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TROISIEME COURS.

ARITHMETIQUE.

17,

7

"SYSTEME DE NUMERATION.

Idée de 'unité et du nombre.

(1) Lorsquiox dit qu'une salle a dix pieds de longueur,
- 0n compare la longueur de cette salle & une quantité
qui sert de terme de comparaison et qui est /z pied.
Lorsqu'on dit qu'un objet pése six livres, le terme de
Comparaison est /a livre, parce qu'on compare ’ab-
jet pesé avec la livre. Si 'on dit qu'il faut une

Yo
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demi-aune d’étoffe ‘pour un gilet,de terme de com-
‘paraison est Zaune. Ces quantités que 'on prend pour
termes de comparaison d'une autre quantilé, s’ap-
pellent unités. Ainsi, dans les cas précédents, les uni-
tés sont : /e pied, la livre, et I'aune.

Lorsqu’on dit qu’une armée est composée de trenle
mille hommes, I'unité est un homme, parce qu'on
compare la totalité de 'armée avec chaque individu
en particulier.

Sil’on dit que cette armée contient vingt bataillons,
Punité est un bataillon.

Question. La quantité que I'on compare et celle a
laquelle on compare peuvent-elles étre de différente
nature” Par exenrple, peut-on comparer la longueur
d’une salle avec I'unité de poids? >

On sentira facilement que celane se peut pas. D’ou
Pon voit qu'il faut ajouter & Ja définition de l'unité, .
que les quaniites doivent étre de méme espece.

L’unité est donc une quantité que I'on prend pour
terme de comparaison de toutes les quantités de
méme espece. (Définition de Bezout) (1).

Une certaine quanmc d'unités de méme espece .
‘réunies forment ce gqu'on appelle un nombre.

Question. Y a-t-il une différence entre ces deux €x-
pressions : dix €t div hommes ?

11 est facile de remarquer que dans la premncre
expression Ce nombre dix pent s'appliquer a ioute
espéce d'unités, Ce peut éwre dix fruits, dix francs,
parce qu'on ne détermine pas 'espece de I'unité, tan-
dis que dans la seconde on la détermine, On dit que
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ce sont dix hommes. On peut donc considérer jusqu’a
présent deux espeéces de nombres, savoir: ceux dont
I'espéce de I'unité est indéterminée, que I'on nomme
nombres abstraits , et ceux dont I'espéce de I'unité est

spécifiée, que I'on nomme nombres caoncrets (11). .
De la pumération.

(2) En examinant la série des nombres depuis un
jusqu’a cent, on peut remarquer qu'ils sont divisés par
classes, de dix en dix unités appelées dizaines. Cha-
cune de ces dizaines porte un nom qui indique le rang
qu elle occupe parmi les autres. La premiére se com~
pose de la série des dix premiers nombres , un , deux,
trois..... dix. La seconde se compose de la premiére
dizaine, a laquelle on ajoute successivement chacun
des dix premiers nombres. Ainsi 'on a : div-un, div—-
deur , dix~trois, dixz—quatre , dix—cing, dix-siv, dix-
sept, dix-huit, dix-ncuf, et enfin dix plus dix que
Fon nomme cingt. L'usage a changé ces expressions,
ct V'on dit : onze, douze , treize, elc.

A la seconde dizaine on ajoute de méme chacun
des dix premiers nombres, et I'on a oingi-un , vingt-
deuw , eingl~trois , eic.; enfin vingt plus dix. pour la
troisieme que l'on appelle trente et a laquelle on ajoute
chacun des dix premiers nombres. Il en est de méme
de toutes les dizaines. La quatricme s’appelle guarante,
la cinquiéme cinguante, la sixieme sorxante, la se¢p-
tiéme septante ou soixante-dix , la hwtiéme Zwionte
ou guutre-vingts,, la neuvigme nonante on gualre-yingi-
dixz, et la‘dixiéme cent.
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Les expressions sepfunte, huilante €t nonanfe sont
infiniment plus naturelles que celles de soixante-dix,
quatre-yingls et quatre-vingt-dix; ces derniéres dé-
truisent 'uniformité de ce systeme, et dans beaucoup
d’endroits les premiéres sont encore usitées; mais
l’usage ayant consacré les autres, il faut Jes adopter.
L’expression quatre-vingts vient d'une ancienne ha—
bitude de compter par vingtaines , encore usitée dans
quelques-unes de nos campagnes, ou I'on dit : deur
pingts, trois vingls, qualre-vingls, cing vingls et siv
pingls.

Il est tres-important de se pénétrer de 'esprit de
ce systéme de numération; car c’est sur lui qu'est
basé tout le calcul. Dans le second Cours, page 85,
je traite cette partic d’'une maniére beaucoup plus
simple et a la portée d’un enfant de huit ans (111).

Cette collection de cent unités s'appelle une cen-
taine. Si 'on examine la maniére dont on a formé les
nombres qui suivent cent, on observera qu'a la pre-
miére centaine on ajoute successivement chacun des
cent premiers nombres. On a donc cent un , cent deua,
cent trois, etc., etc., jusqu’il cent plus cent ou deux
cents pour la seconde centaine; a cette seconde cen-
taine on ajoute de méme les cent premiers nombres,
et enfin a chaque centaine on ajoute une nouvelle
centaine, jusqu’a ce qu’on en ait dix, ce qui forme un
mille. On a donc : deux cent un, deux cent deux, deux
cent trois , elc. ; quatre cent un , quatre cent deux , quatre
cent lrois, elc. ; cing cent uy , cing cent deux , cing cent
lrais, ele., jusqu'a dix cents, que U'on appelle mille.
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. Question. Combicn un mille contientil de cen-
taines?

Réponse. 11 en contient dix.

Question. N'y a-1-il pas une certaine analogie entre
la formation des mille par les centaines, la formation
des centaines par les dizaines, et la formation des di-
zaines par les unités? .

Reéponse. Oui. Les dizaines sont formées de dix
unités,, comme les centaines sont formées de dix di-
zaines, ct comme les mille sont formés de dix cen—
taines. |

On forme de méme une collection de dix mille,
quon appelle dizaine de mille; une collection de dix
dizaines de mille, qu'on nomme centaine de mille; une
collection de dix centaines de mille, qu’'on appelle un
million , et ainsi de suite.

Pour se former une idée exacte de cette formation,
supposons qu'on pose sur une table un grain de blé,
au dessous on posera un tas de dix grains; surune ligne
inférieure on posera dix tas de dix grains chacun, on
aura une centaine:; sous cetle centaine on posera dix
autres tas chacun de cent grains, on aura un mille ;
sous ce mille on posera dix autres tas chacun de mille
grains, on aura une dizaine de mille, etc.

Telle est cette progression décuple sur laquelle est
basé tout le systéme de nummération, et qui est d’un
st grand avantage.

On voit que, par ce systéme, on évite un grand
nombre de noms qu'on aurait une peine infinie  re—
tenir, si 'on avait un mot particulier pour chaque
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nombre. Au lieu de cela, un nombre est toujours
exprimé par les noms des collections principales dont
il est formé. Cest ainsi que, si 'on veut exprimer un
nombre de deux centaines, trois dizaines et huit uni-
1és, on dit : deux cent trente-huit. Celie exprcssion a
en outre I'avantage d'indiquer au premier coup d'wil
le rang qu'occupe ce nombre parmi les autres, et par
conséquent sa valeur , ce qui n’'aurait pas lieusi I'on
avait un nom pour chacun.

Quant a la raison pour laquelle on a choisi cette
progression décuple plutit que toute autre, il esta pré-
sumer qu'elle vient des dix doigts, premiers instru-—
ments dont les hommes se sont servis pour compter.

Quelle que soitl'origine de ce systéme, on peut le
regarder comme une invention admirable; et I'au-
teur, quoique inconnu, mérite un juste tribut de re-
connaissance.

Lamanié¢re dont on écrit les nombres est aussi admi-
rable et aussi ingénieuse que celle dont on les énonce.

Maniere d’écerire les nombres.

(3) La maniere la plus paturelle d’écrire les nom-
bres est de faire autant de Iraits que le nombre con-
tient d’unilés; tel a dd &ire le moyen employé dans
l’originc , THOYEnN encore en usage chez les boulangers
pour marquer sur la tattle %) 5%t cmployé par les
personnes qui ne savent pas faire les chiffres.

(%) Petit morceau de bois carré sur lequel les honlangers
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Mais on ne tarda pas a s'apercevoir que ce moyen
était insuffisant, lorsqu’on avait de grands nombres
a éerire.

~Nous allons donc examiner tous les moyens qui se
p'x:'-scnteronl 4 nous pour écrire les nombres d’une
maniére abrégée, en supposant que rien ne soit eficore
inventé.

Si I'on imagine un signe pour chaque nombre, on
aura certainement un moyen prompt de les écrire;
mais aussi la quantité innombrable de signes qu'il
faudrait le rend impraticable. Il entratnerait les mémes
inconvénients que si 'on avait un nom p'our chacun.
Mais comme on a une piece d'argent pour éviter d'a-
voir des sous, de méme ayons un signe pour un cer-
tain nomnbre d’unités, et nous mettrons autant de ces
“signes qu'il en {audra pour les nombres que nous vou-
drons écrirve; et ahn quil y ait de 'analogic entre la
maniere de les écrire el celle de les énoncer, nous
nous servirons des principales collections d'unités
déja connues, c'est-a-dire que nous aurons un signe
pour les dizaines, un pour les centaines, un autre pour
les mille.

Pour une dizaine nous nous servirons d'un X, pour
une centaine d'un C, pour le mille d'un M, pour les
dizaines de mille d'un D, et pour les centaines de

mille d'un N (111).

marquent par des raies le nombre de livres vendues a une
personne.
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Pour écrire de cette maniére trente-huit, on met-
tra trois dizaines et huit unités : XXXIHIIIIIL.

Pour cing cent quarante-deux, on mettra cinq cen-
laines , quatre dizaines et deux unités : CCCCCXXXXIL

Pour trois mille deux cent cinquante-neuf : MMM~
CCXXXXXITIIIIIILL

Remarquons que les signes ont une valeur crois-
sante dans une progression décuple, c’est-i-dire de
dix en dix fois plus grande de droite 4 gauche, le signe
x vaut dix fois autant que le signe I, le signe ¢ vaut
dix fois autant que le signe X, ct le signe M vaut dix
fois autant que le c. '

Question. Combien pourrait-on mettce d'x ala place
de deux ¢, dans le nombre précédent?

Réponse. On pourrait mettre vingt x.

Question. Par combien de ¢ ou d’X peut-on rem-
placer les trois M7

Réponse. Par trente ¢ ou par trois cenls X; €ar un
mille vaut dix centaines, et trois mille en valent
trente; un mille vaut aussi cent dizaines, et trois
mille en valent trois cents.

11 faut exercer I'éléeve a lire des nombres écrits de
celte maniére, et 2 en écrire sous la dictée. On aura
soin de les lui faire décomposer en dizaines, centaines,
milie. etc., c’est-a-dire chercher combien le nombre
contient en toul chacune de ces collections, comimce
dans Pexemple suivant :

lixc'.nplc de décomposition de ce genre -

MMM CCCCCCXXXXINILE,
L
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— Combien ce nombre contient-il de centaines en
tout?

R. Un mille vaut dix centaines, cing mille en
valent cinquante.

— Combien contient-il de dizaines’

E. Un mille vaut cent dizaines, cingmille en valent
par conséquent cinq cenls, six centaines valent
soixante dizaines; cela fait ensemble cing cent soixante-
quatre dizaines.

— Quel est le plus grand nombre de signes de
'unité dont nous ayons besoin ?

R. De neuf.

En effet, si nous en avons dix, nous les rcmplagons
par le signe des dizaines.

— Combien avons-nous besoin de signes de di-
zaines?

R. De neuf. Si nous en ayons dix, nous les rem-
placons par le signe des centaines.

De méme on n’a besoin que de neuf signes de cen-
taines; si 'on en avait dix, on les remplacerait par le
signe de mille; dix mille seraient remplacés par le
signe des dizaines de mille, et dix dizaines de mille
par le signe des centaines de mille.

Supposons que U'on ait & €crire neuf cent quutre-
vingl-dix-neuf mille neuf cent quatre-vingt-diz-neuf’, on
aura’: NNNNNNNNN,DDDDDDDDD, MM MM MM MMM, CCCCCC
€CC, XXXXXX XXX, IIHIILIL,

Quoique ce moyen soit infiniment plus commode
que si l'on avait un signe pour chaque nombre, ou

que si l'on ¢€crivail un nombre par autant d'unités

-
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qu'il en contient, néanmoins il est encore trop long,
et nous allons chercher a le simplifier.

Remarquez , comme nous P'avons fait olserver un
peu plus haut , qu’on n’a jamais besoin au plus que de
neuf signes de chaque collection; car dés linstant
ou il en faudrait dix, ils sont remplacés par le signe
de la collection immédiatement supérieure.

Ayons donc un signe pour chacun des nombres
depuis un jusqu'a neuf, et nous nous en servirons
avec un grand avantage. Ces signes sont: 1, 2, 3, /4,
5,057, 8, g.

L’origine de ces chiffres est attribuée aux arabes.

Nous ne mettrons quun seul signe pour chaque

collection, et nous placerons a gauche un des neuf
chiffres arabes pour en indiquer le nombre.

Ainsi, pour le dernier nombre que nous avons
écrit, au lieu de mettre neuf signes pour chaque col-
leclion, nous n’en mettrons qu'un, et nous placerons
i gauche de chacun un g. On aura donc:

GNQDGMQCYXgL, ce qui est infiniment plus prompt.

Mais remarquez qu’en commencant par les unités
les dizaines occupent le second rang, les centaines le
troisiéme , les mille le quatrieme, les dizaines de mille
le cinquiéme , et les centaines de mille le sixiéme.
D’aprés celle observation s On peut retrancher les si=
gnes I, X, G, etc.; car la valeur des chiffres estindi-
quée par la place qu'ils occupent. Dans le nombre
7842, on voil que le 7 est au quatriéme rang, il yaut
donc sept mille, le 8 huit centaines , le 4 quarante,
et le 2 deux unités. On 'énoncera : sept mille huit
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cent quaranie-deux. Le 7 pourrait étre remplacé par
sept M, le 8 par huit ¢, le 4 par quatre x, et le 2 par
deux 1.

Supposons qu’'on ait & écrire 2c8x sans les signes
de dizaines ni de centaines, on aura 28, et rien n’in-
diquera que le 2 doit étre dans le rang des centaines.

Il faut donc remplacer celui des unités par un signe

quelconque. On se sert de zéro. Ainsi ce nombre s'é-
crit 28o0. _

Tl estle systéme de numération en usage , el qui
ne le céde 4 aucun autre pour la facilité du calcul et
la promptitude avec laquelle on éerit les nombres les
plus forts, Une des propriéiés de ce systéme est que
les chiffres acquierent une valeur de dix en dix fois
plus grande & mesure qu'on les avance d’un rang vers
la gauche, et par conséquent diminuent dans la méme
proportion en avangant vers la droite. Ainsi un chiffre
placé dans la colonne des dizaines vaut dix fois autant
que s'il était placé dans celle des unités. Celui qui est
dans la colonne des centaines vaut dix fois autant que
s'1l était dans celle des dizaines, ainsi de suite.

Cette vérité est rendue sensible par le tablean sui-
vant, sur lequel I'instituteur fera remarquer les diffé-
renies valeurs que peuvent avoir les chiffres, et la
proportion suivant laquelle cette valeur varie.

R X 22X I XX X -8
22 23222222

3:3:3 3:3:3.3:33
bhbdbhbbibh

e . A e ]
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555555555
6666666606
72T ] g7
888888888
999999999

Enoncé des nombres.

(4) Enoncez les nombres suivants :

g7; 871; 72313 63729; 1203445 3999829 ;
24992434 ; 211728312 (1v).

Plus les nombres sont forts , plus ils sont difficiles
a lire, parce qu'ca a de la peine & voir au premier
coup d’ceil le rang auquel appartient chaque chiffre.
Pour en faciliter la lecture , on les partage par tran-
ches de trois en trois chiffres , en commencant par la
droite., Exemple: ;

R e 2 R
345,729,321,454.

Chaque tranche a un nom particulier-et contient
ses unités, ses dizaines et ses centaines. La premiére
3 droite est celle des unités, la deuxiéme celle des
mille , la troisiéme celle des millions. Viennent en-
suite celles des billions, des trillions, des quatril-
lions, etc.

billions. millions. mille. unités.

345, 729, 321, 454.
On énonce chaque tranche séparément, comme
si c’étaient des unités simples , en ajoutant le nom 3
la fin., On dira donc pour le nombre ci-dessus : 3/5
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billions, 729 millions, 321 mile , 454 unités, ou
simplement 454.

