

(*) La pesanteur SpéCiﬂﬁne est le poids d’un corps comparé, 2 vo-
lume égal, avec le poids d'un autre corps pris pour unité. Pour leg
solides et les liquides, leterme de comparaison est 1’eau distillée & 13
température de zéra, on plus exactement au maximum de densité,
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50 c., et 5 a 4 fr. 75 c.; & combien se monte la paie
de chagque samedi?

40) On achéte 20 objets a 2 fr. 70 ¢., et on les re-
vend 3 fr. 85 c.; quel est le bénéfice sur le tout?

41) Que coute la facon de 5 douzaines de chemises
A 70 c. piéce, et que gagne-t-on sur le tout si I'on em-
ploie pour chacune 1™,45 de calicot 4 85 c., et si on
les revend 3 fr. 85 c.?

42) Sur 20 journées a 4 fr. 50 c. on retient a un ou-.
vrier 6 demi-journées ; que lui revient-il?

43) Un marchand vend en gros 24 pieces d’'une mar- -
chandise qui lui coute 1 fr. 95 c. la piéce, 4 raison de
2 fr. 50 c. Le détaillant les revend, savoir : 6 a 2 fr.
75¢.,1023fr. 10c., 443 fr. 5 c., et 6 a 3 fr. 50 c.
Quel est le bénéfice de chacun, et quelle différence y
a-t-il entre le produit de la vente en gros et celui de
la vente en détail?

44) 35 kilog. de marchandise ont cbuté 250 fr. 50 c.;
on les revend 8 fr. 25 c. le kilog. ; quel bénéfice a-t-on:
fait sur le tout?

45) Une personne dépense 4 fr. 25 c: par jour pour
sa nourriture, 33 fr. 50 c. par mois pour son logement,
1 fr. 50 ¢. par semaine de blanchissage, 440 fr. par an
pour ses habillements, et 500 fr. pour menues dépen-
ses ;. quelle est sa dépense annuelle?

46) ‘Une femme dépense 3 fr. 75 c. par jour pour son
ménage en le faisant elle-méme. En prenant une do-
mestique qui lui cotterait 200 fr. de gages et 300 fr. de
nourriture, elle pourrait travailler et gagner 1 fr. 70 c.
par jour. A-t-elle avantage a prendre une domestique,
ct dans ce cas combien y gagnerait-elle?

47) Quelle serait la charge d'un homme qui porte-
rait 5624 fr. en argent et 3240 en or, le tout contenu
dans une cassette pesant 3,2 kilog. ? (Voy. p. 319.)

qui est 4° au dessus de z€ro. Ainsi, quand on dit que la pesantear
spécifique d’nn corps est par exemple de 7,3 celle de I’ean étant 1,
cela veat dire qu’il pése 7,3 fois autant que I'ean.
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48) Quel est le montant de la facture suivante :

Yendu 55™,5 percale....... a1fr. 50c.
127,75 madapolam. & 1 10
75™,90 rubans....... 8:0:...75
10™,50 satin......... a6 35

49) Quel est le montant de la facture suivante :
Vendu 2 hectol. 34 de vin..... a 11r. 75 c. le litre.
12; ¢d. 02254Ssd. ... 490° 60 Clelitre,
25 bout. de Champagne & 4 25 la bout.
36 bout. de Bordeaux.. 4 2 65 la bout.

50) Quel est le montant de la facture suivante :
Vendu 15 rames de papier a 4 fr. 75 c.

24 - d. ¢d. . A0 30
4 registres.......... a10 50 piece.
8 mains de papier 4 0 60 la main.
15 litres d’encre.... & 0 40 le litre.
h douz. decrayons & 0 20 pieéce.
51) Quel est le montant du mémoire suivant :

Blanchissage de 8 chemises........ a-30 c. piece.
7 mouchoirs...... a 10
6 paires de bas... 2 10
L fichus............. a 40
5 paires de draps a 50
11 serviettes........ a1’

52) Quel est le montant du mémoire suivant:
Fourni 27,50 casimir pour pantalon a 12 fr. 50 c.

0™,80 doublure.........cc...... a1 350lem.
Fournitures et facon................... § 50
Fourni 2™,25 drap pour redingote... 418 75
18 boutons; la douzaine...... o g
Fournitures diverses et facon......... 15 50
53) Quel est le montant du compte suivant :
9k£.,950 de sel........... a 0f. 50c. le kilog.
128,300 de sucre........ a 0 90 le kilog.
4 paquets de chandelles & 3 = 75
6 douzaines d’'ceufs....... & 0 15 la piéce.
0%-8-,250 huile d'olive... & 2 . 75 le kilog.
6 kilogr. de chocolat.... & 2 25 le 3 kilog.
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Sur le § 1V, Division des fractions décimales.,

Exercices.
211,
1) 54,9 8 2) 256,25 : &
3) 320,3 7 4)..502,03 : 24,02
5) 367,02 : 12,25 6) 290,240 : 8,550
1) 29857 wes” 658 8) 255,30 : 6,10
9 71,302 : 12,435 10) 68 04 : 10,4
242.
1) 94,2 5,33 2) 341z 22,250
3) 12,68 5,2 4 36,354 : 5,4
5 29,75 6,740 6) 56,6 4,24
213.
1); 83,50 : 25 2 24,200 : 8,3
3) 56,500 : 9,60 4 6,300 : 2,44
5 8,550 : 5,25 6) 344,k 6,290
216.
Bu0,8 o 0,2 2 0,25 : 0,05
8)  0,3207: 0,2 4 0,34 : 0,002
5) 0,68 :v 0,026 6 0,080 : 0,08
7 0,708 : 0,5 8) 0,28 0,2
9) 0,990 : 0,0020 100 0,6 0,089
21%.
1) 6,0 : 0,2 2) 90,0 0,90
3 63,0 : 0,02 4) 50 0,24
5/950,0 : 0,12 6) 644,0 0,80

2148, On fera diviser tous les nombres décimaux ci-dessus
par 10, 100, 1000, etc.

Sur le § V. Conversion du reste d’une division en décimales.

219.
1) 8:5 2 40: &4 3) 12.:68: 8 567: 25
5)100: 8 6 34: 8 7) 68:16 8) 366 : 12
220.

1) 10: 2) 100 :

3 3 34 :6 4 55:6
5 781 :19 6) 342 :

7).834 : 30 8) 254 : 15

)
to
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Pour complément d’exercice sur ce paragraphe on pourra
reprendre les exercices ci-dessus des nos 2{1 et suivants, dont
on fera convertir les restes en décimales.

Sur le § VI. Conversion des fractions ordinaires en décimales.

22?)' i 3 nsighineg o0t pl g g M
2 S 5 4 B 5 5 5 5 6
) ) i L e T TN S 1 P IR
S 9 9 12 S 13 135 15 20 19

2). 2, 2.3 & 2 R v BnoSy 80 8
7y G G © 8 s S ) o 12

§) 1 Do al 09ESAAN0 8 T 4] 120 150, 20 - 18
12 12 12 15 20 20 40 40 SO 20

Sur le § VII, Conversion des nombres complexes en décimales
de P'unité principale.

Nota. Par abréviation, les minutes se marquent par ', les
secondes par ” et les tierces par ".

~%3.
1) 3 jours 10 henres. 2). 6 heures 13 minutes,
3 8 h. 2. 5 4 h. 23",
5) 25" 33". 6) 12' 30".
7) 4 h. 40’ 8 8 h. 33".
9) 5h. 2, 10) 3 h. 10’ 20".
1) 6 h. 33' 44". 12) 4 h, 48' 48",
15) 4 toises 3 pieds. +) 4 pieds 8 pouces.
135) B pouces 3 lignes. 16) 6 t. 4 pi. 8 po.
17) 5 t. 0 pi. 11 p. 18) 3 p. 0.p.. 11 lig.
19 0 t. 0 pi. 0 po. 3.lig. 20} 0 pi., 7 po. 9 lig.

Problémes.

1) 4 personnes ont dépensé ensemble 39 fr. 75 c. ;
quelle est la dépense de chacune?

2) Si 2 rames de papier coitent ensemble 27 fr.
80 c., combien colte la main? (1 rame = 20 mains.)

5) Combien tiendra-t-il de personnes sur un banc de
8“’,6p0 de long, s'il faut  chaque personne 55 centime-
tres:

4) 35 metres d'étoffe coltent 84 fr. 75 ¢.; combien
coute le metre?
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5) 10 métres coutent 27 fr. 80 c.; comb. 1 métre?

6§ 4 metres content 12 fr. 55 c.; comb. 1 métre?

7) 5™,25 coutent 20 fr. 80 c.; combien 1 métre?
8) 3™,50 coutent 18 fr. 70 c.; combien 1 métre?
9) 1™,80 coutent 0 fr. 85 c.; gombien 1 metre?
10) 3'“ 70 coutent 0 fr. 68 c.; combien 1 métre?
11) 12 ouvriers ont fait ensemble un ouvrage de

75m.84 ; combien chaque ouvrier en a-t-il fmt"

12) Une personne a 534 fr. 65 c. 4 dépenser; elle
dépense 3 fr. 75 c. par jour ; combien de temps durela
cette somme?

13) 3k8-:300 ont couté 12 fr. 80 c.; quel est le prix
du kilog.?

14) 3&‘8 025 colitent 6 fr. 75 c.; comb. 1 kilog. ?

15) Un pharm'wleu doit partager 1 deca"ramme de
poudre en 12 paquets; quel sera le poids “de chaque
paquet?

16) 10 toises font 19™,49037 ; combien 1 toise vaut-
elle de métres?

17) 8 kilog. colitent 30 fr. 50 c. ; quel est le prix du
gramme ?

18) Combien aura-t-on de kilog. de pain pour 236
fr. 60 c. si le kilog. coute 30 c.?

19) Combien aura-t-on de metres d'étoffe pour 500
francs 2 raison de 15 fr. 65 c. le métre’

20) Une roue fait 524 tours par minute ; combien
cela fait-il de tours par seconde? — Jd. par heure?

21) Une roue a 2m,25 de circonférence ; combien
fera-t-elle de tours dans une lieue de W44 métres?

22) Réduire les nombres suivants en décimales du
meétre :

1) gymEs o 2) gmi.

ol
.

23) Une salle contient 20 banqueltes dont 10 ont
4m 80 de long; 5 ont 3™ 72 et 5 ont 6™,20. Combien
pourra-t-on asseoir de personnes, s'il faut pour chaque
place 62 centimétres?
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24) 2 picces de drap de chacune 44™,30 ont coité

1934 fr. 80 c.; 4 combien revient le métre ?

25) 25 kilog. de marchandise coutent 563 fr. Com-
bien faut-il la revendre pour gagner 5 c. par.,gramme ?

26) On mélange 6 litres de vin & 75 c. le litre; &
litres a 1 fr. 10 c. et 3 litres & 80 c¢. Quel est le prix
du litre du mélange? :

27) Dans 20 litres de vin & 60 c. on ajoute 6 litres
d’eau; & combien revient le litre du mélange?

28) Une piéce de vin contient 220 litres a 1 fr. 90 c.
On ajoute 1 litre d’eau par 10 litres de vin ; & combien
revient le litre du mélange ?

99) Une piece de vin contenant 216 litres coiite
1721r. 80 c. ; on ajoute 1 litre d’eau par 5 litres de vin;
4 combien revient le litre du mélange?

30) On veut vendre 12 ceufs 1 fr. 80 c. ; mais on en
casse 3; combien faut-il vendre ceux qui restent pour
en retirer le méme prix?

31) On achéte 12 exemplaires d'un ouvrage a 3 fr.
15 c. 'exemplaire, et on a le 13° gratis. A combien
revient chaque exemplaire ?

32) On achete 100 exemplaires d'un ouvrage 2 6 fr.
75 c. 'exempl., et on a le 13¢ gratis. Quel sera le béné-
fice sur chaque exempl. si on les revend 8 fr. 25 c.?

33) On achéte 12 exemplaires d’un ouvrage a 1 fr..
80 c., avec le 13¢ gratis ; on les revend, savoir : 4 a
2fr.10c., 522 fr. 50 c. et 4 a2 fr. 75 c. Quel est le
bénéfice total?

34) Une substance coute 18 fr. 50 c. le kilog. Com-
-bien gagne-t-on sur le kilog. en la revendant en détail
25 c. le gramme?

, 35) De I'eau-de-vie coite 2 fr. 25 c. le litre; com-
bien faut-il vendre le litre si I'on veut gagner 10 fr.
sur 12 litres?

36) Un fabricant emploie 12 ouvriers dont 6 a1 fr.
50 c. par jour,3 & 2 fr. 25¢., 22 3fr. 75 c. et 1 a4 fr.
50 ¢. Quel est le prix moyen de chaque ouvrier ?

37) Deuxvoyageurs vont a la rencontre 'un de I'au-
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tre ; I'un fait 5 lieues en 3 heures et 'autre 7 licues en
9 heures ;-de combien se rapprochent-ils par heure ?

+88) Si 6 metres d’étoffe coitent 40 fr.. combien
coiiteront 10 meétres?

39) Si'10 litres de vin coutent 36 fr. 50 c., combien
couteront 13 litres?

40) Si 'on gagne 15 fr. sur la'vente de 23 metres
‘d"étoffe , combien gagnera-t-on sur 31 métres? -

41) Sil'on gagne 10 fr. 50 c. sur une douzaine d’ob-
jets, que gagnera-t-on sur 100 objets? :

42) Une main de papier de 25 feuilles coute' 70 c.;
4 combien reviennent 8 feuilles?

43) Une entreprise donne 8 p. 25 de bénéfice par
an; quel sera le bénéfice d'un associé quiy a mis
50000 {r.? -

a4) Quel est intérét d'une somme de 24000 fr. a 5
Pp. %7 '

45) Quel est lintérét pour 2 ‘ans d’une somme de
33580 fr. 45 p. %?

4:6)' 5 ouvriers fabriquent 22 métr. d’étoffe par jour ;
8 autres ouvriers en fabriquent 37 métr. dans le méme
temps ; quels'sont les plus‘habiles 2

47) Quel est le poids de 1000 fr. en argent ™?

48) Id. de 1000 fr. en piéces d’or?

49) Quelle est la valeur de 1 gramme d’argent pur?

50) Id. de 1 gramme d’or pur?

51) Quelle est la valeur de 1 kilogramme d’argent
monnayeé?

52) Id. de 1 kilog. d’or monnayé?

53) ‘Quel est le poids de 456 fr. en argent monnaye?

54) Avec 3,25 kilog. d’argent pur, conibien peut-on
faire de pieces de 5 fr.? — Id. de 2 fr.? — [d. de
1 fr.?— Id. de 50'c.? — Id. de 25 ¢.?

55) Quelle est la quantité d’argent pur-contenu dans
une piéce de 5 fr.?

(*) Pour cette question et les suivantes, voir la note page 319
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56) Quelle est la‘quantité d’argent pur contenu dans
un objet pesant 57,25 gram. au titre de 0,900?

57) Méme queéstion au titre de 0,820?

58) Quelle est la valeur de T'argent pur contenu
dans 'objet ci-dessus , 1° au titre de 0,900; 2° au titre
de 0,820? ,

59) Quel est le poids et la valeur de 'or pur con-
tenu dans une guinée, sachant que la piéce pese 8,380
gram. et que le titre est 0,9157? | )

60) Méme question pour 1.ducat d’Autriche : poids
3,490 gram., titre 0,986 ?

61) A poids égal, combien V'or pur vaut-il de fois
plus que 'argent?

62) On fond ensemble 33 gram. d’argent et gram.
de cuivre; quelle est la quantité de cuivre, pour 1 gr.
de T'alliage?

63) Quel est le titre d’un alliage composé de 39
gram. d’argent et de 5 gram. de cuivre?

64) Quelle quantité de cuivre faut-il ajouter a 45

grammes d’argent pour en faire un alliage au titre de
0,8607?

Problémes sur la mesure des surfaces et des
solides (°).

1).Quel est le contour et quelle est la surface d’un
carré ayant.3m;25 de cOté?

(") La plupart des mesures de surfaces et de solides reposent sur
des principes dont la démonstration appartient & la géometrie; nous
Aindiquerons seulement ici le procédé a suivre pour la mesure des
cercles, des cylindres et des sphéres.

1> Le diamétre d’un cercle est les 113 ou les 0,318 de la circonfé-
rence; mais quand on n'a pas besoin d’une appréciation trés-rigon-
reuse on se contente de le' considérer comme le | de Ia circonfé-
rence. Dans les problémes ci-aprés on le prendra pour 3.