J’ai dit plus haut qu'il fallait commencer a m;irqucr
les tranches par la droite; voyons s'il est nécessaire
de commencer de ce cdté, ousi 'on ne pourrait pas
aussi commencer par la gauche. Supposons qu’on ait
le nombre suivant a énoncer, et quon commence a
marquer les tranches par la gauche, on aura 247,234,5.
11 reste un chiffre pour la tranche des unités, qui doit
valoir 5. Or, la premiére tranche doit contenir trois
rangs , ct clle n’en contient ici qu'un seul, ce qui ne
peut pas avoir lieu ; car il faudrait remplacer les autres
par des zéros, s'ils ne le sont pas par des chiffres si-
gnificatifs, et de cette maniére on augmenterait de
beaucoup le nombre.

Si au contraire on commencait par la droile, on
aurait 2,472,345. '

De celte observation on conclut donc que pour lire
avec facilité un nombre quelconque, il faut le sépa-
ver par tranches de trois chiffres en commencant par
la droite , et les énoncer séparément, comme on
vient de l'indiguer. '

Différence entre le chiffre et le nombre.

(5) L'¢leve peut répondre seul aux questions suivantes.

— Peut-on mettre le nombre un dans la colonne des
dizaines? R. Non.

— Peut-on y meltre le chifire 17 R. Qui.

— Dans quelle colonne peut-on mettre les chif-
fres1,2,3,4,5,6, 7,8, 97 R. Dans toutes.
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— Dans quelle colonne peut-on mettre les nom-
bres un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit,
neuf? R, Dans celle des unités seulement.

— Les chiffres changent-ils de valcur? R. Oui,

— En est-il de méme des nombres? R. Non.

— Quelle différence y a-t-il entre le chiffre et le
nombre?

Les questions précédentes ont fait sentir a I'éléve cette
différence. Il n’importe pas que son explication soit rigou-
reuse, il suflit qu’elle indique qu’il se comprend , alors on

la rectifiera de la maniére suivante:

Le nombre est une quantité déterminée d’unites , el le
chiffre est un signe qui represente le nombre.

— Quelles sont les différentes valeurs que peut
avoir le chiffre 1? R. Un, dix, cent, mille, dix
mille, elc.

— Quelles sont les différentes valeurs que peuvent
avoir chacun des huit autres chiffres ?

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; mais quand il estac-
compagné d'autres chiffres qui lui font changer de
valeur, on dit qu'il a une valeur relative.

Dans 36, le 6 a une valeur absolue, et le 3 une va—
Jeur relative.

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

Theéorie du systéme de numération.

(6) Le systéme de numération actuel consiste enun
nombre limité de noms et de signes au moyen des-
quels on a pu exprimer et représenter tous les nom-
bres possibles.

Les nombres sont divisés par collections de dix,
cent , mille , elc., unites, qui prennent les noms de di-
zaine , centaine , mille , dizaine de mille, centaine de
mille, million , dizaine de million, centaine de million,
billion , etc. :

Chacune de ces collections contient dix fois celle
qui la précéde dans I'ordre que nous indiquons ici.

Un nombre s’exprime par les noms des diverses
collections dont il est composé.

Pour écrire un nombre on se sert de neuf chiffres
et d’un autre signe appelé zéro. Ce sont: 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9.

Ces ncuf chiffres changent de valeur suivant le
rang qu on leur fait occuper. Dans le premier rang
droite ils valent des unités simples ; dans le deuxiéme
des dizaines; dans le troisicme des centaines; dans le
quatriéme des mille; dans le cinqui¢me des dizaines
de mille; dans le sixieme des centaines de mille, elc.

Ainsi chaque chiffre peut avoir différentes valeurs
suivant la place qu'il occupe parmi les autres, Ces
différentes valeurs sont celles des collections d'unités
dont on s’est servi pour exprimer les nombres.

L’augmentation de la valeur des chifires se fait
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dans une progression décuple de droite a gauche, et
ils diminuent dans la méme proportion en allant de
gauche a droite.

~ Ce systéme offre l’avantagé de pouvoir écrire les
nombres jusqu'a U'infini avec les dix caractéres dont
nous nous servons, puisqu’on peut les ajouter a la
gauche les uns des autres jusqu'a l'infini, et que par
ce moyen ils acquiérent des valeurs toujours crois—
santes.

Le zéro n’a aucune valeur par lui-méme, mais il
sert & remplacer les collections qui manquent dans le
courant d'un nombre. .

Pour lire facilement un nombre il faut le partager
par tranches de trois chiffres chacune , en commen-—
cant par la droite. Chaque tranche a un nom particu-
lier, et s'énonce séparément comme si c’était des
unités simples, en ajoutant lenom alafin. 367,891,012
s’énonce ainsi:

T'rois cent soixante-sept millions, huit cent quatre-
vingt-onze mille douze.

Ces tranches prennent aussi le nom de fernaires.

Le nombre est une quantité déterminée d’unités,
el le chiffre est le signe qui sert a représenter le

nombre.
Questions théoriques surle systéme de numération.

(7) 1° Qu'est-ce que 'unité?
a° Qu’est-ce que ¢’est qu'un nombre?

) \
3> Comment appelle-t-on un nombre dont U'espéce

de Punité est indéterminée’?
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4° Comment appelle-t-on unnombre dont Fespece
de 'unité est déterminée ?

5° Qu’est-ce qu'un nombre cardinal? — Qu’est-ce
qu'un nombre ordinal? :

6° Comment a-t-on exprimé tous les nombres?

7° Quel avantage présente la maniére de compter
dont on fait usage?

8> Comment écrivait—on les nombres avant I'in-
vention des chiffres?

9° De combien de chiffres se sert-on pour écrire
tous les nombres?

10° Comment a-t-on pu représenter tous les nom-
bres avec dix caractéres ou chiffres?

11° Dans quelle progression s’est faite I'augmenta-
tion de la valeur des chiffres?

12° Quels noms donne-t-on aux différentes co-
lonnes?

13° Le nombre des colonnes est-il [imite?

14° Quel est le plus petit et qnel est le plus grand
nombre que I'on peut mettre dans chaque colonne?

15°. Ecrivez 403. Combien vaut le 4? combien
vaut le zéro ? et combien vaut le 37

16° A quot sert le zéro dans 4037 Ne pourrait-on
pas se dispenser de I'écrire, ou pourrait-on le mettre
a droite ou a gauche du nombre?

17° Quel est le moyen de lire facilement un
nombre

18° Quels sont les noms des tranches ou ternaires?

19° Quelle différence y a-t-il enire le chiffre et le
nombre?
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200 Quelles sont les différentes valeurs que peuyent
avoir les chiffres 1, 2,3, 4,5,6,7,8, 97

21° Qu'est-ce que la valeur absolue?

220 Qu'est-ce que la valeur relative ?

232 Commentappelle-t-on la convention au moyen
de laquelle on représente tous les nombres avec dix
caracieres?

Réponses aux questions précédentes.

(8) 1° L’unité est une quantité que I'on prend pour
terme de comparaison de toutes les quantités de méme
es[;éce.

22 Un nombre est une quantité déterminée d'unités.

3° Nombre ahstrait.

4° Nombre concret.

59 Le nombre cardinal indique une certaine quan-
tité d’unités , comme dix hommes. — Le nombre or-
dinal indique le rang qu’linc unité occupe parmi les
autres ; exemple : cet homme est le douziéme.

6° On a formé des collections de dix, cent, mille,
etc. , unités. On a donné un nom a chacune de ces col-
lections, et I'on a exprimé les nombres en réunissant
les noms des collections dont chacun est composé.

7° Elle présente, entre aulres avantages, celui
d'exprimer tous les nombres avec une quantité trés—
bornée de noms et de signes.

8 On écrivait les nombres par autant de traits
qu’ils contiennent d'unités.

g° On se sert de dix caraciéres ou chiffres dont
neuf ont une valeur, Le dernier, gu on appelle zéro,
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n’a aucune valeur par lui-méme, mais il sert a rem-
placer les chiffres qui manquent dans un nombre.

10" En leur donnant une valeur différente suivant
la place qu’on leur fait occuper.

11° Dans une progression décuple, c’est-a-dire
que le 1, placé dans la premiére colonne a droite,
vaut 1 ; dans la seconde, 10; dans la troisiéme, 100;
dans la quatri¢me, 1000, etc.

12° En commencant par la droite : unités, dizaines,
centaines , mille , dizaine de mille, centamne de
mille, etc.

13° Non.

14° Dans la colonne des unités, le plus petit nom-
bre est 1, et le plus fort g; dans la colonne des di-
zaines, le plus petit est 10, et le plus fort go; dans
celle des centaines, le plus petit est 100, et le plus
fort goo, etc.

15 Le 4 vaut 4oo; le z¢éro n'a aucune valeur ; le 3
vaut 3 unités.

16° Le zéro, dans 403, sert a remplacer les dizaines
et a indiquer que le 4 occupe le troisiéme rang. Si
on Pometiait on aurait 43, si on le metlait a droite
on aurait 430, et si on le mettait a gauche on aurait
encore 043.

17° Pour lire facilement un nombre , on le sépare
par tranches de trois chiffres chacune, en commen-
cant par la droite.

18°. En commencant par la droite : unités ,-mille,
millions , billions, trillions, quatrillions, ete.

19°. Le nombre est une certaine gquantilé d'uni-
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s, et le chiffre est un signe qui représente Ie
nombre.

20” Le 1 peut valoir : un, dix, cent, mille , dix
mille, etc. Le 2 peut valoir: deux, vingt, deux cents,
deux mille, vingt mille, etc.

21° La valeur absolue d’un chiffre est la valeur
(IU’il a par lui-méme lorsqu’il est seul-, ou dans la
colonne des unités. ;

420 Clest la valeur qu'un chiffre acquiert par sa

position , relativement aux autres chiffres qui compo-

sent un nombre. o

23° Systéme de numération.

§ 11,
ADDITION (V).

(9) — Un marchand a vendu dans trois mois pour
les sommes suivantes , savoir : 132 fr., 246 fr. et
201 fr.; pour combien a-t-il vendu?

Pour trouver la sommec totale il faut ajouter les
trois sommes partielles , ou autrement les addition—
ner ; et I'opération que L'on fait se nomimne addiiion.

Laddition est donc une operation par laguelle on

ajoute plusieurs nombres ensemble.
Lorsque les nombres sont petits, il est facile de

les additionner de téte (*); mais lorsqu’ils sont forts,
cela deviendrait tres—difficile : il faut alors S€ seryir

d'une formule qui en facilite I'exécution:

(*) Voyez le deuxieme cours, page br.

~
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Reprenons I'exemple ci-dessus, c’est-a-dire les
nombres 132, 246 et 201. Une personne i laquelle
P'arithmétique est étrangére s’y prendra de celle ma-
niére : 100 plus 200, plus 200, font 500; 30 plus 4o
font 703 2 plus 6, plus 1, font g. Ensemble : cing
cent soixante - dix-neuf. C’est-a-dire qu’elle com-

mencera par additionner les centaines, puis les di-
zaines, et enfin les unités.

Ce moyen est le plus naturel, et, je crois, celui que
I'on a dd employer dans le principe; mais lorsqu’il y
a beaucoup de nombres, il vaut mieux les poser les
uns sous les autres, en ayant soin de placer les uni-
tés dans une méme colonne verticale, ainsi que les
autres collections. On additionne ensuite séparé-
ment chaque colonne, et I'on en pose la somme au
bas de chacune. '

345 aunes.
221

213

779 aunes.

Dans cet exemple, on voit qu'en additionnant les
centaines on en recoit 7 que I'on pose sous les cen-
taines. On regoit de méme 7 dizaines que I'on place
dans la colonne des dizaines, et g unités que l'on
place dans celle des unités.

On peut remarquer que jusqu'ici il est indifférent
de commencer par la droite ou par la gauche.



(10) Dans cette question,, la somme des unités sur—
passe g, et d’apres une observation faite plus hant
aun° 3, dans le systéme de numération, on sait que
Je plus grand nombre que I'on peut mettre dans la
colonne des unités est g. Le surplus sera donc des di-
zaines que P'on placera dans la colonne des dizaines.
Ainsi on aura 6 plus 2 plus 4 font 12 unités. Mais
dans 12 unités il y a une dizaine que 1’on retient pour
la seconde colonne, ct I'on place 2 unités dans Ia
premiére. 2 dizaines plus 1 dizaine, plus la dizaine
que I'on vient de retenir, font 4 dizaines que I'on
place dans la seconde colonue.

On congoit qu'on obtiendrait le méme résultat en

commencant par la gauche , mais voici I'inconyénient
que cela présente. Il n’v a réellement que 3 dizaines

dans la colonne des dizaines. 1l faudrait donc effacer
les 3 dizaines que I’on aurait posé a la somme pour y
ajouter la dizaine provenant de I'addition des unités;
c'est pour éviter cet inconvénient, qui se renouvelle-
rait 3 chaque colonne dans les longues opérations,
que I'on préfére commencer par la droite-

(11) Observation. L'instituteur devra proposer a I'éléve
1a premiére question sur l'addition, et sans lui indiquer
aucune formule, lui laisser employer pour la résoudre lc
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moyen que lui suggérera son instinct. Peu importe ce
moyen, pourvu qu’il conduise a un résultat exact. On lui
indique ensuite les formules abréviatives que ’on emploie.
Chaque difficulté doit étre présentée a I'éléve, et celui-ci
doit chercher lui-méme a la résoudre. Ce principe est gé-
néral. : :

Pour éviter le mécanisme qui existe souvent dans la ma-
* miére dont on fait résoudre ces opérations, et afin que I'é-
1éve puisse se rendre compte de ce qu'il fait et de ce qu'il
dit; je recommande expressément de faire indiquer dans le
commencement la colonne i Jaquelle appartient chaque
chiffre qu’il énonce. Ainsi il ne dira point pour la derniére
question : 4 et 2 foPt 6 et 5 font 12, je pose 2 et je retiens
1;1et1 font 2ct 2 font 4, je pose 4, etc.De cette maniére
il ne fait aucune distinction des chiffres de la seconde co-
Ionne avec ceux dela premiére (v1). Plus tard, lorsqu’il sera
familiarisé avec ces opérations, on lui fera faire abstrac-
tion de cette distinction ; mais dans le commencement il
est nécessaire qu’il dise : 4 unités el 2 unités font 6 unités ;
6 unités et 6 unités font 12 unités ; je pose deux unités
dans la colonne des unités, et je retiens 1 dizaine, 1 di-
zaine, etc. .

Si la somme de Ja derniére colonne a gauche ne peut pas
étre écrite dans cette colonne, comme dans 881 —— o4,
on ne fera point dire en parlant des centaines : 3 et 7 font
15, je pose 5 et J'avance 1, mais 8 centaines et 7 centaines
font 15 centaines, je pose 5 centaines dans la colonne des
centaines , et 1 mille dans la colonne des mille.

Applications.

(12) 1° Unepersonne allant de Paris 2 Rome, a dé-
pensé de Paris a Lyon 252 fr., de Lyon a Grenoble
52 fr., de Grenoble 2 Turin 180 fr., de Turin a Flo-
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rence 140 {r., et de Florence &2 Rome 8o fr.; com-
bien lui a cofité son voyage?

2° La bataille de Marathon fut livrée 490 ans avant
J.-C.; combien y a-t-il d’années? |

3° Le monde ful créé 4ool ans avant J.-C.: com-
bien y a-t-il d’années? ,

4° Combien d’années se sont écoulées depuis le
déluge? 1l est arrivé 2356 ans avant notre ére.

‘50 La bataille des Thermopyles fut livrée {g1 ans
avant J.-C.: combien d’années se sont écoulées de-
puis?

6° La prise de Troie fut faite 1184 ans avant J.-C.;
combien y a-t-il d’années?

7° En quelle anuée est mort un homme 43¢ de 78
ans, et né.en 17127

8° Un gentilhomme a laissé aprés sa mort 17180 fr.
i son fils ainé: 6180 fr. a chacun de ses trois autres
fils ; 4015 fr. a chacune de ses quatre filles; 8800 fr.
en dons et 24000 fr. A sa femme; combien a-t-il
laissé?

g° De Marseille 2 Valence il y a 4o licaes; de Va-
lence 3 Lyon 25 lieues; de Lyon a Auxerre 6o lieues,
et @ Auxerre 4 Paris 44 licues; quelle est la distance
de Marseille 3 Paris?

10° Un négociant fait un commerce depuis 8 ans ;
il veut voir quelle est sa fortune, et trouve qu’il a
gagné dans les 8 années : 1° 6o fr.; 2° 694 fr.; 3° 721
fr.; 40 819 fr.; 50 2532 fr.; 6° 4687 fr.; 7° 7319 fr.;
8° 19251 fr.; quelle est sa fortune”



11°.35109 12° 21435 13° 31425

50447 43142 52143,
42368 32524 25204
73886 24313 13537
24753 15241 47682
14° 4132 15° 2534 16°6297 17° 3627
324 3241 v 3852 6245
5243 5013 5764 8517
3151 14065 2938 3-8
2435 4120 4376 476
5314 1354 8683 754
8521 2541 7425 132
4152 3213 3752 247
JAA 5427 5310 s
2432
3215
H122

(13) 18° 2.30 19°6.39 20° 58..