2° Le rayon étant la moiti¢ du diamétre sera le } de la circonfé-
rence,

3o Pour mesurer la surface d'un’'cercle il faut multiplier la circop-
férence par la moitié du rayon ou le ! du diamétre,
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2) Méme question sur des carrés ayant de chaque
coté :

1) 0mS5; 2 AmG6;  3) 6m,009; 4 356 décim.
5) 0m05; 6) 0m25; 7) 0,m354; 8) 0™,99

3) Quel est le contour et quelle est la surface de
rectangles ayant:

1) 3m,25 de long sur 2m,04 de large.
2) 6m34  d. 5m,0 id.
3 §m29  qd. om 64  td.
4) 10m,7 id. 1m 9 zd.
5 0m,67  d. 0m,29:; clgd.
6) 0m,4 id. 0m,02  4d.
7 0m,08  4d. 0m,007 d.

4) Un peintre en bitiment demande pour peindre
un mur 2 fr. 25 c. par métre carré; que coutera la
peinture d'un mur ayant 4 métres de long sur 2 métres
de haut? v

5) Méme question sur des murs de
1) 5m,35 de lqng sur 1™ 85 de haut a 3 fr. 50 ¢. lem.
2) 4™,69 id. 2m 28 ed N A1 fr. 95/C."¢d.
3) §m 64 2d. 3m 04 2zd. a2fr.75c¢. id.

6) Que coiitera la peinture d’'une armoire peinte sur
3 faces dont I'une a 0™,67 de large, les 2 autres cha-
cune 0m,42 de large sur 0™,92 de¢ hauteur pour cha-
cune des 3 faces, a raison de 1 fr. 30 c. le meétre
carre?

4> Pour mesurer la surface d'une sphére il faut maultiplier la cir-
conférence par le diamétre,

5° Pour mesurer la surface d’un cylindre (sans les deux bases) il
faut multiplier la longueur par la circonférence. Si I'on veut de plus
avoii' la surface des bases on les calcule comme il a été dit pour les
cercles.

6° Pour mesurer la solidité d’un cylindre il faut multiplier la sur-
face de I'une des deux bases par la longueur.
__7° Pour mesurer la solidité d’une sphére il faut multiplier la sur-
face par le tiers du rayen.
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7) Que coutera la peinture d’un mur ayant 5m,5 de
long sur 2m 35 de haut a raison de 4 fr. 50 ¢. le metre?
Il faut en déduire 3 croisées ayant chacune 0m,95 de
large sur 1™,55 de haut. v

§8) Que coutera la mise en couleur du parquet d’une
chambre ayant 5™ 3 de long sur 3™,8 de large, a raj-
son de 1 fr. 75 c. le métre carré?

9) Que coutera le vitrage d'une fenétre ayant 6 car-
reaux chacun de 0™,43 sur 0™,32, a raison de 12 cent.
le décimeétre carré?

10) Quel est le diamétre de cercles dont la circon-
férence est de

1) 4,25 ; 2) 8,84 ; 3) 0m72543 4) 17,007?
11) Quelle est la circonférenee de cercles dont le
diamétre est de
1) 0m,84;  2) 0m,67; 3) 0m,025; 4) 6292
12) Quelle est la circonférence de cercles dont le.
rayon est de
1) 3m,25; 21m5, 3 0m,34; 4 Im 0377

13) Quel est Ie rayon de cercles dont la circonfé-
rence est de

1) 9m,95:  2)5m005; 3) 0m,647; 4 0™,8065;
14) Quel est le diamétre d’un bassin ayant 20™,19
de circuit? ,
15) Quel est 1e diamétre et quel est le rayon de la
terre, sachant qu'elle a 9000 licues de circonférence ?

r 16) Quel est e diametre d’'un tuyau qui a 0,71 de
circonférence en' dedans ou dans wuvre ?
17) Quel est 1¢ diametre intérieur d'un tuyau qui a

0%,34 de circonférence extérieure ou hors d'ccuvre, et
0™,003 d’épaisseur?

: 18) Quelle est Ia surface de cercles dont la circon-
ference est de
1) bm,Gﬁ; 2) 5m,92; 3) 2m,¢_)9; 4) Om’975?

o s

)
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19) Quelle est la surface de cercles dontle diamétre
est de

4);27,98;, - 2)10™,785. - 3) 4m,02; 4)0m,9;

20) Quelle est la surface extérieure d'un cylindre
(sans compter les bases) ayant 0™,85 de circonférence
el 225 de longueur?

21) Méme question: en,y. ajoutant la surfice des 2
bases?

22) Combien coiitera 1a dorure d’un biton cylindri-
que (sans les bases) ayant 0™,16 de circonférence et
20,30 de longueur & 1 fr. 50 c. le décimétre carré?

23) Combien coutera ladorure d'un cadre de tableau
ayant 1,36 sur 0,87 (hors d’ceuvre), et une bordure
large de 0,12, & raison de 2 fr. le décimétre carré?

24: Combien coutera, le recrépissage de l'intérieur
d’un puits ayant 1,60 de diameétre et 25,30, de pro-
fondeur, a raison de 3 fr. le métre carré?

25) Combien coutera la cimentation d'un bassin cir-
culaire y compris le fond, ayant 15,34 de circonfé-
rence et 0™,72 de profondeur, i raison de 4 fr. 25 c. le
metre carré? .

26) Quelle est la contenance d’une auge rectangu-
laire ayant 1®,25 de long, 0,45 de large et 0™,38 de
profondeur? ‘

97) Combien 1 litre contient-il de centimet. cubes?

98) Combien 1 cube de 2 décimétres de chaque coté
contienl-il de centimetres cubes?

29) Combien de stéres contient une pile de bois de
25 metres de long, 5*,5 de haut et 3®,5 d’épaisseur?

30) Quelle: est la, valeur. d’'une pile de bois de 18
metres de long, sur 3,5 d'épaisseur et 4™,3 de haut,
a raison de 18 fr. 50 c. le stere?

:31) Quelle est la solidité d'un bloc de marbre cylin-
drique ayant 1™ 33 de haut sur 2,18 de circonfér. ?

32) Combien de litres peut contenir un vase cylin-
drique ayant 0™,43 de haut et 0™,57 de circonférence
en dedans?

33) Méme queslion sue un vase cylindrique ayant
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07,38 de haut et 0,60 de circonférence extérieure-
ment? L'épaisseur du vase est de 9 millimétres.

34) Quelle est la contenance en métres cubes d'un
bassin circulaire ayant 20™,7 de circonférence et 1 me-
tre de profondeur?

35) Quelle est en lieues carrées la superficie de la
terre, sachant qu’elle a 9000 lieues de circonférence
et que son diameétre réel est de 2865 lieues?

36) Quel est en lieues cnbiques le volume de Ia
terre?

87) Id. surle soleil? (diam. 319360 lieues.)

38) Id. sur Vénus? (diam. 2794 lieues.)

39) Quel est le poids d'une boule d’or pleine ayant
15 centimeétres de circonférence, sachant qu'un centi-
métre cube d'or pése 198,257

40) Quel est le poids d’'une boule d’or creuse ayant
20 centim. de circonférence et 5 millim. d'épaisseur?

Questions théoriques sur les fractions déeimales.

1° Qu’appelle-t-on fractions décimales? (178) — 20 Quel dé-
nominateur peuvent avoir les fractions décimales? (178)

9" Q}lglles quanutes expriment les chiffres placés a la droite
des unités ? (179) — 4o Comment appelle-t-on les fractions ex-
primees par les chiffres placés a la droite des unités? (179) —
9 Quel rapport y a-t-il entre la progression de la valeur des
chiffres placés 4 la droite des unités el celle des chiffres qui
expriment des entiers? (179-180) — 5° Comment énonce-t-on-
leS-Chiﬁ:res placés a la droite des unités? (181) 6° De combien

€ manitres peut-on écrire les fractions décimales ? (182) —
'17; Quel terme représente le nombre écrit a la droite des uni-
fa ? (185) — 8> Comment est indiqué le dénominateur dans les

ctions décimales? (183)

i . Q“‘} Produit Taddition ou le retranchement d’un ou de
P1 8;‘3““3 2€ros i la droite d’une fraction décimale 2 — Pourquoi 2
(18%) l— 10° Que produit I'addition d'un ou de plusieurs zé-
ﬁia a gauche d’une fraction décimale? — Pourquoi ? (183) —

Quel changemept s’opere-t-il dans une fraction décimale
quand on re_c‘:,ule la virgule de 1, 2, 3, etc., rangs sur la gauche?
— Pourquoi .9(186%)— 12° Méme question quand on la recule
sur la droite? — ourquoi? (186) — 43° Comment, dans up

nombre fractionnaire décimal, réduijt-on les entiers en frac-
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tions ; par exemple 6,25 en centiemes? — Pourquoi ? (187) —
14> — Comment extrait-on les entiers d’'un nombre fraction-
naire décimal; par exemple 844 centi¢mes font combien d’en-
tiers ? — Pourquoi ? (138)

15° Comment réduit-on les fractions décimales au méme dé-
nominateur ? (189) :

1Ge Comment se fait I’addition des fractions décimales ? (201)
— 17° La réduction au méme dénominateur est-elle indispen=
sable pour 'addition des fractions décimales comme pour celle
des fractions ordinaires ? (202)

18° Comment se fait la soustraction des fractions décimales 2
(203) — 19° Pour soustraire des fractions décimales est-il né-
cessaire de les réduire au méme dénominateur? (204) — 200 La
soustraction des fractions décimales peut-elle se faire , comme
celle des entiers, par le double moyen des emprunts et de la
compensation? (203)

21° Comment multiplie-t-on 2 nombres décimaux? (203 a
209) — 22° Pourquoi fait-on abstraction de la virgule ? (203-
206) — 25° Pourquoi retranche-t-on du produit autant de chif-
fres décimaux qu’il y en a dans les deux facteurs? (208) —
24 Démontrer I’analogie qu’il y a entre la multiplication des
fractions décimales et celle des fractions ordinaires; exemple
9,7 X 8,242 (208) — 23° La réduction au méme dénominateur
est-elle nécessaire pour la multiplication des fractions déci-
males? (209) — 26° Quel rapport y a-t-il entre la valeur du
produit dans la multiplication par une fraction décimale ou par
une fraction ordinaire? (209) — 27° Comment multiplie-t-on
un nombre décimal par 10, 100, 1000, etc.? (210)

98> Comment divise-t-on les nombres décirn_aux? (2112 217)
— 290 Pourquoi fait-on abstraction de la virgule? (211) —
30° La réduction au méme dénominateur est-elle nécessaire
pour la division des nombres décimaux? — Pourquoi ? (212)
— 31° Peut-on égaliser le nombre des décimales autrement
qu’en ajoutant des zéros? (59.15) — 52° Démontrer I’analogie
qu’il y a entre la division des fractions décimales et celle des
fractions ordinaires ; par exemple 4,7 divisé par 2,752 /2{4) —
33° Qu’y a-t-il & remarquer sur la valeur du quotient dans la
division des fractions décimales? (215-216-217) — 34° Com-
znersn divise-t-on un nombre décimal par 10, 100, 1000, etc.?
21

53)0 Comment se fait la conversion du reste d’une division en
fractions décimales? (219) — 56° A quel chiffre s’arréte-t-on
ordinairement lorsque la division du reste d’une division n’a
point de fin? (220) — 37° Que produit ’'abandon du reste que
Pon cesse de diviser ? (220) — 38° Comment diminue-t-on ’er-

A
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reur causée par ’abandon du reste que ’on cesse de diviser?
— Dans ce cas comment est 'erreur? (221)

59> Comment s’y prend-on pour transformer une fraction
ordinaire en [raction décimale? (222) — 40° Toutes les fractions
ordinaires peuvent-elles étre tranformées exactement en frac-
tions décimales? (222) — 41° Comment appelle-t-on les frac-
tions ordinaires qui ne peuvent pas étre converties exactement
en fractions décimales? — Comment fait-on pour approcher |e
plus possible de ’exactitude? (222)

42° Comment transforme-t-on un nombre complexe en déci-
males de I'unité principale ; par exemple 6 heures 23 minutes
en décimales de 'heure? (225)

CHAPITRE XIV. — DES PROPORTIONS.
Exercices.

Sur le § 1. Des proportions.
®28. Chercher des nombres qui soient en proportion arith-
métique.
®%9. Id. en proportion géométrique (1).

-~ Sur le § 1. Proportions continues.

23 1. Chercher des nombres qui soient en proportion arith-
métique continue. :

Id. en proportion géométrique continue.

Sur le§ IV. Propriétés des proportions.
d 335-. Chercher le terme inconnu des proportions arithmé-
liques suivantes -
;) 7.10:12 .2 2915.19 : =z .24
5;9-'15:13..1,- 13 .18 : z . 30
A2 3:165:. 7. 000 6)424 :. A% Hax i 36

238. Chercher le terme inconnu des proportions géomeé-
triques suivantes:

() Avant de faire usage du procédé pour trouver le 4¢ terme d’une
proportion, les €léves devront en chercher un certain nombre de téte,
et dont, par cons¢quent, I'égalité des rapports soit évidente a la sim-
ple Inspection. -
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0 ) 7:12

R 5289 =5 B s o ton 20020
3) 5: 9 :: 19 4) 10 : 18 : 2 2 : 95
510 15 :: 18 : @ 6) 20 : 50 ::x: 10
MiAL" 2300 32l 26 —a--~) “8)7867: 412 " B 3H

239, Chercher le terme inconnu des progressions géomé-
triques suivantes,, en simplifiant ’opération par la division des-

termes..

1), 20: 30:: W0:2 2 U48:30 ::22: U
3 50: 25:: 30:2 4 36: 2L ::2: LO
5 200: 300::1500:2 6 64: 16::x: 49
7) 3000 : 2000 :: 600 : 2 8) 446 : 248 :: x> : 620
9) 6000 :.320:: 200:2 10) 375 :720:: x: 255

®40. Dans tous les exemples.ci-dessus, et dans d’autres
analogues, faire subir aux termes les divers changements de

place possibles sans altérer la proportion.

Sur le § V. Proportions des fractions.

*51. 1);; % :3:&' 2)1_'»;_ %
3)‘%_ 2 b2 §), -5 : 4%
530 Tk 0k (o Sl
252, 1) 2 3 :: 72 Y 3rel
3)% % e 5 4)% %
B). 5. s L oo R Bog  8) gty
DBS. i1 huitraguke seb Ll a0l s
Vil s 5.2 4 % 150
5)3% %..‘L‘ 6)'190 %
254 V-6 22 ::: 82 -2 9 ::%
) oisllsctk 355 Busaani smi)i bl nag
S8 ST et V)i e
R 1) h%: 8 pitaieip . “2)A4 Lo =G
) JE R REENOE R SR ) N P |
S)IgRily T ) 4078

- bl |
x: 9
T X t10
s g
e 8
xis-'d
S .
162 ®
£ 3
18 \.
16 °

—

Slualnul® 1o 19 O
RRE {8 &8 §y8H



256.. 1) 33:54:8 2w 224283 ::100 2
) 9L gF Tl vy 5Fiadsy 8 2
05352235032  0.63:985::, 782
7) 8 36335:8 2 8 6 :9 § L:x

Sur le § VI. Proportions des fractions décimales.

25%.

1).3,5- :5,3 §:2 25,6 - FUCREERY (>
3) 8,25 : 4,30 10 : 2--4):24807:7 7356 257 5"
52,354 : 4,567 6 » "8 132 207333 v
258,

14,906 28504 ‘2.5t s ' 218,04 §38 210t
3) 6,25 : 2,345 2o 2875, 8 s 8,34 92
53,256 : 1,1 8:z2 68,7 :10,01 4.2
z59.

1)°6,7 bh'::3003:2 A3,44 :5::8,2 : 2o
3) 5,55 :-9 8,234 : & 48,200 : 4 :: 5,30 : 2
52,300 2 5.:: 7,200 : 2 67,801 :1 :: 3,7 : 2
260.

1)8,34 :6,9 ::2,3%:2 25,2 :9,04::3,204:x
$5,900:3,1 ::4,300:2 4 4,340:2,1 ::6,08 :a
9.4,2  :5,04 :: 3,70 :2 6).5,82 :9,4. ::4,5044 2
264.

1.0,2 :0,25::0,5 :2 20,35 :0,9 ::0,08 :2
30,234 : 0,1 0,55 :x 40,8 :0,75::0,001:2
50,6 :0,9 0,600:2 6) 0,72 :0,02::0,825:x

Questions théoriques sur les proportions.