529 242. 3929

362.» 12.8 s OO

580 371 8.15
17058 20824

Dans ces trois derniéres questions, la somme est
indiquée, et I'on demande quels sont les chiffres qui
sont remplacés par des points. Voici Ja maniére de
les résoudre.

Ne 18, On voit que puisqu'a la somme des unités

v
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il y a un zéro, cette somme doit ¢tre 10 ou 20, Si ¢'¢-
tait 20, le nombre remplacé par le point serait 1y,
ce qui ne peut pas &ire. La somme des unités est donc
10, et fe point doit ére 1. La somme des dizaines
est 8. Celle des centaines doit étre 15, car si elle
élait 25, le nombre remplacé par le point serait 14.

A la place du point il fant donc 4 centaines. En effet,
6 44— 5 — 4 font 15. On retient 1 mille. 1 ——

—— 3 foni 6. La somme des mille étant 10, le point
doit dtre remplacé par un b.

Réponses aux applications de I'addition.

ro 505 fr. — 2° 2313 aus jusqu’a la fin de 1823. —
3° 58a7 ans. (Toutes les dates sont calculées jusqu’a
la fin de 1823.) — 4° 4179 ans. — 5° 2314 ans. —
6° 3007 ans. — 7° 17go. — 8° 84580 fr. — g° 197
licues. — 10° 36083 fr. — 11°227093. — 12°136655.
— 13° 170051. — 14° 44085. — 150 289o8. —
16° 48397. — 17° 20356. — 18° 2430 426529 ——
3621. — 19° 6039 —}— 2420 <~ 1228 4~ 7371. —
20° 5800 + 3929 —— 2580 —— 8515.

Théorie de 'addition.

(¥3) L'addition est une opération par laquelle on
ajourte plusieurs nombres ensemble, et dont le résultat
‘s'appelle somme ou total. Lemot total est plus usité dans

le commerce. Les nombres se placent les uns sous les

‘autres , et 'on additionne séparément chaque co-
lonne, en commencant par celle des unités. On pour-
rait aussi cominencer par la gauche. Lorsque la
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somme des chiffres d'une colonne ne peut pas étre
écrite dans cette colonne; par exemple, si en addi-
tionnant les unités on recoit une somme plus forte
que g, il faut retenir les dizaines pour les ajouter
avec la colonne suivante, et n’écrire que I'excédant
des unités. Il en est de méme pour les autres colonnes.

Questions sur 'addition.

(x5) 1° Qu'est-ce que 'addition? — 2° Comment
appelle-t-on le résultat de 'addition? — 3° Dans quel
cas se serl-on plus fréquemment du mot zozg{? —
4° Comment dispose-t—on les nombres pour I'addi-
tion? — 5° Comment additionne-t-on? — 6° Est-il
indifférent de commencer par la droite ou par la gau-
che? — 7° Que fait-on lorsque la somme des chiffres

d’une colonne ne peut pas étre écrite dans cette co-
lonne ?

Je ne donne pas les réponses a ces questions,
parce qu'elles sont extrémement simples.

§ I11.

SOUSTRACTION.

(16) — Une personne avait dans sa bourse 34 fr.,
elle en dépense 22 ; combien lui reste-t-il?

Pour répondre i cette question, il faut dter 22 fr.
de 34 Ir. , ou, ce qui est la méme chose , soustraire 22
de 34. L'opération que 'on fait alors s’appcne sous—
fraction, et le nombre qui reste quand on a fait une
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soustraction se nomme reste oun diff¢rence. Le premier
est principalement usité dans le commerce (Vit).

Lorsque les nombres sur lesquels on opére sont
pelits , on peut, ainsi que pour l'addition, faire la
soustraction de téte. Par exemple, il est bien facile
de retrancher 22 de 34 ; mais lorsqu’ils sont forts, il
faut avoir recours a une formule.

Supposons qu'on ait 344 a Oter de 689 : on place
le plus petit nombre sous le plus fort, et 'on re-
tranche chacun des chiffres du petit nombre des chif-
fres qui leur correspondent. Il faut avoir soin de ne
pas omettre le signe de la soustraclion qui se place a
gauche :

689
— 344

345

Question. Est-il indifférent de commenegr par la
droite ou par la gauche?

1] est facile de remarquer que jusqu'a présent cela
est indifférent; mais cependant on commence tou-

jours par la droite, parce qu'il est des cas trés-fré-

quents ou l'on ne peut pas faire autrement, comme
nous le verrons plus tard.

Olservarion. L' éléve tronvera facilement la formule par
analogie avec celle de 'addition ; mais il n’en sera pas de
méme lorsqu'un des chiffres inférieurs ne pourrd pas étre
retranché du chiffre supérieur. Il faut néanmoins lui propo-
ser la difficulté, et lorsqu’il sera bien convaincu qu'il ne

peut pas la surmonter lui-méme, 0D la lui expliquera.
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Pour ces sortes de questions , il existe deux méthodes qu'’il
estimportant de faire connaitre a I'éleve. Dans la plupart
des traités d’arithmétique on se horne a celle des em-
prunts (vin). Il faut aussi avoir soin de faire spécifierla va-
leur des chiffres comme on I'a fait dans addition. Ainsi
I'éléve dira pour la question précédente : 4 unités de g
unités , il reste 5 unités; 4 dizaines de 8 dizaines, il reste
4 dizaines ; 5 centaines de 6 centaines, il reste 3 cen-
taines (VI).

(17)— De 42 fr. on en dépense 24 ; combien reste-t-il ?

Dans cette question, 24 peut bien étre soustrait
de 42 ; mais on ne peut pas retrancher 4 unités de
2 unités.

Le moyen que I'on emploie pour la résoudre est
fondé sur ‘ce principe, que la différence entre deux
nombres ne change pas quand on ajoute la méme quan—
tite au nombre que l'on soustrait et au nombre dont on
sousirait. Par exemple:

g moins 5 ¢égale 4. Sil'on ajoute & g et a 5 laméme
quantité, 1o, par exemple, on aura 19 moins 15
égale 4 : on voit que la différence n’a pas changé; il
en est de méme, quel que soit le nombre qu'on
ajoute.

Revenons i I"'exemple précédent :

42
et

18

Ne pouvant ter 4 unités de 2 unités, on ajoute
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une dizaine aux 2 unités, ce qui en fait 12; 4 de x2 i}
en reste 8. Mais comme on a augmenté le nombre
supérieur de 10, il faut aussi augmenter le nombre
inférieur de la méme quantité. On ajoute une dizaine
aux 2 dizaines, ce qui en fait 3; 3 dizaines de 4 di-

zaines, il reste 1 dizaine. ,
" Remarquez qu'il est indifférent d’ajouter 10 unités

dans la colonne des unités, ou 1 dizaine dans celle
des dizaines. Or, on a ajouté 10 unités au nombre
supérieur et 1 dizaine au nombre inférieur, la diffé-

rence doit donc étre la méme que si I'on n'avait rien

ajouté :
25 44 57 51 So Qo
— 16 — 25 — 18 — 33 — 29 — 36
9 9

Pour rendre celte formule plus claire, écrivons
}es deux nombres 24 et 4z avec les signes dont nous
nous sommes déja servis : :

XXXXIeoirieen.
sXXIIII

XIIIn

Les dix unités ajoutées an nombre supérieur sont :
figurées ici par dix points, et la dizaine ajoutée au
nombre inférieur par un petit x.

Nous nous servirons de ce moyen toutes les fois

que nous le pourrons pour rendre les operations sen-
Sihles . .
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Dans cetie question, ce sont les dizaines qui ne
pcuvent pas étre relranchées des dizaines. 1l faut
supposer sur le 1 une centaine ou 10 dizaines, ce
qui en fait 11; 2 dizaines de 11 dizaines il en reste 9.
Mais comme on a 'ajout‘c' une centaine au nombre
supérieur, il faut en ajouter aussi une au nombre in-
férieur, 3 centaines de 3 centaines il ne reste rien,

224 518 484 go7 806 4y7y
—131 —131 —392 —321 —435 —192
93
319: 367 _ 244 135 " a76 129
—76:—.76 — 32— j{ —. 9 — .8
243 4291 267
316—225. CCCXITIIEE
cCCXXIIIIT
XXXXXXXXXI

Les dix dizaines ajoutées au nombre supérieur sont
figurées par dix x, et la centaine ajoutée au nombre
inférieur par un petit c.

On peut, par Jle méme moyen , rendre sensibles
toules les opérations suivantes :
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758
Mot

479

Dans cette question, il faut supposer sur les unités -
et sur les dizaines. Le 8 vaudra donc 18 unités, et le
5 15 dizaines. 1l faudra aussi ajouter une dizaine et
une centaine au nombre inféricur. Le 7 vaudra 8 di-
zaines, ct le 2 vaudra 3 centaines.

350" 700 2356 -35-8& 3456
— 261 —439 — 277 — 939 —1867

———

89 2061
5000  6ooo  8og2 24700 50000

—1792 —5999 —3973 —15871 — 9788

—— ety

1 -

.y . L.
(18) L’autremaniére de faire lasoustraction estcelle
des emprunts :

42
18
4 me pouvant pas étre retranché de 2, on em-
prunte sur les 4 dizaincs une dizaine que 1'on ajoute
aux 2 unités, ce qui en fait 12; 4 de 12 il reste 8.
- 3
Les 4 dizaines ne comptent que pour 3, pwisquon

€N a emprunté une : 2 dizaines de 3 d;zamcs, il

P . .
reste 1 dizaine. Remarquez que, quoiqu on ait aug—
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menté les 2 unités du nombre supérieur, on n’ajoute
rien aux 2 dizaines du nombre inférieur, parce que
la quantité dont elles ont été augmentées n’est point
étrangére au nombre. Ce qu'on leur a ajouté a été
retranché des dizaines , le nombre a toujours la méme
valeur.
3561
— 1789
772
Dans cette question, il faut emprunter trois fois :
g unités de 1 unité, on ne peut pas; On emprunte

1 dizaine qui vaut 10 unités : g de 11 il reste 2. 8 di-

zaines de 5 dizaines, on ne peut pas; on emprunte
une cenlaine qui vaut 1o dizaines, plus 5 dizaines,
cela fait 15 dizaines : 8 de 15 il reste 7. 7 centaines
de 4 centaines on ne peut pas; on emprunte 1 mille
qui vaut 10 centaines, plus 4 centaines, cela fait
14 cenfaines : 7 de 14 il reste 7. 1 mille de 2 mille il
reste 1 mille.

99
3ooo

— 13823

1177

On ne peut pas emprunter sur les zéros, puisqu’ils
n’ont ancune valeur; mais on emprunte sur le pre-
mier chiffre significatif. Dans cette question, il faut

empranter 1 mille. Or, pour soustraire les unités

on n’a hesoin que d'une dizaine : 3 unités de 10 uni-
¥
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tés 1l resie 7 unités. Paisque de ce mille que nous
avions emprunté on n'a employé qu'une dizaine, il
reste ggo. On pose ces g centaines sur le zéro des
centaines el les g dizaines sur le zéro des dizaines :
on a donc, 2 dizaines de g dizaines il reste 7 dizaines.
8 centaines de g centaines il reste 1 centaine. 1 mille

de 2 mille il reste x mille.
Ces opérations sont trés—faciles a comprendre par

le moyen que nous avons d¢ja cmployé. Reprenons
I'exemple précédent : 3000—1823.

)lMll_cqcccccccxxuxxxxx......u..

~—MCCCCCCCCXXIT

MCXXXXXXXIIIII

Le mille que 'on emprunte est indiqué par un trait.
1l se trouve converti en g cenlaines, g dizaines et
10 unités. Des 10 unités on en retranche 3, il en
reste 73 des g dizaines on en dOte 2, il en reste 7; des
g centaines on en dte 8, il en reste 1; et de 2 mille

on en Ote 1, il reste 1 mille.

300

= 222

128

(19) On peut encore faire cette soustraction de la
maniére suivante : 2 unités de zéro on ne peutpas; on
emprunte 1 dizaine : 2 de 10 il reste 8.7 dizaines de
Z€ro on ne peut pas; on emprunte I centaine qui vaut
mais comme on a déja emprunié  di-

1o dizainQS;
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zaine , ceite centaine ne doit plus étre compiée que
pour g : 7 dizaines de g dizaines, 1l reste 2 dizai-

.

nes, etc,

Applications de la soustraction.

-

(20) 1° Un homme avait 8468 fr. de revenu, il en
a maintenant 16936: on demande de combien il I'a

augmenté’ .

2° Un homme avait en caisse 22000 f{r., il en retire
9869 fr.; combien lui reste-t-il?

3o Un homme est né en 1740; qucl ige a-t-il en
en 18207

4° La premiére croisade se fit en 10gb; combien
y a-t-il d’années?

5 L'imprimerie {ut inventée en 1435; combien y
a-t-il d’années?

6° La révolution francaise commenga en 1789;
combien y a-t-il d'années?

7¢ L’Amérique fut découverte en 1493 ; combien
y a-t-il d'années?

8° Homeére vivait 1000 ans avant J.-C.; combien
d’années apreés la création du monde? (Elle a eu lieu
4004 ans avant J.-C.)

9° Les murailles de la Chine furent construites
3730 ans aprés la création du monde; combien y
a-t-11 d'années?

10° J.es paratonnerres furent inventés en 1763 ;

combien y a-t-il d’années? :

51° Lcs lunettes d'approche furent inventées en

1600; combien y a-t-il d'années?
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12° Les télégraphes furent inventés en 1 794 ; com-—
bien y a-1-il d’années?

13° Henri 1V mourut en 1610: combien d’années
avant la mort de Louis X Vi, qui cut lieu en 17937

14° Quelqu'un a gagné 428 francs en vendant des
marchandises 5200 fr.; combien avait-il déboursé?

Combinaison de I'addition et de la soustraction.

150 J'étais débiteur de 1244 fr., ct je n’avais que
930 {r , mais{'élais créancier d'une somme de 654 fr.;
ave. ces 054 fr. j'ai complété la somme que je devais;
combien m’est-il resté?

16> Jai trois créanciers : je dois 4 I'un 2500 fr.,
au second 840 fr., et an troisieme 754 fr. J'ai deux
débiteurs, dont I'un me doit 1800 francs et autre
2544 fr: j'ai en bourse 3768 fr.; mes fonds rentrés et
mes detles payées, que me reste-1-i] ? .

17° Un détachement de 120 hommes perdit dans
une escarmouche la moitié de ses soldats, dont {o
furent tués et 20 faits prisonniers. Les ennewmis ont

cu 25 hommmes tués et 3o furernt fuits prisonniers. 1ls

sont maintenant 100 hommes, en compiant les pri-
sonuiers qu ils ont fiits; combien élaient-ils au com-
mencement du combat? Y

18> Un marchand qui doit a une autre personne
158, fr., doit en recevoir 4 billets, savoir : de 2240 fry
38; fr., 529 fr. et 1450 fr. On lui retient ce qu’il
doit, et on lui paie le surplus en billets de 1000 fr,
€t le reste en argent; on demande 2 combien se mon-~

tait le paiement en argent?
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19° Une personne doit a un marchand 5824 francs;
elle prend chez lui pour 3588 fr. de marchandises, et
lui donne en paiement 6500 fr.; combien lui doit-
elle encore?

20° Un homme a emprunté en différentes fois les
sommnies suivantes, savoir : 356 fr., 6gq fr. et 1000 fr.
Il rembourse en différentes fois 200 fr., 255 francs,
384 fr., et emprunte de nouveau 1620 fr.; combien
doit-1l encore?

21° Un homme avait a faire un voyage de 285 lieues.
Il apprend en route qu'il doit aller a 64 licues plus
loin, quelle est Ia longueur de son voyage et commbien
a-t-il fait de licues, s'il lui en faut encore faire 212
pour arriver a sa destination?

22° Une personne devait une certaine somme. Elle
a donné a-compte 28 fr., 570 fr., 210 fr. et 345 fr.;
on demande & connaitre cette somme, sachant qu'elle

a donné en dernier paicment un billet de 1000 fr.,
et qu'on lui a rendu 454 fr.?

Réponses et solutions des problemes précédents.

1° 8/68.— 2° 12131.—3° 80 ans.—4° 727 ans.
(Toutes les dates sont calculées jusqu'a la finde 1823).
— 5° 388 ans.— 6° 3} ans. — 7° 330 ans. — 8- 3004
ans. — g° 2097 ans. — 10° 60 aps, — 11° 223 ans.—
12° 29 ans- —13% 183 ans. — 14° 4572 fr. ~

15° g3ofr. que y’ai——655 fr. qu'on me doit =158,
— 1244 que je dois=34o0.

16° Je dois 2500 fr.—4—840 fr. - 754 fr.=4094 fr.
On me doit 1800 fr.—— 2544 fr.; ——3768 fr. que jai
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en bourse==8112 fr. 8112 — 4094 que je dois=4o018
fr. qui me restent aprés mes dettes payées.