10 Qu’est-ce qu'un rappors? (223) — 20 Quappelle-t-on rai-
son d’un rapport ? (Qgﬁ)pio 30 C(omb)ien disl(i;:lgug?f-on de sortes
de’)r’apporls? (223) — 4o Qu’appelle-t-on rapport arithmétique 2
(2:-()) —_— 50 Id- rapporl géométrique? (‘225) —_— 60 Q“el autre
nom donng-t-on'_aussi aux rapports arithmétiques et géométri-
ques? (225) — 7° Qulappelle-t.on termes d’un rapport? (225)
F"g) Comment appelle-t-on chacun des termes d’un rapport?
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9o Qu’y a-t-il & remarquer sur un rapport arithmétique lors-
qu’on ajoute la méme quantité a chaque terme ? (226)

10° Qu’y a-1-il & remarquer sur un rapport géométrique si
’on multiplie ou si Ton divise les deux termes par le méme
nombre ? (227) . ,

11° Qu’est-ce qu’une proportion? (228) — 12° Qu’appelle-
1-on proportion arithmélique et proportion géométrique ? (228~
229) — 15° Qu’appelle-t-on moyens et extrémes dans une propor-
tion 2 (229) — 14° Qu’appelle-t-on 4¢r et 2¢ antécédant , 1¢r et
2 conséquent ? (229) — 43¢ Comment €crit-on les proportions
et comment les énonce-t-on ? (229)

16° Qu’appelle-t-on proportions continues ? (231)—17° Quelle
est la maniere abrégée d’écrire les proportions continues? (231)

17° Qu’esl-ce qui conslitue une proportion ? (232) —18° Peut-
on faire subir des changements & une proportion sans I’altérer2
(252) — 19° Quels changements peut-on faire subir a une pro-
portion arithmétique sans V’altérer? (252) — 20° Quelle est la
propriété fondamentale des proportions arithmétiques? (235) —
21° Comment s’assure-t-on de 1’égalité des rapports d’une pro-
portion arithmétique? (255) — 22° Comment peut-on démon-
trer que dans une proportion arithmétique la somme des moyens
doit étre égale a la somme des extrémes? (254) — 25° Lorsque
daus une proportion arithmétique on connait 3 termes, quel est
le moyen de trouver le terme inconnu ? (235) — 24° Dans une
proportion arithmétique continue qu’y a-t-il & remarquer sur
le rapport qu’il y a entre le terme moyen et les deux extrémes?
(256) — 25° Quelle est la maniére de trouver un moyen arith-
métique entre deux nombres? (256) — 26° Quelle est 1a pro-
priété fondamentale des proportions géométriques? (257) —
97> Comment s’assure-t-on de l’exaclitude d’une proportion
géométrique ? (237) — 28° Comment peut-on démontrer que

s une proportion géométrique le produit des moyens doit

étre égal a celui des extrémes ? (257) — 29° Lorsque dans une
proportion géométrique on connait 3 termes, quel est le moyen
de trouver le terme inconnu ? (238) — 30° Quels changements
peut-on faire subir & une proportion géométrique sans l'alté-
rer? (239-240)
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CHAP, XV, — OPERATIONS DEPENDANTES DES PROPORTIONS.
Problémes divers.,

163. Remarque. Dans les exercices sur la combinaison des
quatre régles ( page 264), et dans tous les exercices précédents,
nous avons déja donné un certain nombre de problémes sur 1a
régle de trois, et sur les intéréts, résolus sans le secours’des
proportions. Les questions ci-aprés seront résolues par 'une
et Pautre méthode. C’est un tort de ne s’attacher qu’a 'une des
deux.

1) Quels nombres sont les 3 de 10, de 15, de 25?

2) Id. les +de 16, de 18, de 29?7

3) Id. les % de 20, de 30, de £0?

4) 1d. les ;de 15, de 34, de 58?

5) 20, 24, 30 sont les ¢ de quels nombres?

6) 24, 25, 36 sont les : de zd. ?

7) 50, 60, 70 sorit les 3 de 7d. ?

8) 1, 2, 3 sontles 2 de 7d.?

9) 1, 2, 3 sontles de 7d.?

10) Comb. cotitent 100 pommes & 50 ¢. la douzaine ?

11) 2 caisses contenant chacune 150 oranges coi-
tent ensemble 45 fr. A combien revient la douzaine
d’oranges? : :

~42) On'a'50 kilogr. de sucre pour 90 fr. 50 c. ; com-
bien en aura-t-on pour 65 fr.?

13) §'il faut par jour 10 pains de 2 kilogr. pourune
pension de 33 personnes , combien en faudra-t-il pour
une pension de 50 personnes?

14) Quelle est la hauteur d’un mur qui donne 25
metres d’ombre, si, & la méme heure, un biaton de
2 ‘metres donne une ombre de 2m 507

15) Un ouvrier gagne 1060 fr. 50 c. en 303 jours
de travail ; combien aurait-il gagné s’il et travaillé
365 jours?

16) Un ouvrier aurait gagné 1390 fr. 50 c. en 309
jours de travail ; mais ayant été malade, il n'a gagné
que 1192 fr. 50 c.; comb. de jours a-t-il été malade?

14

|

AR
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17) Une machine fabrique 300 objets par heure;
combien remplace-t-elle d’ouvriers, si, dans le méme
temps, 5 ouvriers ne pouvaient faire 4 la main que 8
des mémes objets?

18) Si 15 ouvriers font un certain ouvrage en 25
jours, combien faudra-t-il d’ouvriers pour le faire en
18 jours?

19) Si 12 ouvriers font 40 métres d'ouvrage en 20
jours, en combien de jours 20 ouvriers feront-ils le
riéme ouvrage? -

20) S'il faut 12 rouleaux de tapisserie de 5 metres
de longueur pour tendre une piéce, combien faudra-
t-il de rouleaux de méme largeur et de 6,50 métres de
long pour tendre la méme piece? :

21) Pour faire 1 robe il faut 10 métres d’une étoffe
de 1,20 mét. de large; combien faudra-t-il, pour la
méme robe, d'une étoffe de 0,65 met. de large?

22) Une caisse peut contenir 30 pains de sucre de
chacun 8 kilog. ; combien en pourrait-elle contenir du
poids de 5,5 kilog.?

23) Une garnison de 800 hommes a des vivres pour
30 jours; il arrive un détachement, de sorte qu'il n’y
a plus de vivres que pour 21 jours; de combien d’hom-
mes est le détachement?

24) Une garnison a des vivres pour 28 jours; il ar-
rive un détachement de 500 hommes, de sorte qu’elle
n'a plus de vivres que pour 18 jours ; de combien était
la garnison?

25) Une garnison de 1500 hommes a des vivres pour
40 jours; il part 600 hommes; combien de jours dure-
ront les vivres?

26) Il faut 51 becs de lumiére a I'huile pour éclairer
un magasin ; combien faudrait-il de becs de gaz pour
donner la méme lumiére, si 4 becs de gaz éclairent
autant que 7 becs d’huile?

27) On veut échanger 45 métres de drap qui coute
21 fr. le métre contre de la toile a 6 fr. le métre ; com-
bien faudra-t-il de toile pour faire I'équivalent?
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28) Si 42 ouvriers font en 3 jours 44 metres d'ou-
vrage, combien 7 ouvriers en fert_)nt-ils en 8 jours?

29) Si 15 ouvriers font en 8 jours 50 meétres d'ou-
vrage, en combien de jours 9 ouv. feront-ils 30 m. du
méme ouvrage ?

30) 18 ouvriers font 25 metres d’ou\:rage en 8 jours;
combien faudra-t-il d’ouvriers pour faire 44 metres du
méme ouvrage en 12 jours? _

31) 5 ouvriers font 25 métres d'ouvrage en 3 jours
en travaillant 12 heures par jour ; combien 7 ouvriers
en feront-ils en 2 jours et en travaillant 15 heures
par jour?

32) 6 ouvriers font en 8 jours en travaillant 12 h.
par jour un fossé de 10 meét. de long sur 5 m. de large
et 2 m. de profondeur ; combien faudra-t-il d’ouvriers
pour faire le méme ouvrage en 5 jours, en travaillant
10 heures par jour?

33) Méme question : En combien de jours 10 ouy.
travaillani 14 h. par j. feront-ils le méme ouvrage?

34) Méme question : En combien de jours 15 ouv.
travaillant 13 heures par jour feront-ils un fossé de
15 m. de long sur 4 m. de large et 3 m. de prof.?

35) On a payé 445 fr. pour faire peindre un mur de
10 m. de long sur 4 m. de haut; combien paiera-t-on
pour un mur de 15,6 m. de long sur 3,5 m. de haut?

36) Un peintredemande 11 fr. 25 ¢. pour la mise en
couleur a une seule couche d’'un parquet d’'une cham-
bre de 3 m. de long sur 2,5 m. de large ; combien de-
mandera-t-il pour une chambre de 5 m. ! de long sur
3,3 m. de large a 2 couches? y

37) Si une montre retarde de 1 h. 15 m. en 3 j., de
combien retardera-t-elle en 8 jours? -

38) Un robinet coulant pendant 3 h. 25 m. a donné
50,5 litres d’eau; combien 3 robinets coulant pendant
5 h. 40 m. donneront-ils d’eau?

39) Deux associés A et B ont mis dans une affaire,
savoir : A 5000 fr. et B 8000 fr. Le béncfice est de
1500 fr. Quelle est la part de chacun?
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40) Trois associés A, B et C ont mis dans une af-
faire , savoir : A 4000 fr., B 7500 fr. et C 5250 fr. La.
perteestde 3690 fr. Quelle perte chacun supporte-t-il?

h1) Deux associés A et B ont fait'dans une affaire un.
bénéfice de 6250 fr. La part de A est de 2320 fr. et
celle de B de 3930 fr. La mise de A étaitde 5600 fr. ;
quelle était celle de B?

4?) Trois associés A, B, C ont mis dans une affaire,
savoir : A 10000 fr. pendant 8 mois, B 15000 fr. pen-
dant 14 mois et C 8000 fr. pendant 5 mois. La perte
est de 5644 fr. 25 c. ; quelle est la perte de chacun?

43) Quel est I'intérét de 8000 fr. & 5 24?

44) Quel est 'intérétde 6750 fr. & 2 3 95?

45) Quel est l'intérét de 10000 fr. & 3 3 24?

46) Quel est l'intérét de 7844 fr. 50 c. 46 24?

47) Quel est l'intérét pour 48 m. de 9245 f. a & 24?

48) Quel est pour 90 j. I'intérét de 1500f. 26 247?

49) Quel est pour 55 j. l'intérét de 2000 f. & 5 24?

50) Quel'est pour 7 m. lintérét de 800 fr. 3 &4 + 94?

51) Quel est le capital d’un revenu de 400 f. 2 5 9%4?

52) Quel estle capital d’'on revenu de 1200 f. 2 624?

53) Un capital de 22500 fr. a produit dans un an
1012 fr. 50 c. d’intérét; a quel taux était-il placé?

54) On perd 12 9 sur une marchandise ; combien
perd-on sur 2450 fr.?

55) On achete pour 4300.fr. de marchandises que
I'on revend 5000 fr. Quel est le bénéfice a tant 947?

56) On revend 30 fr. ce que l'on a payé 35; com-~
bien perd-on 24?

57) On veut gagner 15 94 sur une marchandise ;
combien faut-il la vendre si elle coute 60 fr. ?

58) On fait & un commissionnaire une remise de
12 94 sur les ventes qu'il procure ; combien lui rappor-
tera une vente de 5256 fr. 30 c.?

59) Un commis a un intérét de 6' 94 dans les affaires:
de son patron; quel bénéfice aura-t-il pour 6 mois si
les affaires de 'annde se sont élevées a 45630 fr.?

60) Un commis-voyageur recoit 12 fr. par jours il
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a de plus une remise de 2 3 24 sur les ventes qu'il fait.
Combien touchera-~t-il en 3 mois s'il fait daus ce temps
pour 15730 fr. d’affaires?

61) Quel capital faut-il pour acheter 500 fr. de
rente au cours de 95 fr. 75 ¢.?

62) Méme question au cours de 117 fr. 80 ¢.?

63) A quel taux réel est I'intérét d'un capital si I'on
achéte des rentes 5 94 au cours de 90 fr.?

64) Méme question au cours de 118 fr.?

65) On fait sur une facture de 82 fr. 50 c. um es-
compte de 10 2; quel est le montant net?

66) Un libraire fait sur la vente d’'un ouvrage une
remise de 25 24, plus les 13°. Combien recevra-t-il
pour la vente de 244 exemplaires a 3 fr. 25 ¢. chacun?

67) Quelle est la commission d'un banquier pour la
négociation de 3740 fr. de valeurs a + 947

68) Méme question pour 5600 fr. a - 94 ? :

69) A combien se montent le capital et les intéréts
des intéréts d’une somme de 15000 fr. placée pendant
10ans a5 247?

70) Méme question pour un capital de 10000 fr.
placé pendant 15 ans 3 5 94 ?

71) Une substance subit 4 la cuisson un déchet de
15 94 ; a combien seront réduits 30 kilog. de cette
substance? {

72) Une cargaison de 2000 boucauts de café a été
avariée et a perdu la valeur de 454 boucauts. Combien
a-t-elle perdu pour 947?

73) Une compagnie qui a un capital de 500000 fr.
divisé en 2000 actions de 250 fr. peut distribuer a ses
actionnaires un dividende total de 10540 fr. Que re-
vient-il a chaque actionnaire, et quel est le taux du di-
vidende atant 94?

74) L’alliage du bronze est composé de 11 parties
d’étain et de 89 parties de cuivre. A combien revient
le kil. de I'alliage si I'étain coute 2 fr. 50 c. et le cuivre
1 fr. 80 c. le kil. ?

75) L'alliage du laiton ou cuivre jaune est composé.-
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de 70 parties de cuivre et 30 parties de zinc. Quel est
le prix du kilog. de laiton si le cuivre coute 1 fr. 95 c.
et le zinc 80 c. le kil.?

76) Combien faut-il ajouter d'eau a 15 litres d’al-
cool a 40 degrés, pour I'amener a 32 degr. ; et a com-
bien revient le litre du mélange si I'alcool & 40° coute
2fr.25¢.?

77) Une piece d’étoffe de 33 aunes a €Lé payée 115 fr.
50 c.; combien contient-elle de métres, et combien
doit-on vendre le métre pour en retirer le méme prix?

78) Un coupon de 4™,80 a été payé a raison de 18 fr.
I'aune; a combien revient le métre, et combien coiite
le tout?

79) A combien revient le métre d’une étoffe qui se
vendait a I'ancienne mesure 4 fr. 25 c. 'aune?

80) A combien revient le kilog. d’une substance qui
se vendait a I'ancien poids 75 c. 'once?

81) Quel est le prix d'une piéce d’étoffe de 44™,50
qui a €té achetée a raison de 5 fr. 30 c. I'aune?

82) Méme question pour 5 livres £ d’une substance,
A raison de 5 fr. 75 c. le kilog. ?

83) Un acheteur demande chez un marchand 3 onces
d’une substance ; combien celui-ci devra-t-il lui donner
de grammes, et ponr quel prix, si la substance coute
3 fr. le kilog.?

84) Quel estle prix d'un terrain de 2500 met. de su-
perficie qui a été acheté a raison de 500 fr. la toise, et
dont la valeur s’est accrue depuis de 40 247?

85) Une personne doit acquitter une somme de 1200
fr. en 10 paiements égaux de mois en mois, avec inté-
réts & 5 94 et décroissance des intéréts a mesure des
paiements. Quelle sera la somme a payer chaque mois,
intéréts compris, et combien aura-t-elle payé en tout?

86) Une personne achéte un fonds de commerce
16,000 fr. Elle paie comptant 5234 fr. et régle le reste
en 8 paiements égaux de 6 mois en 6 mois, avec intéréts
A5 2. Quel est le montant de chaque paiement, et
Combien aura-t-elle payé en tout avec les intéréts ?
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TABLE COMPARATIVE
DES MESURES FRANCAISES ANCIENNES ET NOUVBLLES,
et des principales

MESURES ET MONNAIES ETRANGERES (*).

MESURES DE LONGUEUR.

1 tise ou 6 pieds = 1= 9490365912 (par approxim. 2 m.),
1 pied ou 12 pouces — (= 32484%.

1 pouce ou 12 lignes — Om 02707.

1 ligne ou 12 points — (= 002256.

1 aune ou 44 pouces — 1m 19 (1m,20).

1 brasse marine — 5 p. 1 p. 4. = 1,66 mét.

() Voir pour le développement du systéme des poids et mesures,
chap. XII, pag. 134. Les valeurs données dans cette Table sont les
valeurs légales; celles qui sont indiquées entre parenthéses a la
suite de certaines mesures sont les valeurs de convention, en nom-
bres plus ronds , admises par I'usage dans la pratique ordinaire.
Celles qui sont désignées comme approximatives sont les valeurs
approximatives usitées pour les évaluations qui n’exigent pas de pré-
cision, et faites seulement pour se rendre compte d’'une valeur d'une
maniére générale.