17° 100 hommes~—25 qui furenttués——30 qui
furent faits prisonniers = 155 h.— 20 prisonniers de
Pautre parti, il reste 135 hommes. Les ennemis étaient
donc au commencement de l'action au nombre de
335

1802240 ~384 - 529 —4—1450=4603, — 1584
=3o01q fr. que I'on paie en billets de 1000 fr., et le
surplus en argent. Il faut 3 billets et 19 francs en
argent.

19° Elle doit encore 2912 fr,

20° Il doit encore 2836 fr.

21° Il a fait 137 licues.

220 2955 fr.
Preuves de I’addition et de la soustraction.

12~4—134-6=31.

(21) Addition. L.a somme des trois nombres 12,
13, 6 est 31; si de cetie somme on retranche succes-
sivement les nombres 12, 13 et 6, 1l est clair qu’il
ne doit rien rester si I'opération est bien faite. Voici
donc un moyen de s'assurer de I'exactitude d'une ad-
dition. Cette seconde opération, que I'on fait pour
s'assurer de l'exactitude de opération principale,
s'appelle preuve.

Vérifiez par ce moyen les opérations suivantes :

<



234 341 212
329 511 32
36 25 4oo

599
— 234 887 989

365
— 329

36
— 36

00

On voit qu’il faut faire autant de soustractions qu'il
y a de nombres  ajouter. On voit encore que, s'il y

a beaucoup de nombres. la preuve est plus longue et
plus sujette aux erreurs que I'opération principale. Il

est donc nécessaire d'avoir un moyen plus simple,

221
353

214

788

Si 'on ajoute de nouveau les nombres 221, 353 et
214 en commengant par les centaines, et sil’on dte ces
centaines de la somme des centaines du total, il ne
restera rien pour celle colonne. En effet, 2 centaines
—3 centaines——2 centaines=7 centaines; si l'on
dte ces 7 centaines des 7 centaines du total, il ne
reste rien, Si l'on opére de méme pour les dizaines
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et pour les unités, on verra que le reste est nul, et
que par conséquent I'opération est exacte.

(22) Mais il se peut qu'en ajoutant les unités on
ait obtenu des dizaines; de méme, en ajoutant les di-
zaines, on peut avoir recu des centdines, comme dans
I'exemple suivant :

571
253

107

—_——

931

110

Les g centaines proviennent de I'addition des cen-
taines, plus 1 centzive que 'on avait retenu en ad-
ditionnant les dizaings.

Sil'on dte 5 c.~2 c.——1 ¢. de g centaines, il
restera 1 cenlaine que 'on place sous le g; mais
comme cette cenlaine provient de I'addition des di—
zaines , on I'ajoute par la pensée a la somme de ces
dernicres, ce qui fait 13 dizaines. De ces 13 dizaines
on retranche 7 dizaines——5 dizaines, il reste 1 di-
zaine que lon pnsc\sous ce 3, et Fon efface la cen-
taine qui est maintenant inutile. Comme cette dizaine
provientde I"addition des unités, on I'ajoute a celles-ci
par la pensée, ce qui fait 11. 1 ~+-3——7de11,ilne
reste rien, donc I'opération est exacte.

(23) Voici encore un autre moyen de faire la preuve
de 'addition, mais qui n’est pas aussi simple que celui
que nous venons d'indiquer.

- Si, aprés avoir ajoulé les 3 nombres 271, 253 et
107, on fait abstraction d'un de ces nombres, par
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exemple de 571, et que I'on ajoute les deux auires
nombres 253 et 107, on aura pour somme 360. Si
'on dte cette somme 360 de la somme totale de g31,
il est clair qu’il doit rester 571, nomkre que I'on
avait d’abord retranché; dans ce cas I'opération ecst
exacle.

La preuve de I'addition est fondée sur cet axiome,
que si d’un tout on retranche toutes les pariies, il ne
reste rien. La somme totale est dans I'addition un tout
dont les _sommes partielles sont les parties consti-
tuantes.

On peat prendre, pour s’exercer, des exemples dans
les applications de I'addition, n° (12).

(24) Soustraction. Si Ton dte 12 de 25, il restera
13, et si 'on ajoute ce reste 13 avec le nombre 12
que I'on a retranché, on recevra 25.

Ce principe est si simple, qu'il n’a pas besoin
d’autre démonstration pour étre compris. On conclut
donc de cetle observation que, lorsqu'aprés avoir
ajouté le reste avec le nombre que 'on a soustrait,
on recoit le nombre dont on a soustrait, lopération
est exacte. Telle est la maniére d'en faire la preuve.
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On s’exercera sur les applications de la soustrac-



tion, n° (20), et sur les exemples renfermés dans
le n° (17).

Théorie de la soustraction.

- (25) La soustraction est une opération par laquelle
on retranche un nombre d’un autre, ce qui reste
s'appclle reste ou différence. I.a‘premiérc de ces deux
expressions est la plus usitée dans le commerce. On
soustrait un nombre en dtant les unités des unités,
les dizaines des dizaines, les centaines des cenlaines.
A cet effet on place les deux nombres I'un au dessous
de l'autce, le plus petit en bas. On fait ensuite un

trait horizontal pour les séparer du reste, que l'on
écrit au dessous,

Si un chiffre du nombre inférieur ne pouvait pas
éire retranché du chiffre correspondant supérieur, il
faudrail ajouter i ce chiffre une dizaine si ce sont
des unités que 'on soustrait, une centaine si ce sont
des dizaines, etc. Mais comme on a augmenté lenom-
bre supérieur de 10, 100 0u 1000, il faut augmenter
le nombre inférieur de la méme quantité, en 2joutant
une dizaine dans la colonne des dizaines, si ¢ est une
dizaine que 'on a ajouté au nombre supéricur, ou
une centaine dans la colonne des centaines, etc. Cette
méthode est fondée sur ce principe, que la différence
entre deux nombres ne varie pas, lorsqu’on ajoute la
méme quantité an nombre que I'on soustrait et au
nombre dont on soustrait. On obtient le méme ré.
sultat en empruntant sur le premier chiffre signifi-
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catif 3 gauche; dans ce cas le nombre inférieur reste
tel qu'il est.

La preuye de I'addition est fondée sur cet axiome,
qu’en retranchant toutes les parties d’un tout, il ne
reste rien. Elle se fait ordinairement emfretranchant
Ja somme de chaque colonne de la somme corres—
pondante dans le produit.

La preuve de la soustraction se fait en ajoutant le
reste au nombre que 'on a soustrait, ct I'on doit re-
cevoir le nombre dont on a soustrait.

Questions sur la soustraction et sur les deux premiéres
preuves.

(26)1° Qu’est-ce que la soustraction?—acComment
appelle-t-on le nombre qui reste quand on a fait une
soustraction? — 3° Comment dispose-t-on les nom-
bres pour que la soustraction soit plus facile a opérer?
— 4° Quelle difficulté peut présenter la soustraction?
— 50 Combien y a-t-il de moyens de résoudre la dif-
ficulté que peut présenter la soustraction? —6° Quelle
est celle de ces deus méthodes qui est fondée sur un
principe mathématique, et quel est ce principe? —
7° Soustrayez des deux maniéres les nombres sui-
vants : 3226 de 6133 , et 2312 de 6000 '—8° Qu’est-ce
que c’est que la preuve d'une opération? —gq* Sur
quel principe est fondée la preuve de Faddition? —
10° De combien de maniéres peut-on faire Ja preuve
de Paddition, ct quelle est la plus siire et en méme
temps la plus simple? — 1 1° Comment se fait la preave
de la soustraction?
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Réponses aux questions précédentes.

1° C’est une opération par laquelle on retranche
un nombre d’'un autre.— 2° Reste ou difiérence. —
3° On les place I'un sous 'autre, le plus faible en
bas. — 4° Lorsqu’un des chiffres du nombre inférieur
ne peut pas &tre soustrait du chiffre correspondant
dans le nombre supérieur.— 5° 1! v a deux moyens
de résoudre cette difficulté. Le premier en ajoutant
une cerlaine quantilé au chiffre qui est trop faible
dans le nombre supérieur, ct en ajoutant la méme
quantité au nombre inférieur(17). Lesecond moyen est
d’emprunter sur le chiffre voisin & gauche.—6° La
méthode par laquelle on suppose la méme quantité
au nombre que I'on soustrait et au nombre dont on
soustrait est fondée sur ce principe, que la diffé-
rence entre deux nombres ne change pas lorsqu’on
ajoute la méme quantité & chacun de ces nombres. —
7° 6133. — 3226 = 2907, 60ooo—2312=3688. —
8° La preuve est une opération secondaire que I'on
fait pour s’assurer de 'exactitude de 'opération prin-
cipale.—q° La preuve de I'addition est fondée sur
cet axiome, qu'en retranchant toutes les parties d'un
tout il ne reste rien. — 10° Il y a deux manieres de
faire la preuve de I'addition. La plus simple est de
retrancher la somme de chaque colonne de la
somme correspondante dans le total. — 11° La preuve
de la soustraction se fait en ajoutant le reste an nom-
bre retranché; on doit trouver pour somme le nom-
bre dont on a soustrait,
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§ IV.

"MULTIPLICATION.

(27) Une personne dépense 6 fr. par jour; combien
depensera-t-elle en 8 jours? ¢

Il est clair qu'il faut répéter 6 autant de fois qu'il
y ade jours, ou autant de fois qu'il y a d’unités dans 8.
Par conséquent elle dépensera 8 fois 6 fr. ou 48 {r.

Répéter un nombre plusieurs fois s’appelle multi-
plier, et I'opération que lon fait s’appelle muliiplica-
tion.

La multiplication est donc une opération par la-
quelle on répéte un nombre autant de fois qu'il y a
d’unités dans un autre nombre. '

Le nombre que I'on multiplie, ou qui est répété,
s'appelle mulliplicande , et celui qui indique combien
de fois on répéte le muitiplicande s’appelle multipli-
cateur (*).

Le nombre que I'on obtient quand on a fait une
multiplication s’appelle produit.

Quest. Dans la question précédente, quel est le
multiplicande, quel est le multiplicateur, et-quel est
le produit?

.
(#) Le Premier de ces deux noms vient du i)nrlicipe latin
mulliplicandus (devant étre mulliplié). Le second est formé
de mulliplicare (multiplier); auquel on a donné la finale

ezr, qui indique ordinairement une personne ou une chose
qui fait une action.
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Le multiplicande et le multiplicaleur prennent le
‘nom cominun de facteurs du produit. Ainsi 3 ¢t 4 sont
facteurs de 12, parce que multipliés I'un par I'autre
ils donnent 12 pour produit ; mais 6 et 6 ne sont point
facteurs de 12, parce qu'en les multipliant I'un par
I'autre on ne recoit pas 12, mais 36.

Les nombres qui, comme 1, 2,3,5,7, 11,13,
17, etc., n ont d’autres facteurs qu'evx-mémes et I'u-
nité , se nomment nombres premiers. 19 est un nom-
bre premier, parce qu on ne peut le composer par la
multiplication que par 1q fois 1 ou 1 fois 1g9. 21, au
conliraire, n'est point un nombre premier , parce’
qu’on pent le composer par 7 fois 3 (¥).

Tous les nombres qui ne sont pas premiers, c’est-
a-dire qui peuvent avoir d’autres facteurs qu’eus-
mémes et 'unité, ou qui en conticnnent un autre un
nombre exact de fois, s'appellent multiples. Ainsi 21
estmultiple de 7 etde 3. 20 est multiple de 10, de 5,
de 4 et de 2, parce que tous ces nombres sont con-
tenus un nombre exact de fois dans 20.

Par opposition, 10, 5, 4 ct 2 sont appelés sous-

(#) On trouve une table des nombres premiers et de tous

les facteurs des nombres multiples jusqu'a 100, pag. g9 du
deuxieme Cours, I¢r vol. Cette table est bornée au nombre

cent pour l'usage du deuxicrag Cours, mois il y en a une
beaucoup plus €tcudue a la fin de ce volume. Llle peut étre
d’une trés-grande utilité pour la rdduction des fractions 4
leur plus simple expression, et éviler des titonnements inu-
tiles. Sil'un des deux termes d’une fraction se trouve dans
cette liste, on sait, par le n° 63, qu'elle est irréductib'e.
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multiples de 20. Ainsi tout nombre peut-étre sous-
multiple d’'un autre nombre dont il est facteur.

(28) 8i une lieue a 2283 toises, combien y a~t~il de
loises dans six lieues ?

11 faut répéter 2283 toises 6 fois on autant de fois
qu'il y a d'unités dans 6. 2283 est donc le multipli-
cande et 6 le multiplicateur.

2283
2283
2283
2283
2283
2283

13698

Mais si I'on demandait combien il y a de toises
d'ici a la lune, dont la distance a la terre est de
86,000 lieues, il faudrait répéter 86,000 fois le mul-
tiplicande , ¢’est-a-dire faire une addition de 86,000
nombres ; opération qui serait de la derniére diffi-

culté. Mais on a un moyen abrégé que nous allons
développer.

Multiplication proprement dite.

(29) Silesrevenus d’une personnesemontenti 2223
fr. par an , combien cela fait-il au bout de 3 ans?

L'’opération se dispose de la maniére suivante :

2223 multiplicande.
X 3 multiplicateur.

6669
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On répéte trois fois les unités, qui font g uni-
té€s que I'on écrit sous la colonne des unités. On ré-
péte de méme 3 fois les dizaines, les centaines et
les mille. On écrit ces produits partiels dans leurs
colonnes respectives , et I'on a pour produit total

666 fr.

Observation. On suivra, pour les solutions de toutes les
questions que 'on proposera dans le commencement de
cette opération , le méme procédé que pour les opérations
précédentes ; c’est-a-dire qu’on fera spécifier la valeur des
chiffres que I'on pose. Ainsi I'éléve dira: 3 fois 3 unités
font g unités, je pose g unités dans la colonne des unitds,
3 fois 2 dizaines font 6 dizaines que je pose dans la colonne
des dizaines. 3 fois 2 centaines font 6 centaines que je
pose dans la colonne des centaines, etc.

2114
X 3

6342

Cet exemple présente une petite difficulté qu'un
éléve un peu intelligent surmontera de lui-méme;
C'est que le produit des unités contient une dizaine.
Cette dizaine s’ajoute au produit des dizaines. Dans
la solation on dira donc : 3 fois 4 unités font 12 uni-
iés; 12 unités font 1 dizaine et 2 unités je pose
2 unités dans la colonne des unités, et je retiens
1 dizaine. 3 fois 1 dizaine font 3 dizaines, plus 1 di-
zaine que j'ai retenue, font 4 dizaines que je pose
dans la colonne des dizaines, etc.

Il en sera de méme si le produit des dizaines con-
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tient des centaines, si celui des centaines contient
des mille, etc.

.

2341 W 4 = @364 71008 X 7 = 497056
faoo X 5 = 21000 @b6230 X 8 = 76984&"_
5301 X 6 = 31806 11006 X 9 = ggobj

On est quelquefois embarrassé sur la nature des
unités du produit ; mais il suffit d’examiner la question
pour la reconnaftre. Dans celle-ci, par exemple: Un
ouvrier gagne 6 fr. par jour, combien gagnera-t-il en 44
jours? R. 204 fr.: 6 fr. est le multiplicande et 44 jours
le multiplicateur; mais quelle que soit la nature des
unités du multiplicateur, le produit sera toujours
264 fr. On voit donc d’aprés cette observation que le
multiplicateur peut toujours étre considéré comme un
nombre abstrait, et que les unités du produit sont de
méme nature que celles du multiplicande.

(30) On voit d'aprés ce qui a précédé, que la
multiplication se réduit a multiplier chaque chiffre en
particulier. Pour le faire avec facilité, il faut savoir
multiplier les g premiers nombres entre cux, ce que
'on appelle ordinairement savoir sa table de multi-
plication, alors I'opération n’a rien qui puisse em-
barrasser. On peut donner a cette table différentes
dispositions. Il y en a une dans le deuxieme Cours,
page g5. Sa disposition est plus fucile a comprendre
pour des enfants, c’est pourquoi je I'ai adoptée dans le
deuxieme Cours ; mais la plus simple et la pfus com-
mode est la suivante, parce que toutes les combi-
naisons sont réunies dans un petit espace.

3



Table de Pythagore-

5110 15|20} 25|30 | 35| 4o | 45

62182413036 421]48]054

7 | 14 | 21| 28 | 35 | 42 | 49| 56 | 63

8 | 16 [ 24 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 | 72

9 -1 18 | a7 | 36 | 45 54. 63 | 72 | 81

Voici quelle est la disposition de cette table- Le
rang horizontal supérieur peut étre regardé comme
maltiplicande et la premiére colonne i gauche comme
multiplicateur. Dans le deuxiéme rang horizontal ,
chacun des g chiffres se trouve répété deux fois. Dans
le troisiéme, ils sont répétés 3 fois, etc.