Pour les piéces d’or et d’argent, la premiére valeur indiquée est la
valeur légale, ou le pair, établie d’aprés le poids et le titre, c’est a-
dire d’aprés la quantité de matiére pure qu’elles contiennent. En
France le titre légal est 0,900 ; c’est-a-dire que sur 1000 grammes,
par exemple , il y en a 900 ou 0,9 d’or ou d’argent et 0,1 de cuivre
ou alliage. La valeur de ’argent por est 222 fr.,222 le kilog., et 200
francs pour ’argent monnayé. L'or pur vaut 3441 fr.,444 le kilog. ,
et 'or monnayé 3100 fr. Le poids de la piéce a'or de 20 fr. est de
6,45 grammes.

Outre la valeur légale, qui est invariable, il y a la valeur commer-
ciale, qui varie suivant I'abondance ou la rareté des piéces, et qui est
toujours supérieure au pair. C'est cette différence, désignée sous lg
nom de change ou agio, que les changeurs pergoivent ou paient lors-
qu'on change de la monoaie. La piéce d’or franca'se de 20 Ir., pag
exemple, se paiera au change 20 fr. 10 c. ou 20 fr. 30 c., selon lq
cours. La livre sterling anglaise se paie quelquefois 25 Ir. 80 ¢,
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1 lieue commune de 23 au degré ou 2281 toises = 4444m 444
ou 4,444 kilom. (par approxim. 4 ! kilom.).

4 lieue de poste de 2000 toises — 3898 métres ou 3,89 kilom.
(par approxim. 4 kilom.).

i lieue marine de 20 au degré ou 2800 toises — 5555 métres.

1 mille géographique de 60 au deg. ou 950 toises — 1851 mat.

métre=—3 pieds 0 p. 11,296 lig. ou 0,515074 toises (par ap-
proxim. 5 pieds 41 lig. ! ou 5 pieds 1 pouce).

décimétre — 3 pouces 8,33 lignes = 35,6942 pouces.

centimétre — 4,435 lignes.

millimétre — 0,443 lignes.

métre — 0,84 aune (2 de l'aune).

métre — (,6 brasse marine.

kilométre — 513 toises = 0,224 ligues de 25 au degré (par
approxim. ! de lieue). :

kilométre = (,2565 lieues de poste (par approx. 1 de lieue).

myriamétre — 5150 toises = 2,24 lieues de 25 au degré (par
approxim. 2 { lieues). :

myriamétre — 2,563 lieues de poste (par approxim. 2} 1.).

COR R e e e e kD A

(Angleterre.)

¥ fathom (toise) de 2 yards ou 6 pieds — 1= 898 matre,
4 yard (verge ou aune) de 5 pieds = 0,914 metre.

1 pied de 12 pouces = 0,503 metre.

1 pouce de 12 lignes — 0,025 metre. :

1 mille — 823 toises de France = 1609 meétres ou 1,609 kilom.
ou 1222 de liene commune ( par approxim. ;% ou un peu

114t i1

plus de % de licue) = 1°23'de liene de posie ou environ 7.

(Allemagne et Hollande.)

4 aqune de Vienne — 0,779 métre.
4 aune de Berlin = 0,666 métre.
1 aune d’Amsterdam = 0,690 metre.
(Il y a en Allemagune une grande diversité d’aunes suivant
les contrées et variant de 0,547 a 0,885 meétre.)
4 mille d’Autriche — 5891 toises — 7,586 kilom.
1 mille de Prusse — 5992 toises — 7,785 kilom. (prés de 21,
- de poste.)
1 mille de Hanovre — 10,624 kilom. (2,7 lieues de poste.)
& mille de Hollande — 5,856 kilom.
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mille de Saxe = 9,064 kilom.
mille de Baviére = 7,423 kilom.
(Le mille d’Allemague varie également suiv. les conirées.)

(Italie.)

mille de Lombardie — 1,856 kilom. {prés de 1. de poste).
mille romain = 1,489 kilom. (prés de % de licue).

(Russie. )

verste — 1,066 kilom.

MESURES DE POIDS.

livre de 16 onces ou poids de marc — 439,5 grammes ou
0,4893 kilogr. (500 grammes ou ; kilogr.).

once ou 8 gros — 30,59 grammes (51 gram.).

gros ou 72 grains — 3,82 grammes (4 gram.).

grain = 0,053 grammes.

scrupule ou 24 grains — 1,272 grammes.

karat ou 4 grains = 0,212 grammes.

quintal ou 100 livres — 48,95 kilogr. (50 kilogr.).

tonneau ou 2000 livres = 979 kilogr. (1000 kilogr.).

décigramme —1,9 grain (2 grains).

gramme = 19 grains (20 grains).

décagramme — 2 gros 44 grains. .

hectogramme — 3 onces 2 gros 11 grains.

kilogramme — 2 livres 0 once 3 gros 35 grains (2 livres).
quintal métrique ou 100 kilogr. — 200 livres.

tonneau métrigue ou 1000 kilogr. = 2000 livres.

(Angleterre.)

livre troy ou 12 onces — 375 gramm.
livre avoir du poids ou 16 onces — 455 gramm.

(Allemagne et Hollande.)

livre d’Autriche de 16 onces — 560 grammes.
livre de Prusse de 16 onces — 467 grammes.
Livre de Saxe de 16 onces — 466 grammes.
livre de Hollande de 16 onces — 495 grammes.
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MESURES DE CAPACITE (pour les liquides).

pinte ou 2 chopines ou 4 demi-setiers = 0,93 litre.
chopine ou 2 demi-setiers — 0,46 litre.
demi-setier ou 2 poissons = 0,23 litre.

pot ou 2 pintes — 1,86 litre.

1 velte ou 8 pintes = 7,44 litres (7,5 lit.).

1

e e e b bl b e o e e e el fede fude b e e fede

——

muid ou 288 pintes — 267,84 litres.

—

litre = 1,07 pinte.
décalitre—10,7 pintes.
hectolitre = 107 pintes.

MESURES DE CAPACITE (pour les matiéres séches.)

boisseau — 13 litres.

setier ou 12 boisseaux = 156 litres ou 4,56 hectol.
mine ou 6 boisseaux — 78 litres.

minot ou 3 boisseaux — 39 litres.

muid ou 144 boisseaux — 18,72 hectolitres.

litre —= 0,076 boisseaux.
décalitre — 0,768 boisseanx.
hectolitre — 7,687 boisseaux ou 0,641 setiers.

MESURES DE SUPERFICIE.

toise carrée — 35,7987 met. carrés (par approx. 4 met, carr.).

pied carré — (0,1055 melres carrés.

pouce carré — 7,327 cenlimeétres carrés.

perche de 18 pieds, carrée, — 34,19 métres carrés.

perche de 20 pieds, carrée,— 42,2 mélres carrés.

perche de 22 pieds, carrée, — 51,07 métres carrés.

arpent de Paris ou 100 perch. carr. de 18 pieds — 900 toises
carr. — 3418,87 met. carr, 0,34188 hectares (par approx.
3 d’hectare.).

arpent commun ou 100 perch. carr. de 20 pieds — 0,4222 h.

arpent des eaux et foréts ou 100 perch. carr. de 22 pieds =
0,51072 hectares (par approxim. ! hectare).

acre (mesure variable) = environ 1 arpent cu 0,512 hect.

métre carré — 0,2632 toise carrée — 9,48 pieds carrés (par
approxim. } de toise carrée).
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décimétre carré = 0,0948 pieds carr. =—13,6471 pouc. carr.

are = 26,32 toises carrées — 947,7 pieds carrés.

hectare — 2,9249 arpents de 18 pieds & la perc. (par approx.
3 arpents). G

hectare — 2,6324 arpents de 20 pieds & la perche.

hectare = 1,958 arpent de 22 pi. & la perc. (par app. 2 arp.).

MESURES DE VOLUMES.

toise cobe = 74059 métres cubes.

pied cube = 0,03428 métre cube = 3,428 décim. cubes.
voie de bois = 1,92 steres (2 steres).

corde de bois = 3,84 steres (4 steres).

métre cube = 0,1331 toise cube = 29,17 pieds cubes.
décimétre cube = 50,4135 pouces cubes.

stére = 0,52 voie (1 demi-voie).

stére = 0,25 corde (1 quart de corde).

MONNAIES FRANGAISES (*).

livre tournois ou 20 sous = 0,99 fr. (1 fr.). 81 liv. =80 fr.
sou tournois — 0,03 fr. ou S cent.

franc =1,01 livre tournois (1 livre). el T
décime = 0,10 liv. =2 sous(. )- 80 fr. =81 liv

centime = 0,01 liv. = 0,2 ou { de sou.