Si donc on veut avoir le prodait de 7 fois 85 par
cxemple il faut chercher 8 dans le rang horizontal
supéricur , et descendre jusqu'a ce qu ‘on soit sur le
septiéme rang indiqué par le 7 qui se trouve daps la
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premiére colonne ; on trouve 56 .pour produit. En
un mot, le carré ouse rencontrent la colonne verticale
du maltiplicande et le rang horizontal du multiplica-
feur est'celui ol se trouve le produit.

On pourrait considérer les nombres de 1a premiére
colonne verticale comme multiplicandes, ei ceux du
rang supéricur comme multiplicateurs, sans que cela

changedl rien aux produits.
(31) 1 pied paut 12 pouces; combicn 223 pieds font-
ils de pouces ?
223
3¢ 12

446
223

2676

Pour multiplier 223 par 12, il faut le multiplier
deusx fois; d'abord par 2 unilés, ce qui donne le pro-
duit 446, ensuite par une dizaine, ce qui donne 223
dizaines. La'somme de ces deux produits partiels est
-25576 pouces.

- Pour multiplier par une dizaine, on s’y prend
comme si I'on multipliait par une unité, en obser—
'y"ant de mettre le premier chiffre 4 droite du produit
dans la colonne des dizaines. La raison en est facile
saisir, car il est clair qu'une dizaine de fois 3 unités
donne 3 dizaines, que i'on place dans la colonne des
dizaines. Une dizaine de fois 2 dizaines font 2 cen-
taines , que I'on placc'daus la colonne 'des centaines.
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Une dizaine de fois 2 centaines font 2 mille, que
I'on place dans la colonne des mille.

Observation. Lorsque I'éléve aura la clé de la marche 4
suivre pour ces sortes d’opérations , il faudra I'abandonner
un peu a 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 difficulté a
multiplier par trois ou quatre chiffres.que par deux. Il fau-
dra de méme lui présenter I'exemple dans lequel on multi-
plie par 203, il en trouvera facilement la solution.

464 X 15 = =x... 7304 X 44 = =
327 X 21 = = 1230 D0 = T
1200 X 24 = a 78000 X 27 = .
3660 X 32 = 2. 8oooo X 22 = =

Si I'on a 2235 4 multiplier par 111, ou a répéter
111 fois, il faut opérer trois multiplications. La pre-
miére par 'unité, ce qui donne pour premier pro-
duit 2235. La deuxi¢me par une dizaine, dont le
produit est 2235 dizaines. La troisi¢me par une cen—
taine , dont le produit est 2235 centaines. La somme
de ces trois produits partiels donne le produit total
248085. On mutiplie par des centaines comme si 'on

multipliait par des unités, en observant seulement de
p]accr le premier chiffre a droite du produit des cen-

taines dans la colonne des centaines.

7100 X 222 = =z, 5000 X 440 = %
1935 X 318 = x. 25700 ¥ 734 = =.
844 X 212 = =x. 3oogo ¥ 178 = =,
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1212 280:). 108, ==
;203 3691 X409 = =.

3636 7000 X boy = =.
T 8100 X 205 = a.
246036

Dans cet exemple, le multiplicateur n’a point de
dizaines ; le produit par les dizaines doit élre nul, et
il faut passer de suite 4 la multiplication par les cen-
taines, en placant le premier chiffre du produit dans
Ja colonne des centaines.

33700 2460 X 2821 = a.

Y 1224 70000 X 3004 = a

5624 5087 = =.

134800 i T B N

: 3678 X 2402 = .
67400 = :

63405 12579 X 4669 = a

- 1678 ==

23:05 16780 X 990 1

41248800

La multiplication par quatre chiffres ne differe de
la multiplication par trois, qu’en ce quil faut opérer
quatre multiplications au lieu de trois. Du reste le
procédé est le méme. On multiplie par les mille
comme par des unilés, en ayant soin de meltre le
premier chiffre du produit dans la eolonne des mille.

Différentes maniéres de _shnp]iﬁvr Ja multipkication.

Multiplier par 10, 100, 1000, 10050,

(32) On sait, d'apres le systéme de numération,
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_que la valeur des chiffres devient de ‘ro en 10 fois
plus grande & mesure qu’ils avancent ‘d'un rang vers’
la gauche. Or., on comprendra 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 1o fois plus
grand, ou-a €t¢ multiplié par 10;, car le chiffre qui
était dans la colonne des unilés, se irouye; dans celle
des dizaines; celui qui €était, dans.la_celonne des. di-
zaines: se trouve daus celle des cenlaings, ¢lc. Si,au
lieu d'un zéro, on en mettait 2, 3, 4, elc,, chaque
chiffre étant reculé de 2, 3 ou 4 rangs, le nombre au-
rait été multiplié par 100, 1000 ou 10000.

D’ou I'on conclat que, pour multiplier un nombre
par 10, 100, 1000, 10000, efc. Il suffit d ajouler a la

droite de ce nombre x4, 2, 3 ou 4 zeros.

Observations. Voici la manicre dont Uinstitateur doit
présenter Tobservation précédente, et comment il doit s’y
prendre pour amener l'éleve a découvrir lui-méme la régle
qu’il doit suivre pour ces sortes de multiplications. Il place
un nombre quelconque devant I'éléve, et I'interroge surla
valeur de chacun des chiffres. 11 ajoute ensuite un zéro a
droite et I'interroge de nouveau. L'éléve voit que cette va-
leur est devenue dix fois plus forte ; d’ottil conclut que pour
multiplier par 10, ete. Linstituteur lui demandera ensuite
decombien lenombre est augmenté quand on ajoute 2zéros.,
Peut-¢tre répondra-t-1l qu'il estdevenu 20 fois plus grand;
ma:s il sera facile de lui {aire découvrir son erreur en s’y
preaant comume on I'a fait pour 10. .

— 1 franc vaut 100 centimes: combien 600 {francs
vaudront-ils de centimes? R. Goooo. |
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— 1 quintal pése 100 livres ; combien 6784 quin-
taux pésent-ils de livres? R. 678400.

— 1 si¢cle a 100 ans; combien y a-t-il d’aneées
dans 34 siécles? R. 340o0.

— 1 métre vaut 10 décimetres ; combien 300 mé-
tres contiennent-ils de décimétres? R. 3ooo.

(33) — Combien 321 livres font-elles de sous?

a1
20

000
642 ’

6420

Lorsque dans les exemples précédents il se trouvait
un zéro dans le milien du multiplicateur, nous avons
va que le produit de ce zéro était nul, et qu'on pas—
sait immédiatement au. premier chiffre significatif.
Or, dans'le cas dont il s’agit ic1, le produit prove-
nant de la multiplication par les unités est nul; c’est
pourquoi nous l'avons remplacé par des zéros. On
multiplie ensuite par 2 dizaines, comme si ¢ élaient
des unités, en observant de metire le premier chiffre
du produit dans la colonne des dizaines. On pourrait
aussi se dispenser de metire ces 3 zéros qui tiennent
la place du produit des unités, en disposantI'opéra-
tion de la maniére suivgnte -
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321 344 268
M5 g0 X120 X  3oooo
6420 6880 So40000
344
41280

Dans le dernier de ces exemples, on multiplie par
3 dizaines de mille comme par 3 unités ; mais comme
on recoit 8o dizaines de mille, on les réduait en uni-
tés, en ajoutant a la droite 4§ zéros.

Voici une autre maniére d’expliquer cette opéra—
tion. 321 X 20; si I'on retranche le zéro du multi-
plicatear 20, on rendra ce multiplicateur 1o fois
plus petit, et dans ce cas le produit-sera auvssi 10 fois
trop petit. On le rendra 10 fois.aussi grand , en ajou-
1ant a sa droite le zéro qu’on avait retranché du mul-
tiplicatear. |

Dans le troisieme exemple, en faisant abstraction
des 4 zéros du multiplicateur, on obtient un produit

dix mille fois trop petit. On lui rend sa véritable va—-
leur en le rendant dix mille fois aussi grand, c’est-a-

dire cn ajoutant les 4 zéros du multiplicateur.

A 0 == 7806 X goo = a.
5824 X 930 = =. 3458 X 8ooo.= =.
6743 X 220 = 2. 17438 Y . g400 = ax.
1704 X 400 = 2. 30729 X 12000 =

~— Une livre pése 16 onces; combien 12000 livres
en peseront-elles?
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12000 12000
X 16 X 16
72000 72
12000 12
192000 192000

Si le multiplicande est terminé par des zéros, on
peut, comme dans l'exemple précédent, en faire
abstraction et les ajouter au produit; car si je consi-
dére le multiplicande comme 12 unités, jaurai pour
produit 192 unités. Mais ce produit est mille fois trop
petit, parce que j’ai rendu le multiplicande mille fois
plus petit. Je le rendrai mille {ois plus grand en ajou-
lant a sa droite les 3 zéros que j'avais retranchés.

(34) 20 2
X 3o =3
00 6oo.
6o
boo

En retranchant le zéro du multiplicateur, on saiv
qu’on obtient un prodait 1o fois trop petit. Fn retran—
chant celui du multiplicande, le produit est aussi
10 fois trop petil. Vapres cela, de combien I aura-t-on
diminué si Fon retranche les 2 zéros?” Beaucoup d'éléves
se trompent a celte question, et répondent qu'il est
20 fois trop pelit; mais il est facile de sentir que les -

2 nombres devant étre multipliés 'un par l'autre, le
=
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produit doit élre 1o fois 10 fois trop pelit, ou 100

fois trop petit, et pour le rendre 100 fois aussigrand ,
il faut ajouter ces 2 zéros a la fin du produit.

Aprés avoir répélé cette observation sur d'autres
exemples analogues, on en conclura que lorsque les
deux facteurs sont terminés par des zéros, on peut,
pour abréger l'opération, faire abstraction de ces
zéros, et en ajouter un nombre égalala fin du pro-
duit.

320000 320000

X boooo X 6ooco .

000000 1200000000
000000

000000 '

000000
1920000

19200000000
Applications de la multiplication.

(35) 1° Combien une année contient-clle d’heures?
( Une année == 3065 jours (*); 1 jour =: 24 heures.)

2° Combien 30 ans valent-is d'heures?

3> Combien 3 ans contiennent—ils de minutes?
4o Combien unelicue conticnt-elle de pieds, pouces -
ou lignes (%%)?

(*) Ou plus exactement, 365 jours 5 heur. 48 min. 48 sec.

(*#) Une lieue de poste contient 2000 toises; une lieue ma-
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5° Combien y a-i-il de deniers dans 356 Jivres:

6o Combicn une livre pése-t-clle de grains (*

7° Combien 3550 fr. font-ils de centimes?

8 Le globe terrestre a 360 degrés de circonférence;
chaque degré est de 25 lieues a 1'équatenr; combien.
la terre a-t-elle de lieues de circonférence?

9° Combien la terre a-t-elle de toises de circonfé-
rence’

10° Le métre estla dix-millioni¢me partie du quart
du méridien terrestre; combien la ierre a-t—elle de-
métres de circonférence?

11° La distance de la terre a la lune est de 86000

)?

lieues ; combien eela fait-il de toises?
- 12° Un courrier est allé de Paris a Lishonne en 2q
jours, en faisant 12 licues par jour; quelle est la dis--
tance de ces deux villes?

13° Combien l'aiguille des secondes d'une montre:
fait-elle de fois l¢ tour du cadran en un an?

14° Une pompe fait monter de I'cau dans 4§ tayaux ;:
chacun de ces tuyaux alimente 10 fontaines; chaque
fontaine donne 2 voies d’cau par minuie; on demande
combien toutes ces fontaines ont fourm d’eau pen-
dant 24 heures?

15° Dans un ingendie on a formé une chaine de 3co
personnes. On passe a chacune 4 seaux par minute ;-

rine contient 2354 toises, et la lieue lerrestre de 25 au degré”
en contient 2282,

(%) Une livre égale 10 onces; uve once égale 8 gros; 1 gros.-
¢gale 52 grains. '
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bo
combien en a-i-on passé pendant 2 heures qu’a duré
I'incendic?
16° Combien y a-t-il de pages dans un ouvrage
in-8° pour lequel on a employé 2 rames de papier (¥)?

Combinaison de la multiplication avec les deux premiéres
opérations.

17° On a acheté 244 aunes de drap-a 36 fr. 'aune,
et 320 aunes a 4o fr.; pour combien en a-t-on acheté?

18 Un marchand a vendu dans un mois 122 aunes
de toile a 6 fr., 223 aunes d'unc autre qualité a § fr.,
84 aunes de drap a 44 fr., et 9o aunecs de drap d'unc
aatre. qualité a 38 fr. ; pour combien a-t-il vendu?

19° Un marchand achéte 84 aunes d'étoffe d 12 fr.,
et-la revend a raison de 15 fr. I'aune ; combien a-1-if
vendu la totalité, et combien a-t-il gagné?

20° Un marchand vend pour 4608 fr. 128 auncs
de drap qui lui codle 4o fr. I'aune; a-t-il gagné ou
perdu ?

21° Quelqu’un a vendu 28 aunes d’étoffe 3 12 fr.
I'aune, et a gagné 3 fr. par aune ; combien a-t-il
vendu la totalité, et combien a-t-il gagné?

22° [)ans une maison de.commerce on emploie so
commis , dont 2 sont a raison dé 1000 fr., 5 a raison
dge 500 fr., et 3 4 raison de 4oo fr.; deux aulres em-
ployés pour la tenue des livres et la correspondance

;SN

(*) Une rame contient 20 mains; une Mmain conlicnl 23

{euilles ; une feuille in-80 donne 16 pages.

—
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3 1200 fr.; 2 domestiques a 200 fr. Le loyer de Jla-
maison est de 2000 fr. La dépense totale pour la nour—
riture est de 3000 fr. par an. Dans un an on a vendu
pour 66000 fr., sur quoi on avait déboursé 3oooo fr. ;,
y a-t-il eu gain ou perte?

23° Une pompe fait monter de I’eau dauns 4 tuyaux;
chacun de ces tuyaux alimente 12 fontaines; 3o de
ces fontaines coulent pendant 48 heures et fournis-
sent 2 voies par minule ; les 18 aulres ne coulent que
pendant 24 heures et fournissent 3 voies par minute ;
combien oni-elles donné d’eau cn tout?

Réponses et solutions des problémcs précédenls.

1° 365 jours X 24 = 8760 heures.

2° 1 an = 8760 heures X 30 = 262800 heures.

3¢ 365 jours = 8760 heures X 60 = 525600 mi-
nutes X 3 ans = 1576800 minules.

40 1 liene = 2282 toises )X 6 = 13692 pieds.

59 356 liv. X 20 X 12 = 8540 deniers.

6° 1 liv.= 16 onces. 16 X 8 X 72 == 9216 grains.

7¢ 3550 X 100 = 355000 cenlimes.

8° 360 ¥ 25 == qooo lieues.

9° 360 X 25 X 2282 == 20538000 toises,

10° 10000000 X 4 == 40000000 de metres.

11° 86000 X 2282 = 16252 toises.

12° 2g Y 12 == 348 licues.

13° 525600 fois.

14° 115200 voies d eau.

252 544000 seaux.



62

16° 2 rames = 4o mains X 25 =1000 feuilles X 16
= 16000 pages.

17° 244 X 36 = 878 fr. 320 X !,? = 12800 fr-
8784 ~— 12800 = 21584 fr.

18° 122 X 6 =732 1r.223 )X 8 =1784 fr. 84 X 44
=306qb fr. 38 X go = 3420 fr. 732 = 1784 —— 3696
—— 3420 = g632 fr.
- 1g9° 84 aunes a 15 fr. = 1260 fr. 1l gagne 3 fr. par.
aune, sur la totalité il gagnera 3 X 84 = 252 fr.

20° Les 128 aunes 4 4o fr. cottent 5120 fr. On les
revend pour 4608 fr., donc on a perdu 5120 — 4608
=b1a i '

219 28 aunes a 12 fr I'aune = 336 fr.; sur quoi on
a gagné 28 X 3 fr. = 8; fr.

22°% 2 commis 2 7000 1ry 7. $5. 4558 2000 fr.
BE A DODALS Loy e v e R OO T
A AL0DI N . e e ey 1200
2 employés pour la tenue des livres
et la correspondance. . . . . .. 2400
2 domestiques & 200 fr. . . . ... 400
Loyer de lamaison. 7 .7, . 7 .7, 2000
Nourriture paran. « « . « « = - « » 3000
Total,_o - 5 - - ¢ ... ., 13500 fr.

Vendu pour 66000 fr., dont 30000 de déboursé,
il reste 36000 fr. de bénéfice sur les marchandises,
duquel il faut soustraire les dépenses ci-dessus.

36000

— 13500

a2500 bénéfice nel.
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230 48 heures X 60 = 2880 minutes ) 2 = 5760
voies par fontaine en 48 heures. 5760 X 30o=172800
voies fournies par 3o fontaines en 48 h.

2/ heures X 6o = 1440 min. X 3 = 4320 voies
par fontaine en 2/ heures. 4320 X 18 = 77760 voies
fournies par 18 fontaines en 18 heures. :

172800 —— "77'760 = 250560 voies en tout.” -

Théorie de la meultiplication.

(36) Lamultiplication est une opération par la-
quelle on répéte un nombre autant de fois qu'il y a
d'unités dans un autre nombre. Le nombre que I'on
multiplie se nomme multiplicande , et celui qui in-
dique combien de fois on répéte le multiplicande se
nomme multiplicateur. 1ls prennent le nom commun
de facteurs. Le nombre qui résulte de la multiplication
des deux facteurs se nomme produit (27).

La multiplication n’est qu'une addition abrégée,
ot toate multiplication peut éire résolue par Paddi-
tion (28).

Pour faire I'opération, on pose les deux facteurs
'un au dessous de 'auire, comme pour la soustrac-
1ion. O met ordinairement le multiplicateur sous le
multiplicande ; mais si ce dernier étail composé d'un
moins grand nombre de chiffres, on le placerait en
bas pour simplifier I'opération.

- On multiplie un nombre par un autre nombre d’un
seul chiffre, en multipliant séparément chaque chiffre
du multiplicande, en commengcant par la droite, et
Con écrit le produit de chacun de ces chiffres a la
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suite les uns des autres sous le multiplicatenr. Si Je
produit des unités contenait des dizaines, on retien-
drait celles-ci pour les ajouter au produit des dizaines,
comme on I'a fait pour I'addition. — (10) Il en serait
de méme si le produit des dizaines contenait des cen-
taines, elc. (29).

Quand le multiplicateur a plusieurs chiffres, on
multiplie par les dizaines et par les centaines comme
par les unilés, en observant de meltlre le premier
chiffre du produit. des dizaines dans la colonne des
dizaines, et le premier chiffre du produit des cen-
taines dans la colonne des centaines, etc.; en addi-
tionnant tous les produits partiels, on a le produit
total (31).

On abrége la multiplication de différentes ma-
niéres :

1° Quand on a un nombre 4 multiplier par 10,
100, 1000, 10000, elc., en un mot par I'unité suivie
de plusieurs zéros, il suffit d’'ajouter un zéro a la
droite du multiplicande pour multiplier par 10, deux
pour multiplier par 100, trois pour multiplier par
1000, etc. (32).

2° Quand I'un des deux facteurs ou lous les deus
sont terminés par des zéros, on peut les supprimer
par la pensée, et les ajouter au produit eu ne multi-

pliant que les chilfres significatifs, (33), (34). 1l faut
observer qu onne peutainsireirancher queleszéros qui
sont a droite du premier chiffre significatif, car on pe

pourrait cmplo_\'cr le méme moyen pour ccux qui-
sont dans 1'intérieur du nombre (31).
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Questions sur la multiplication.

1° Qu’est-ce que la multiplication?—20 Qu’est-ce
que le multiplicande? —3° Qu’est-ce que le multi-
plicateur? — 4o Qu'est-ce que le produit?—5° Quel
nom commun donne-t-on au multiplicande et au multi-
plicatéur?— 6° Comment appelle-t-on les nombres
qui n'ont d'autres facteurs qu’eux-mémes ct I'unité?
— 79 Qu'est-ce qu'un nombre multiple ’—8° Qu’est-ce
qu’un nombre sous-multiple ” — g° Tout nombre peut-
il étre sous-multiple? — 10° Quels sont les nombres
qui ne peuvent pas étre multiples? — 110 Les unités
du produit sont-elles de la méme espéce que celles
du multiplicande ou que celles du multiplicateur? —
12° De combien de maniéres peut-on faire la multi-
plication, et quelle est la plus simple? — 13° Com-
ment multiplie-t-on an nombre par 10, 100, 10007

— 14° Comment abrége-t-on lamultiplication quand
les facteurs sont terminés par des zéros ?

Réponses aux questions précédentes.

(#) 10, 29, 3° Le multiplicateur est le nombre qui
indique combien de fois on répéte le multiplicande.
—4°, 5 Facteurs.— 6° Nombres premiers.— 70 Clest
un nombre qui en conlient un aulre un mombre
exact de fois. —8° C’est un nombre qui est contenn
exaclement dans un autre nombre.—q° Toul nombre

(*) Les réponses aux questions extrémement faciles ne sont
point indiqudes.
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peut étre sous-multiple d'un autre nombre dont il est
facteur. — 10° Ce sont les nombres premiers. —
11° Les unités du produit sont de la méme espéce
que celles du multiplicande. — 12° De deux manicres,
par I'addition et par la multiplication proprement
dite.— 13° En ajoutantala droite du multiplicande un,
deux, trois, etc., zéros.— 14° On peut supprimer
ces zéros par la pensée et les ajouter au produit.

§.V.
DIVISION.

(38) On a payébo fr. pour 6 aunes d étoffe; a com-
bien revient I’aune?

Combien 100 sous font-ils de francs?

Il est évident que, dans la premiére question, une
aune cofitera la sixiéme partie de 6o fr. ou 10 fr.

Dans la seconde, puisqu’il faut 20 sous pour faire
1 franc, autant 20 sera contenu de fois dans, 100,
autant on aura de francs.

Ces deux opérations, dont I'une consiste a parta-

ger un nombre en parties égales, et 'autre a voir
combien un nombre est contenu de fois dans un

autre, constituent la quatriéme opération fondamen-
tale de I'arithmétique, qui estla division. Le nombre
sur lequel on opere la division est le dividende; celui
qui indique en combien de parties on partage, ou qui
est contenu dans le dividende, s'appelle diviseur. Le
résnltat se nomme guofient (¥).

(%) Dividende vient du participe latin dividendus | derant
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1l est d'remarquer que le résultat est le méme, st
I’on parlage, par exemple, 100 en 20 parties égales,
ousi I'on voit combien 20 est’ contenu de fois dans
100; en effet, dans les deux cas on recoit 5. Quelle
que soit la nature de la question , on envisage toujours
la division sous ce dernier point de vue, et 'on doit
toujours se proposer de chercher combien le diviseur
est contenu de fois dans le dividende.

Combien 2200 jours font-ils d'années? Il faut 365
jours pour un an.

Il est cerlain que I'on aura autant d’années que 365
sera contenu de fois dans 2200. Pour parvenir a ce
résultat, le moyen le plus simple qui se présente a
nous est de soustraire 365 de 2200 autant de fois que
nous le pourrons : 2200—365=1835—365=1470
—365=1105—365=740—3065=375—365=10.

365 pouvant étre soustrait 6 fois, plus un reste de
10 jours, on voit que 2200 jours font 6 ans et 10
jours.

Mais on congoit que si les nombres ¢taient consi-
dérables, et surtout le dividende, I'opération serait
extrémement Jongue, et par-la méme sujette & beau-
coup & erreurs, Nous allons indiquer un moyen beau-
coup plus prompt d’obtenir le résuliat. On voit
d’aprés cela, que la division peut étre résolue par la
sousiraction, et qu'ainsi elle n'est qu'une soustraction

élre divisé. Diviseur vient de Uinfiaifif frangais diviser, el
zxolient de Vadverbe guoties, combicn de fois.
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abrégée,, comme la multiplication n’est qu'une addi-
tion abrégée.

(39) Supposons qu'on ait 42 i diviser par 2 ou i
prendre la moitié de 42 ; 'opération se dispose de la
maniére suivante:

42| a=2x

La petite lfgne verticale, comme on I'a dit dans le
calcul de téte, signifie divisé par, et les deux petites
barres paralléles signifient égale.

Solution : 2 est contenu dans 4 dizaines 2 dizaines
de fois, on pose 2 dizaines au quotient; 2 est conlenu
dans 2 unités 1 fois, on pose 1 unité au quotient,
Donc 2 est contenu dans 42 21 fois, ou la moitié de.
42 est 21,

32 | 2=16"

Solution : 2 est contenu dans 3 dizaines 1 dizaine

de fois et il reste 1 dizaine que |'on ajoute aux unités:
1 dizaine et 2 unités font 12 unités; 2 est conienu

dans 12 unités 6 fois.

58 | 2=29 | 536 | 2=268 | 998 | 2=4qg9
94.| 2=47 | 766 ] 2=383 | 7834 | 2=3q17
322 | 2a=161 | 458 | 2=122g ‘ 9982 | 2=/4gg1

Observation. 11 est nécessaire, dans le commencement,
de toujours faire spécifier par I'éleve la valeur des chiffres
du quotient 2 mesure qu'il les pose, de méme que celle
du dividende partiel. Ainsi dans cette question = 668 | 2 —
334, il dira:

2 est contenu dans 6 centaines 3 centaines de fois, je
Pose 5 centaines au quotient. 2 est contenu dans 6 dizaines
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5 dizaines de fois , je pose 3 dizaines au quotient, elc., etc.
Quoique cette observation paraisse au premier abord de
peu d’importance, je la regarde comme essentielle pour
I'intelligence parfaite de I'opération et pour éviter le méca-
nisme. Il est aussi trés-utile de faire déterminer d’avance
le nombre des chiffres que le quotient doit renfermer.

Pour fixer I'attention des enfants et tenir leur esprit en
haleine , il est bon de les faire tous participer de temps en
temps a la méme explication , soit que le maitre propose
lui-méme les questions, soit qu'ils se les proposent réci-
proquement. VYoici la formule a suivre : il s’agit de diviser
5566 par 2.

1° Qu’allez-vous faire (*)?

R. Diviser 5566 par 2, ou prendre la moitié de 5566, ou
voir combien 2 y est contenu de fois.

2° Combien 2 est-il contenu de fois dans 5 mille?

R. 2 mille fois, et il reste 1 mille. On pose 2 mille au
quotient.

3°Que fart-on du mille qui reste?

2. On l'ajoute aux centaines. 1 mille et 5 centaines font
15 centaines.

4* Combien 2 est-il contenu de fois dans 15 centaines?

R. 7 centaines de fois, et il reste 1 centaine. On pose 7
centaines au quotient.

5° Que fait-on de cette centaine qui reste?

R. On Pajoute aux dizaines. 1 centaine et 6 dizaines font
16 dizaines.

(*) L’expérience m'a démontré qu'un grand nombre d’en-
fants résolvent toules les questions qu'on leur propose sans
savoir ou ils en veulent venir. Clest pourquoi je regarde
comme nécessaire de leur faire énoncer le but qu'ils se pro-
posent pour toutes sorles de questions.
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(40) 1l faut, par diverses questions , amener 'éléve
4 trouver lui-méme Ja maniére de faire la preuve de
la division. Voici comment Pinstituteur devra s’y
prendre:: '

— Combien 2 esi-il contenu de fois dans 3487
R. 174 fois.

— Quel nombre recevra-t-on si 'on répéte 2 fois
1747

R. On recevra 348.

— Mais si au lieu de recevoir exaclement 348 vous
receviez plus ou moins, qu’en concluriez-vous?

R. Que I'opération est fausse?
—Quel est donc le moyen dc s’assurer de I’exac-

titude de la division?
R. 1l faut multiplier le quotient par le diviseur, et
I'on doit recevoir le quotient.
Nous donnerons plus de développements a la preuve

4 la fin de cette opération.

(41) 3835 | 2 == 1917 :.

Solution. Aprés avoir trouvé combien 2 est contenu
de fois dans les mille, dans les centaines et dans les
dizaines, on trouve 15 pour le nombre d'unités a

“Qiviser; 2 est contenu 7 fois dans 15 etil reste 5 unité,
qu’il faut aussi partager en 2 parties égales. L.a moitié

d'une unité est 1. (Voyez dans le calcul de iéte,
vol. I, page 136, la mani¢re d'écrire les fractions.)

5300 | 2=2650.

Solution. 2 est contenu 2 mille fois dans 5 mille,



71 ¥

etil reste r mille; 1 mille et 3 centaines font 13 cen-
taines; 2 est conlenu 6 centaines de fois dans 13 cen-
taines, ct il reste 1 cenlaine; 1 cenlaine vaut 10
dizaines; 2 est contenu 5 dizaines de fois dans 10
dizaines; comme il n’y a point d’unités , on remplace
les unités du quotient par un zéro,

123 | 2=61 1.

Solution. 2 n’est pas contenu une cenfaine de fois dans
“une centaine; on ajoute cette centaine aux dizaines,
ce qui fait 12 dizaines; 2 est contenu dans 12 di-
“zaines 6 dizaines de fois, et dans 3 unités il est con-
tenu 1 fois, etc. On voit, d’aprés cela, que lorsque
‘le diviseur n’est pas contenu dans le premier chiffre
du dividende on prend les deux premiers. Nous ver-
rons plus tard que lorsque le diviseur est composé de
plusieurs chiffres, et qu’il n’est pas contenu dans les
deux premiers chiffres du dividende, on en prend
autant qu'il en faut pour qu'il y soit contenu.

3012 l 2 —1506.

Solution. 2 est contenn mille fois dans 3 mille, et
il reste 1 mille qui vaut 10 centaines; 2 est contenu
5 centaines de fois dans 10 centaines. Il n’est pas
contenu 1 dizaine de fois dans 1 dizaine; c’est pour-
quol on réunit cette dizaine aux unités, c¢ qui en
fait 125 2 est contenu 6 fois dans 12; mais il faut
avoir soin de remplacer les dizaines du quotient par
un zéro.
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f1o2 | 2=3051  ayor | 2=1350
v1o1 | 2=3550; 13o1 | 2=6504
1336 | 2="0668 1225 | 2=612}
7795 | 3=25983 380 | 2=1q0
712 | 3=237% 4oo | 3=133 ;
3351 D =117 5

Dans ce dernier exemple, on trouve que 3 est con-
tenu dans 335 111 fois et qu'il reste 2 unités qu’il

faut aussi partager en 3 parties égales; le tiers de 2
unités est 3. Les éléves qui ont suivi le cours de calcul
de téte sont en état de comprendre celte transforma-
tion du reste d’'une division en une fraction. Quant
a ceux qui ne I'ont pas Suivi , ils peuvent, pour le
moment, se contenter d'énoncer le reste sans le
transformer en fraction. Nous écrirons toujours ce
reste a la droite du quotient, précédé d'un r, qui si-

gnifie i/ reste.

540 | 4=135 3525 | b=7y05
3674 | 4=918r. 2 ° 7008 | 5=1forr 3

23107 | 4:5778 r. 3 31000 | 5—=6200

38929 | 6=x 71390 7=

75000 | 8=u 37134 | 9=a.

Lorsque I'on veut faire la preuve d’une division
qui a un reste, il faut ajouter ce reste au produit du
quotient par le diviseur, et I'on doit trouyer le divi-
dende (1x).
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Division par un nombre de plﬁsicurs chiffres.

(42) Un pied vaut 12 pouces ; combien 525 pouces font~
ils de pieds?
H2" Ta ="

Solution. Le diviseur 12 n’étant pas contenu dans
le premier chiffre du dividende, il faut prendre les
deux premiers; 12 est contenu dans 52 dizaines 4
dizaines de fois pour 48, et il reste 4 dizaines que
j’ajoute aux unités, ce qui en fait 45; 12 est contenu
dans 45 3 fois pour 36, et il restc g unités; 525 pouces
font donc 43 pieds g pouces.

Lorsque le diviseur est composé de plusieurs chif-
fres, I'opération devient plus difficile a faire comme
nous I'avons faile jusqu'a présent; voici la disposition
qu'on lui donne :

£5957-34 =133
34

112
102

105

102

3

Solution. 3% est contenu 1 centaine de fois dans 45,
34 de 45 il reste 11 centaines que I'on écrit sous 34
comme reste de soustraction. Ces 11 centaines doi-
vent étre ajoutées aux 2 dizaines; a cet effet on écrit

S
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ces 2 dizaines & cd1é des 11 centaines, ce qui fait
112 dizaines; 3/ est contenu dans 112 3 fois, 3 fois
34 font 1023 on soustrait 102 de 112 et il reste 1o
dizaines que l'on ajoute aux unités en abaissant le
chiffre qui les exprime, ce qui donne 105; 34 est
contenu 3 fois dans 105, 3 fois 34 font 102, 102 de
105 il reste 3; donc 3% est contenu dans 4525 133
fois ¢t il reste 3.

Observation. Avant d'indiquer a I'éleve les moyens d'a-
bréger la division en soustrayant de suite chagque produit
partiel de chaque dividende partiel sans I'écrire,, il est né-
cessaire qu'il fasse avec facilité I'opération telle que nous
venons de V'indiquer, et qu'il la raisonne avec précision.
Rappelons-nous ce principe : qu'il ne faut jamais présenter
a Péléve deux difficultés 4 Ia fois , autrement son attention
se trouve partagée et par conscqucut moins forte sur cha=

cune.
2480 | b .= 3629 | 18 =
2454 | 21 = 6728 | 28 =
5800 | 27 = 7013 |31°3=
34412 | 33 =  48y007| 39i=
(43) 25612 | 3; = 692
222
341
333
82
7%

|
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Le diviseur 37 n'étant pas contenu dans les deux
premiers chiffres du dividende, on en prend trois.
Mais pour voir combien 37 ést contenu de fois
dans le dividende partiel, il fandra faire beaucoup
d’essais inutiles et d'autant plus nombreux, que les
nombres sur lesquels il faut opérer sont plus foris.
Voici le moyen d’éviler cet inconvénient.