MONNAIES ETRANGERES.
(Angleterre.)

guinée ou 21 shillings (or) = 26 fr. 47 c.

souverain ou livre sterling de 20 shillings (or) = 25 fr.
couronne ou 3 shillings (argent) =6 fr. 25 c.

shilling ou 42 pence (argent) = 1 fr. 25 c.

penny ou 4 farthings — 10 c.

farthing — 2 1 centimes.

(Allemagne et Hollande.)
ducat (01‘3 =—11fr. 86 c.
frédéric de Prusse (or) — 20 fr. 71 c. (21 fr.).

(*) Dans I'ancien systéme monétaire francais il y avait I'écu de

3 livr. Le .mot écu est resté dans 'usage comme monnaie de compte
pour exprimer la valeur de 3 fr.; de 14 les expressions encore usitées
de diz écus, cent écus, mille écus, pour 30 fr., 300 fr., 3000 fr.
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A thaler de Prusse (argent) =3 fr. 7 c. (3 fr. 75 ¢.).
1 risdale ou reichsthaler d'Autriche (arg,) =5 fr. 41 c.
4 florin d’Autriche (argent) = 2 fr. G0 c.

1 florin de Baviére (argent) =2 fr. 16 c. é?. fr.15 c.).

1 florin de Hollande (argent) = 2 fr. 10 & (2 fr. 15 ¢,).

(Italie.)

4 sequin de Rome (or) =11 fr. 80 c.
1 sequin de Lombardie (or) &=12 fr.

(Espague.)

1 quadruple de 16 piastres ou 4 pistoles (or) = 85 fr. 40 c.

1 quadruple nouveau depuis 1786 — 81 fr. 51 c.

1 pistole ou doublon de f piastres ou 30 réaux de veillon (or)
=20 fr. 37 c. (¥).

1 piastre ou 20 réaux de veillon (argent) =5 fr. 40 c.

1 réal de plate (argent) — 54 centimes.

1 réal de veillon ou 34 maravedis (billon) = 27 centimes.

1 maravedis (cuivre) — 0,8 centimes.

(Russie.)
1 roubdle ou 100 kopecks (argent) — 4 francs.
1 Fkopeck (cuivre) — 4 ceulimesz
(Turquie. — Monnaies trés~variables.)

1 piastre de 40 paras ou 120 aspres (argent) = 2 francs.
Autre de Sélim 1801 =1 fr. 37 c.
Autre de 1818 =0,97.

1 para de 5 aspres =— 4 centimes.

(Etats-Unis.)
1 dollar (argent) = 5 fr. 41 c.
(Perse et Indes.)

1 roupie (or) = 36 fr. 75 c.

N

(*) La pistole est aussi une monnaie de compte Mio
tée en France et valant 10 fr. On ne s’en sert plus guére que dans
eette expression : cent pistoles pour dire mille francs, et dans quel-
ques phrases proverbiales, comme : étre cousu de pistoles, agoir la
pistole volante.
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§ 8. Résumé théorique des carrés et des cubes,

Cmap. VIIL Fractions ordinaires, Propriétés des frac-
tions. Addition et soustraction,
§ 1. Notions préliminaires.
§ 2. Maniére d’écrire les fractions.

36
38
39

43
44

249
950
ib.

251
252

254
257

257
258
259

ib.
261
262
264

ib.
267
268

269

210
2171
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3. Réduction des entiers en fractions et des nombres
fractionnaires en entiers,

4. Conversfon du reste d'une division en fraction.

5. Augmentation et diminution de la valeur des frac-
tions.

6. Fractions équivalentes.

7. Réduction des fractions & leur plus simple ex-
pression.

8. Du plus grand commun diviseur.

U’e)

Gran Gron TrH

méme dénominateur.
10. Formule de réduction au méme dénominateur.
11. Soustraction des fractions.
Problémes sur l'addition et la soustraction des
fractions.
§ 12. Résumé théorique des fractions, etc.
Questions théoriques sur les fractions.

Cuavp,. IX. Multiplication des fractions. :

§ 1. Multiplication d’une fraction par un nombre entier.
2. Multiplication d’'un nombre entier par uné fraction.
3. Multiplication d’une fraction par une fraction.

-§ 4. Multiplication d’'un nombre fractionnaire par un

autre nombre fractionnaire.
5. Des fractions de fractions.
6. Des carrés et des cubes des fractions,
7. Résumé théorique de la multiplicat. des fractions.
Problémes sur la multiplication des fractions.

Questions théoriques sur la multipl. des fractions.

Cuavp. X. Division des fractions.
1. Division d’an nombre entier par une fraction.
2. Division d’une fraction par une fraction.
3. Autre maniére de résougre la division des fractions.
4. Résumé théorique de la division des fractions.
Problémes sur la division des fractions.
-Questions théoriques sur la division des fractions.

CuAP. XL Fractions décimales. Notions fondamentales.
e 28191’6 des fractions décimales.
3 pcntuqe et lecture des fractions décimales.
- Y'ropriétés des fractions décimales.

§ 4. Réduction des fractions décimales au méme déno-
Mminateur,

CuaPr. XIL. Systéme des poids et mesures.
1. Anciennes mesures.
2. Systéme métrigue.

3. Application des fractions décimales au systéme
metrique.

§ 4. Convers on des anciennes mesures en nouv., etc.
§ 5. Résumé théorique des poids et mesures.

99
100
101

104
107

9. Addition des fractions. Réduction des fractions au =

111
114

»
115
»

117

ib,
118
119

120
121
ib.
123
»

»

124
ib.
125
127
128
»

»

129
ib,
ib.

131

133

134
ib.
138

142
143
144

271
72

ib.
273

‘b.
274
275
216

ib.
277
979

ib.
280
ib.
ib.

281
282

283
lh.

283
285

285

286
ib.

287
287
288
289
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R Cuar. XIlL. Opérations de Varithmetique sur les/frac- " .
e +- »tigns décimales et les mesures métriques. 145
B -§ 1. Addition des fractions décimales. - ib. 290
i 2. Soustraction des fractions décimales. : 147 201
¥ _§ 3. Multiplication des fractions décimales. 149 293
L . 4 4. Division des fractions décimales. 152. 298
B 5. Conversion du reste d’une division en décimales.. 155 |b.
8 '§ 6. Gonversion des fractions ordinaires en décimales. 158 299
ps § 7. Conversion des nombres complexes en décimales, 159 ib.
§ 8. Résnmé théorique des fractions décimales. 160
Problémes sur la mesure des sarf. et des solides. » 303
Questions théoriques sur les fractions décimales. » 307
} Cuar. XIV. Des propartions, 162
i 1. Des rapports. ' id.
’ § 2. Des proportions. 163 309
3. Proportions continues. 165 1ib.
s §-4. Propriétés des proportions. ib. ib.
_f § 5. Proportions des fractions- ordinaires. 172 310,
§ 6. Proportions des fractions décimales. 174 311
A § 7. Résumé théorique des proportions. 175
Questions théoriques sur les proportions. » ib.
¢ CuaP. XV. Opérations dépendantes des proportions. 177313
5 § 1. Régle de trois simple directe. Solution par les pro-
i ~ portions. ib..
: § 2: Régle de trois par 1a méthode de I'unité. 179
i § 3. Régle de trois ?nverse. % 180
: 4. Régle de trois composée. 182
?. & 5. Regle de société. 187
§ § 6. Régle d’intérét. 190
: § 7. Méthode commerciale pour le calcul des intéréts. 194
. § 8.-Reégle d'intérét compose. 196
‘ § 9. Du cours des actions industrielles et des fonds
3 publics. 197
§ 10. Regle d’escompte, 201
§ 11. Régle de change. 203
§ 12. Régle d’alliage. 205
§ 13. Régle de fansse position. 209
Cuar. XY1. Exfraction des racines. 215
y 1. Des puissances. ib.
§ 2. Racine carrée, ib.
§ 3. Racines irrationnelles. 221
§ 4. Racine carrée des fractions ordinaires. 222
§ 5. Racine carrée des fractions décimales. . 223
§ 6. Racine cubique. 224
L § 7. Racines cubiques irrationnelles. 227
-4 § 8. Racines cubiques des fractions décimales. 228
v § 9. Racines cubiques des fractions ordinaire ib.
/ Cuap. XVIL Des progressions. QI n
f Table comparative des mesures. ¥ > 319