On voit & peu prés combien le diviseur est con-
tenu de fois dans le dividende partiel, en cherchant
combien de fois le premier ou les deux premiers
chiffres du diviseur sont contenus de fois dans le p'reé
mier ou les deux premiers chiffres du dividende par-
tiel. Ainsi, dans I'exemple précédent, 3 étant contenu
8 fois dans 25, premiere partie da dividende partiel
256, on en conclut que 37 est contenu environ 8 fois
dans 256. Mais en multipliant 37 par 8, on obtient
296 , nombre qui ne peut pas étre soustrait de 256. Ce
moyen, comme on le 'vnil, ne fait pas conmnailre
exactement le quoticnt; mais on sait qu'il ne pent
pas &tre plus grand que le nombre indiqué, et qu'il
est ordinairement plus petit. Ayant donc trouvé que
le premier chifire du quotient doit ¢ire moins que 8,
on cssaie 7 et 6.

Ayaut trouvé que 37 est contenu 6 fois dans 256,
et qu'il reste 34 centaines, on réduit ces 35 centaines
en dizaines, en abaissanl le chiffre suivant, ce qui
fait 341 dizaines. On cherchera, par le méme moyen,
combien 37 est contenu de {ois dans ce nombre ; mais
il peuat y avoir un sujet d'errcur,‘ car en cherchant
combien le premier chiffre du diviseur est contenu de



76

fois dans le premier du dividende partiel 341, on
trouvera qu'il n'y est contenu qu’une fois, et il est
évident que 34 est contenu plus d'une fois dans 34r.
Voici le moyen d'éviter cette erreur. Il faut consi-
dérer le diviseur partiel 341 comme exprimant des
unités, bien qu'il exprime réellement des dizaines,
et voir alors combien les 3 dizaines du diviseur sont
contenues de fois dans les 34 dizaines du dividende.
Si le diviseur contenait des centaines, il faudrait voir
combien celles-ci sont contenues de fois dauns les
centaines du dividende ; en un mot, il faut voir com-
bienles unités d'un certain ordre dudiviseursont conte-
nues de fois dans les unités du mémeordre dudividende.

Dans le cas précédent, on trouve que 3 est con-
tenu 11 fois dans 34 ; mais remarquez que le plus fort
chiffre que I'on puisse écrire dans chaque colonne
est 9. Ainsi, bien que ce moyen indique quelquefois
pour quotient partiel un nombre plus fort que g,il
ne faut jamais mettre plus. On essaie donc g; on
trouve que g fois 37 font 333, qui retranché de 3/«
donne 8 dizaines pour reste. On réduit ces 8 dizaines
en unités, en abaissant le chiffre suivant, ce qui en
fait 82; 37 y est contenu 2 fois, 2 fois 37 font 74,
74 de 82 il reste 8; donc 37 est contenu 6g2 fois
dans 25,612, etil reste 8.

(44) 6ooo | 29 = 206

58
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Dans cet exemple, aprés avoir trouvé que 29
est contenu dans 6o centaines 2 centaines de fois,
on trouve qu'il reste 2 centaines que I'on réduit en
dizaines en abaissant le chiffre suivant, ce qui donne
a0 dizaines. Mais 29 n’étant pas contenu dans 20 di~
zaines, on remplace les dizaines du quotient par un
zéro, et I'on réduit les 20 dizaines en unités, cn abais—
sant le chiffre suivant, ce qui donne 200; 29 est
contenu 6 fois dans 200 et il reste 26. Toutes les
fois que le diviseur n’est pas contenu dans un divi-
dende partiel, il faut placer un zéro au quotient, afin
de conserver aux autres chiffres leur véritable valeur.
En effet le premier chiffre du quotient, dans’exemple
précédent, exprime des centaines, et le dernier ex-
prime des unités, il faut donc remplacer les dizaines
par quelque chose, sans quoi on s’exposerait a des
erreurs considérables.

Exemples sur lesquels on s’cxerecera.

38337188 =" " 84d2a2 | 57 =
730D | 37 ="~ DD000 | 97 =
26556 | g8 = 560329 | 72 =
4400 | 44 = 440 |aag =
64056 | 21 = 6420 | 32 =

I
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29356 | 223 =
623582 | 365 =
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Différents moyens d’abréger la division. — Division par
' 10, 100, 1000, 10000, elc.

(43) Observation. Avant d'indiquer a 'éléve le moyen
abrégé de diyiser par les nombres décimaux, il est néces—

saire quil cherche quelques questions par le procédé qui
lui est connu.

3454 | 10=3{5r. 4 54588 | 10=5/(58r. 8
5729 | 10=b72r. g 88977 10=88g97r. 7
5729 | 100= 57 r. 2g 34568 | 1000= 34 r. 568.

Quoique la division par 10, 100, elc., s'effectue
plus facilement que par d’aulres nombres, il est un
moyen infiniment plus prompt de diviser par ces
sortes de nombres.

Supposons qu'on veuille diviser 3520 par 10.

Remarquez le changement qui s'opére: dans ce
nombre par la suppression du zéro; le 2 qui valait
20 ue vaut plus que 2 unités, le 5 qui valait 500 ne
vaut plus que 50, etle 3 qui valait 3000 ne vaut plus
que 300. Chacun de ces chiffres a une valeur dix fois
plus petite qu'auparavani, par conséquent tout le
nombre est donc aussi devenu dix fois plus petit, ou
a é1é divisé par 10.

La méme observation sera répétée sur les nombres.
suivanls :

320,631, 728, '3{4.

Quoique 631, 728 et 354 ne soient pas terminés
par un z€ro, on peut remarquer qu'en retranchant le
dernier chiffre a droite, ils ont, comme précédem-
ment, une valeur dix fois plus petite,
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De ces différentes observations on conclat que,
pour diviser un nombre quelconque par 10, il suffit -
d’en retrancher le dernier chiffre & droite. Si c’est
un chiffre significatif, il forme le reste de la divi-
sion.

De méme, si 'on a un nombre 4 diviser par 100,
1000 Ou 10000, elc., il suffit de retrancher de Ia
droite du dividende 2, 3 ou 4 chiffres. En effet ,"eﬁ
en retranchant 2, le chiffre qui ¢tait dans la colonne
des centaines se trouve dans celle des unités, et cha-
cun des autres chiffres est aussi descendu de deux
rangs sur la droite; leur valeur.est donc devenu cent
fois plus petite, et le nombre a été divisé par 100.
On explique de Ia méme maniére quon divise par
1000 en retranchant trois chiffres, par 10000 en en
retranchant quatre, ete.

1~7 3

(46) 340 | 20 = kil Bosrraty
2100 |*70 = .39 210, |-7¥==30
6Z0¥:80="+8.-76L. 8" "= 8

On peut remarquer que dans ces exemples le résul-
tat est le méme, apreés avoir retranché un zéro dua di-
vidende et du diviseur: la raison en est facile a saisir
(il serait bon que I'éleve pit la trouver lui-méme),
car il est clair que 20 unités ne sont pas contenues
dans 340 unités un plus grand ou un plus petit nom-
Lre de fois que 2 dizaines dans 34 dizaines, puisqu'en
retranchant un zéro de part et d'autre, on a diminué
les deux nombres de ]a méme quantité,
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Ceci peut étre rendu sensible de la maniére sui-
vante: N

a 0 b c e d

P— e

- —

La ligne ¢ d est contenue 3 fois dans la ligne ad,
et il est évident que si de la ligne ¢d on retranche
une certaine portion ed, et que de la ligne a4 on
retranche une certaine portion ob égale a ed, la
ligne ce sera de méme contenue 3 fois dans ao. Le
cas précédent est absolument semblable a celui-ci.

On peut donc, pour simplifier une opération, re-

trancher autant de zéros du diviseur que du dividende,
et le quotient sera toujours exact.

9000 | 15000 revient a diviser go | 15

(47) Si le diviseur seul est terminé par des zéros,
on peut retrancher du dividende autant de chiffres

significatifs quon reiranche de zéros du diviseur; on
joint ensuite ces chiffres au reste.

263 [ 130 = revient a diviser 263 g o=—

En effet le résultat est le méme.

On trouve que 357 contient 2 fois 120, el qu'il
reste 117; en réduisant Uopération & 35; | 12, on
trouve de méme 2 pour quolient et 1X pour reste,
Jai dit plus haut qu'il fallait joindre & ce reste le
chiffre qu'on avait retranché, ce qui fait 117, Mais
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observez bien qu'il ne faut plus diviser ce nombre
117 par 12; car en joignant le chiffre 7 au reste 11,
on rétablitle dividende dans son état primitif, il faut
aussi rétablir le diviseur: or, 117 étant moindre que
120, il ne peut plus le contenir.

Si le dividende seul élait terminé par des zéros,
il faudrait faire la division comme a I'ordinaire, car
pour les retrancher, il faudrait aussi retrancher des
chiffres significatifs du diviseur, ce qui ne pourrait
pas se faire.

(48) On pourrait encore abréger la division de la
maniére suivanle : nous avons vu qu'en supprimant
un nombre ¢gal de zéros du dividende et du diviseur,
le quotient ne changeait pas. Or, si I'on divisait par
un méme nombre le dividende et le diviseur, le quo-
tient serait de méme toujours exact. On peut pour
cela s’aider des principes suivants :

Tout nombre terminé a droite par un chiffre pair
est aussi pair et peul étre divisé par 2.

Tout nombre dont la somme des chiffres ajoutés
ensemble comme des unités simples est un nombre
divisible par 3 ou par g, est également divisible par
3 ou par g.

Tout nombre terminé par un 5 ou un zéro est di-
visible par 5,

Ainsi dans cetie question : 31104 | 1036, le divi-
dende el le diviseur élant des nombres pairs peu-
vent étre divisés par a | ce qui réduit I'opération &
15552 | 513. Ces deux derniers nombres peuvent étre

divisés encore par 3, puisque la somme des chiffres
*
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du premier est 18 el celle des chiffres du second g,
nombres diyisibles par 3, ce qui réduit I'opération
a 5184 | 171; ces deux nombres pouvant étre encore
divisés par 3, ona 1728 | 57. '

N°® ;. N s.
(49) 3627 | 121 :fizg 3627 | 121 = 29
242 _ _ ; 1207 ‘
1207 2 , iR 1X8
1089
118

Lorsque nous avons fait une division , nous avons
poséjusqu’a présent le produit du diviseur par cha-
que chiffre du quotient sous chaque dividende par-
tiel , et nous' avons fait une:soustraciion. On peut
abréger I'opération en se dispensant-d’écrire les dif-
férents produits sous chaque dividende partiel en
soustrayant de suite, Ainsi dans 'exemple ci-dessus;,
au lieu d’écrire 242 sous 362, on pouvait dire: n° 2,
2 fois x font 2, 2 de 2 il reste zéro3 2 fois = font 4,
4 de 6 il Teste 2; = fois 1 font 2, 2 de 3 il reste 1,
en toul 120. On descend i c¢dté le chiffre 73 ayant
trouvé que ra1 cst contenu g fois dans 1207, on
opére de la mauni¢re snivanie : g fois 1 font g: 9 ne
pouyanl élre soustrait de 7, on supposeé une dizaine
sur le 7, ce qui fait 17, g de s ilireste 8 : g ) a="18.
Alais ayant supposé une dizaine au nembre dont'on
soustrait , il faut en supposcr'uuc-?au nombre que 'on
scustrait, Ainsi : 18—~ 1=1q, 19 de o cela re se
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peut pas. Remarquez ici que pour soustraire 19 di-
zaines de o, il faut ajouter 2 centaines sur ce zéro,
car une seule ne suffirait pas; 19 dizaines de 20 di-
zaines il reste 1 dizaine. ¢ fois une centaine font

g centamnes; mais eomme l'on a ajouté 2 centaines
au nombre dont on a soustrait, il faut aussi en ajou-

ter 2 au nombre que I'on sousirait; ainsi g centaines
et 2 centaines font 11 centaines, 11 centlaines de

12 centaines il reste 1 centaine; ce procédé est basé
sur la méthode de soustraction que nous avons ex-
pliquéecaun® 17. Duresie, cen’est que par 'habitude
et beaucoup d’exercices que I'on parviendra a opérer
facilement de cette maniére.

Autre exemple :

N® 3. K® . At tow B

3517.1.6 1230 ="1553 251710 | 23g = 1053~

239 1271
760
1271 i o
1195 5
760
Y s 4
43

Solution. N°© 2, 23q est conicnu 1 fois dans 2913
1 fois g font 9, 9 de 1 cela ne sepeut pas, on sup-
pose donc une dizaine sur le 1 ce quifait 11, ¢ de
It il reste 2; 1 fois 3 font 3; mais ayant supposé
une dizaine au nombre supéricur, il faut ea supposer
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une au nombre inférieur : 3—4—1=4, 4 de 5, il
reste 1; 2 fois 1 font 2, 2 de 2, il ne reste rien.

A c0té de ce reste 12, jabaisse le chiffre suivant,
ce qui fait 127; mais 239 n’étant pas contenu dans
ce nombre, je place un zéro au quotient, et je des-
cends le chiffre suivant, ce qui-donne 12713 239 est
conienu 5 fois dans ce nombre; 5 fois g font 45, 45

de 1 cela ne se peut pas; on suppose donc sur le 1 autant
de dizaines que cela est nécessaire pour pouvoir sous—

traire 45. Il en faut au moins 5; 5 dizaines et 1 unité
font 51, 45 de 51 il reste 6; 5 fois 3 font 15; mais

ayant supposé 5 dizaines an nombre supérieur, il faut
en supposer aussi 5 au nombre inféricur, 15 et 5

font 20, 20 de 7 cela ne se peut pas; on suppose
2 centaines sur le 7, ce qui donne 27, 20 de 27 il
reste 7; 5 fois 2 font 10, plus 2 centaines que j’ai
ajoutées au nombre supérieur font 12, 12 de 12, il
ne reste rien. Je descends ensuite le chiffre suivant
ce qui fait 760 unités. 23¢ y est contenu 3 fois; 3 fois
9 font 27, 27 de o cela ne se peut pas; on suppose
3 dizaines sur le o, ce qui fait 3o unités, a5 de 30
il reste 3; 3 fois 3 font g, plus 3 dizaines que j'avais
supposées au nombre supéricur font 12, 12 de 6 cela
ne se peat pas; je dis 12 de 16 il reste 4; 3 fois 2
font 6, plus 1 centaine que j'ai supposée sur le 6 font
7, 7 de 7 il ne reste rien.

Propri¢té de 1z division.

(50) Soit 144 4 diviser par 16, on aura 9 pour
quoticnt. Il est certain que si I'on double cu triple
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le dividende, le quotient sera aussi doublé ou triplé.
Si au contraire on prend la moitié ou le tiers, elc.
du dividende , le quotient sera réduit a la moitié ou au
tiers.

Si au contraire on divise par la moitié ou le tiers
de 16, on aura un quotient 2 ou 3 fois aussi grand
que q.

Si on divise par le double ou le triple de 16, on
aura un quotient 2 ou 3 fois plus petit que q.

Enfin si on multiplie ou si I'on divise le dividende
et le diviseur par le méme nombre, le quotient ne
variera pas (n® 47 et 48).

Preuves de la multiplication el de la division.

(31) SiTl'on multiplie 12 par 5, onrecoit 60; 12,
I'un des deusx facteurs, est donc contenu 5 fois dans
le produit, et 5, 'autre facteur, est contenu 12 fois
dans le méme produit.

On voit par-ia que le multiplicande est contenu
dans le produit autant de fois qu'il y a d’unités dans
le multiplicateur, ct que le multiplicateur est contenu
dans le produit autant de fois qu'il y a d’unités dans
le muhiplicande. Donc, en divisant le produit d’une

multiplicution par l'un des deux facteurs, on doit rece-
" ooir Uautre facteur, si I'operation est rxacte.

(52) Nous ayons vu, au commencement de la di-
vision, que puisque le diviseur est contenu dans le
dividende autant de fois qu'il y a dunités au quotient,
en maltipliant ce dernier par le diviseur, on doit re-
cevorr le dividende si lopération est exacte,
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Telles sont les preuves de la multiplication et de la
division; mais on voit que ces preuves ellessmémes
sont des opérations aussi longues que les opérations
principales, et toules aussi sujettes aux erreurs. Il est
donc nécessaire d’avoir des moyens plus expédilifs et
plus sirs.

Preuve par g.

(53) Si I'on divise par g un nombre exprimé par
un seul chiffre snivi d'un nombre quelconque de zé-
ros, le reste sera {oujours ézal 3 ce méme chiffre;
par exemple : aprés avoir divisé 60oo par g.on trouve
pour reste 63 8oo divisé par g donne pour reste §;
50000 divisé par g donne pour reste 5, etc. D’apres
cela il est facile de concevoir que si I'on divise par g
un nombre quelconque, par exemple 7829, le reste
sera le méme que si 'on divise par g la somme des
chiffres qui le composent ajoutés ensemble comme
des unités simples; car 7829 n’est autre chose que
7000 —— 800 —— 20 9. En effet , en divisant ce
nombre par g, on trouve pour reste 8, Lasomme des
chiffres 7, 8, 2, g = 26. Si l'on en retranche tous
les g il restera de méme 8.

Cest sur ces deux faits qu'est basée la preuve par g.

365 25 reste
ouys 2 7
5268 21 reste X 3
2g432 : . 21 resie 3,
22074
';' 58
18395

19380972 3qg reste 3,
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Soit & multiplier 3679,par 5268, on trouve pour
produit 19380972. La somme des chifires da multi-
plicande est 25, et aprés en avoir retranché les g il
reste 7. Aprés avoir fait la méme opération sur les
chiffres du multiplicateur il reste 3. Ces deux restes
multipliés 'un par 'autre donnent 21, et en divisant
ce produit 21 par g, on trouve 3 pour reste. Si 'o-
pération est exacte, on doit trouver de méme 3 pour
reste en retranchant tous les g de la somme des chif-
frcs: du produit. :

Pour simplifier ceite opération, il n'est pas tou-
jours nécessaire d’ajouter tous les chiffres qui com-
posent un nombre. Par exemple, si I'on vent retran-
cher tous les g du produit 19380972, on voit qu’il y a
denx 9 q’ué 'on peut retrancher. 7 et 2, dontla
somme est 9, peuvent aussi étre retranchés de méme
que 1 et 8, dont la somme est également g. 11 ne
reste donc plus que 3. '

L'usage apprendra d’ailleurs les moyens d’abréger
celte opération,
~ Voici plusieurs cas’ qui pourraient embarrasser
Iéléeve.

. 19 35 W 24 = 840. A

Dans cet exemple, la somme des chiffres des fac—-
teurs est moindre que g; cette somme est alors con-
sidérée comme reste, el Uopération est la méme que
dans le cas précédent. En effet, 3 4—5=28:2 -
b= 6; 6 X 8 == 48. Si du produit 43 on retranche
tous les g, il restera 3. Le reste que donne la sup-
pression des g dans le produit 840 est aussi 3,
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2° 36 XX 47'=1692.

Dans cet exemple, le multiplicande donne pour
reste o, et le multiplicateur 2. Or, 2 X o=o0; le
reste du produit des restes étant nul, il doit &ire éga-
lement nul dans le produit total 16g2. Cest ce qui a
licu en cffet,

3° Si les deux facteurs sont divisibles par g, le
produit doit I’¢tre également. ~

(54) La preuve de la division se fait de la maniére
suivante.

Nous avons vu que dans toute division, le produit
du quotient parle diviseur était égal au dividende (40).
D’aprés cela, lorsque I'on veut vérifier |'exactitude
d’une division au moyen de la prenve par g, il faut
considérer le diviseur et le quotient comme facteurs,
et le dividende comme produit, et 'opération se ré-
duit 4 la preuve de la multiplication. Le cas qui
pourrait embarrasser 1'éléve est celui ou la division
ne s'effectuerait pas exactement, comme celle—ci:
357 | 29 = 12 ; mais remarquez que puisque 29 est

9
conltenu dans 357 12 fois, et qu'il reste g, 12 fois 29
ne doivent pas faire exactement 357, mais 357 —q.
Il faut donc avoir soin de retrancher le reste du di-
vidende, et le nombre qui en résultera sera exacte-
ment le produit du diviseur par le quotient.

Applications de la division.

(55) 1’ Combien 2829 picds font-ils de perches’

wl
A
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2° Combien 267811 tdises font—elles de licues?
(1 licue = 2282 toises.)

3o Combien 5200 lignes font-elles de toises?

4° Combien 216237 grains font-ils de livres?
(1 livre = g216 grains.) ;

5° Combien 5783213 grains font-ils de quintaux?

6° Combien 376810 sous font-ils de francs’

7° Combien 36781 centimes font-ils de francs?

8° Combicen 256712 secondes font-elles de jours?

9° Une personne a dépensé dans un an 7836 fr.;
combien cela fait-il par jour I'un portant I'autre?

10” Une personne laisse en mourant une fortune
de 120000 fr. Le tiers de cette fortune doit éire par-
tagé entre ses deux fréres , et les deux auires tiers entre
ses cinq enfans; quelle est la part de chacun?

11° Cinquante tonneaux de vin ont é1é vendus
27000 fr.; a combien revient la bouteille si chaque
tonneau en contient 1807

x2° Un marchand de vin a dans sa cave un certain
nombre de tonneaux qu'il a vendus 16800 fr. 3 raison
de 236 fr. la piéce; on demande le nombre des ton-
neaux?

13° Une garnison consomme en un mois 30,000
livres de pain. La ration de chaque homme est de 2
livres par jour; on demande de combien d’hommes
la garnison se compose?

14° Un ouvrage in-8° contient 1280 pages; com-
bien contient-il de feuilles d'impression? (1 feuille
in-8¢ — 1 pages.)

15° La fterre parcourt en 1 an autour du soleil
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206144880 millions de licues; combien en parcourt-
elle par minute?

16° 678100 | 329

18° 2359000 | 500

17° 3g1201 | 540
19° 47328 | 6234

21° 573021 | 8404

Il
ll l! I

20° 713002 | fog

Combinaison de la division avec les opédrations

précédentes.

22° Un marchand a acheté 3 piéces de toile pour
1210 fr. : la premiére conienait 30 métres, la seconde
33, et la troisiéme 52; combien a-t-on payé le
metre? _

23° Un marchand a acheté 68 aunes de drap pour
2720 fr., 1l les revend 3128 fr.; onr demande 3 com-
bien lui revient Y'aune, et combien il a gagné sur
chacune?

24° Un négociant a payé-pour 2 piéces de drap
1568 fr.; on demande combien elles contenaient
d’aunes en toul, sachant qu'il en a vendu 18 pour
540 fr. et quil a gagné 6 fr. par aune?

25° 52 ouvriers ont fait en 3/ jours 54/ toises d’ou-
vrage. 36 autres ouvriers ont fait en «z8 jours 504
toises, et 21 aulres ouvriers ont fait en 62 jours 1302
toises; combien a-t-il é1é fait de toises par jour en
tout?

26° Un homute veut employer 6 ouvriers & un ou-
vrage de 864 toises. Les 6 ouvriers lui demandent
chacun 3 fr. par jour, et feront chacun 4 toises. II
s'adresse 4 6 autres qui lai demandent 5 fr. par jour,
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mais qui feront chacun 6 toises; lesquels doit-il em-
ployer pour payer le moins cher possible?

27° On a employé 34 ouvriers pour faire 204
toises d'ouvrage; combien faudrait-il d’ouvriers pour
faire 504 toises du méme ouvrage et dans le méme
tems !

28° On a employé 32 ouvriers pour faire 160 toises
d'ouvrage ; combien faudrait-il d’ouvriers pour faire
720 toises en la moilié moins de tems !

29”-Un homme a une fortune qui lui permet de
dépenser 12 fr. par jour; mais il doit payer a la fin de
I'année nne somme de 1460 fr.; quel est son revenu,
et a combien doit-il restreindre sa dépense journa-
licre pour mettre celle somme de c61é?

30° 72 ouyricrs ont fait cnsemble 48 toises; quel
est louvrage de chacun?

31° /32 ouvriers onl fait ensemble 3o toises ; quel
est ouyrage de chacun?

Réponses aux questions precédentes.

1° 157 perches 3 pieds. — 22 117 licues 827 toises.
— 3° 6 toises 3 pouces. — [° 2] livres 426g grains.
— 526 quintaux 27 livres 4781 grains. — 6o 18840
fr. 10 sous. — 7°367 fr. 81 cent. — §° 71 heures 18
minutes 32 secondes. — q° 7836 fr | 365 = 21 fr.,
et il reste 171 fr. que I'on réduit en centimes en mul-
tipliant par 100, ce qui donne 17100 cent., que Pon
disise par 365. Le résuliat est 46 cent.; il reste 310
cent. Donc celte personte a dépensé par jour 21 fr.
46 cent. — 100 Chacun des fréres aura 20000 fr.,
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et chacun des enfants 16000 fr. — 11° Le tonnean
revient a 54o fr. etla bouteille & 3 fr. — 120 50 ton-
neaux. — 13° 500 hommes. — 14° 8o feunilles. —
15°g412 1. — 16° 2061 rest. 31. — 17° 724 rest. 241.
— 18° 4718. — 19° 7 rest. 36go. — 20° 1743 rest.
115.— 21° G rest. 6888. — 22° 10 fr. —23°2720 | 68
= 4o. 3128 — 2720 = 408. {08 | 68 = 6. Donc
I'aune coite 4o fr., et le marchand la vend 46.%—
24° 540 | 18 = 3o. Le marchand vend donc 'aune
3o fr., mais s'il gagne 6 fr. par aune, elle ne lui coiite
que 24 fr. En divisant 1968 par 24, on aura le nom-
bre d’aunes contenues dans les deux pieces. 1968 | 24
= 82. — 2b°-bff-|"3f="16-bok :|*28 =28}
1302 | 62 = 21; 16 - 18 —— 21 = 55 toises. —
26" Si les 6 premicis ouvricrs font chacun 4 tnises
par jour , ils feront ensemble 6 X 4 ou 24 toises par
jour; et pour voir en combien de jours ils auront fini
I'ouvrage, il faut diviser 864 par 24 : on trouve 36
jours. Si on les paie a raison de 3 fr. par jour pour
chacun, on aura 6 X 3 ou 18 fr. par jour, et pour
36 jours on paiera 18 X 36 ou 648 fr. Les 6 autres
ouvriers faisant chacun 6 toises par jour en feromt
ensemble 36, et en divisant 864 par 36 on trouve
qu’ils acheveront 'ouvrage en 24 jours. Ils codtent
ensemble 6 X 5 fr. ou 3o fr. par jour; et en 24 j. ils
coditeront 2/ fois 36 ou 864 fr. Donc il est plus avan-
tageux de prendre les 6 premiers. — 27° Si34 ouvriers
ont fait 204 toises, chaque ouyrier en a faitla trente-~
quatrieme partie de 204 ou 6. 504 toises | 6 = 84.
Donc il faudeait 84 ouvriers pour faire 504 toises, —
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280 160 | 32 = 5. 720 | 5 = 144. 1l faudrait donc
144 ouyriers pour faire 720 loises en travaillant au-
tant que les premiers; mais s'ils travaillent la moitié
moins (en supposant le tems déterminé) , il faudra le
double d’ouyriers , par conséquent 144 X 2 ou 288
ouvr. — 29° 365 X 12 = /380 fr. de revenu. 4380
— 1460 = 2920; 2920 | 365 = 8. 1l lui reste donc
8 fr. 4 dépenser par jour. — 30° 48 toises ne pouvant
étre divisées par 72, on les réduit en pieds, ce qui
donne 288 pieds. Chaque ouvrier fait la soixante-
douziéme parlic de ce nombre ou 4 pieds. — 31° 3o
toises ne pouvant étre divisées par 432, on les réduit
en pouces, parce que le nombre des pieds ne peut
pas- é&tre non plus divisé par le nombre d ouyriers.
30 X 6 =180 X 12=1=2160 | 432 =175 pouces.

Théorie de la division.

(56) Comme la multiplication est une addition
abrégée, de méme la division est une soustraction
abrégée , en sorte que toutes les combinaisons que
peuvent subir les nombres se réduisent a ces deux
principales : ajouter et soustraire (38).

La division peut &tre envisagée sous deux poinis de
vue, c'est-a-dire qu'on peut avoir pour but de par-
tager un nombre en parties égales ou de voir com-
bien un nombre est contenu de fois dans un autre,
Quelle que soit 'intention que I'on ait, on fait Popé-
ration comme si elle tendait a ce dernier but, le ré-
sultat élant le méme (38).

Le nombre que I'on divise sec nomme dividende,
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celui qui divise se nomme diviseur , et celui qui in-
dique combien le diviseur est contenu de fois dans le
dividende se nomme guotient (38).

1. opération se fait en cherchant combien le divi-
seur est contenu de fois dans le premier chiffre a
gauche du dividende. Si un chiffre ne suffit pas , on en
prend deux, trois, quatre, cing, etc., aulant que
cela est nécessaire. Ayant trouvé combien le quotient
est contenn de fois dans le premier dividende partiel,
on en cherche le surplus, que 'on trouve en sous—
trayant du dividende partiel le produit du diviseur
par le chiffre du quotient que I'on vient de poser. On
descend ensuite & cG1é du resie le chiffre suivant du
dividende, et I'on <herche encore combien ce nou-
veau dividende partiel contient de fois le diviseur,
ainsi de suite. _

Si le dividende n'est pas contenu dans le dividende
partiel aprés avoir descendu le chiffre, on met un
z¢ro au quotient (3g a 45).

On abrége la division de plusicurs maniéres.

1° Lorsque le dividende et le diviseur sont termii=
nés par des zéros, on peul en retrancher un nombre
égal de part et d'autre, et le résultat est loujours
exact. Si le diviseur seul était terminé par des zécos -
on peul les retrancher en retranchant en méme temps
antant de chiffres sur la droite du dividende. Ces
chiflres sont joints aureste a la fin de 'opération (46).
22 Pour diviser par 10, 100, 10600, elc., il suffit de
retrancher un, deux ou trois chiffres, elc., de la
droite du dividende (45). 3° Au licu de placer sous
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chaque dividende partiel le produit du diviseur par
chaque chiffre du quotient, on peut soustraire chaque
chiffre de ce produit & mesure qu'on les trouve (4q).-

SiI'on divise ou si 'on multiplie le dividende et le
diviseur par un méme nombre, le quotient ne change
pas de valeur. L
~ Sil'on divise par la moitié¢ ou le tiers du diviscur,
le quotient sefa doublé ou triplé. Le contraire a lieu
si-l'on divise par le double ou Je triple du divi-
seur (50).

La preuve de la multiplication se fait en divisant
le produit par I'un des deux [acteurs. Pour que 'opé-
ration soil exacte, il faut trouver pour quotient I'autre
factear (51).-

La preuve de la division <e fait en multipliant le

diviséur et le guotient, et 'on doit recevoir pour pro—
duit le dividende, si ['opération est exacte (52)
-~ La preuye par g se fail pour la maltiplication, en
retranchant tous les g de chaque factear; on multi~
plie les deux restes, et de ce produit on retranche de
méme tous les 9 lereste que Y'on obtient alers doit
étre le méme, sit'opération est exacte | que celui que
Fon regoit aprés-avoir retranché tous les g du produit
total.

Pqur connaitre te reste que présente la suppression
de tous les'g dans un nombre, il suffit d'ajouter les
chiffres de ce nombre comme des unités simples, ct
d'en retrancher les g (53). '

‘La preuve de la division se fait de Ja méme ma-
miére,‘en considérant le diviseur et le quotient comrme
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facteurs et le dividende comme produit. Si la division
avait un reste, il faudrait le retrancher du dividende
avant de faire la preuve (54).

Questions sur la division.

(57) 1° Qu'est-ce que la division? — 2° Quels
sont les deux buts que 'on peut se proposer dans la
division? — 3° Qu’est-ce que le dividende, qu'est-ce
que le diviseur et qu’est-ce que le quotient? — 4° De
quelle opération dépend la division? — 5° De com-
bien de maniéres peut-on faire une division! —
6° Que fait-on lorsque le diviseur n’est pas contenu
dans un dividende partiel 7 — 7° Comment connait-on
la valeur des chiffres du quotient 2 mesure qu'on les
pose” — 8° Les unités du quotient sont-elles de méme
nature que celles du dividende ou du diviseur? —
9° Comment abrége-t-on la division par 10, 100,
1000, etc. ? — 10° Comment abrége-1-on une divi-
sion lorsque le dividende et le diviseur sont terminés
par des zéros? — 11° Sur quel principe est fondée
cette abréviation? — 12° Démonlrez matériellement
ce principe au moyen de lignes. — 13° Comment
peut-on encore abrégerla division? — 14° Quel chan-
gement s’opére-1-il dans le quotient si I'on divise par
la moiti€ ou le tiers du diviseur? — 15° Méme ques-
tion que la précédente si 'on divise par le double
on le triple du diviseur 7 — 16° Comment se fait la
preuve de la multiplication? — ;170 Comment se fait
la preuve de la division? — ;8° Comment se fait la

preuve par 9 — 1g° Par quel moyen peut-on con-
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naftre le reste que présente la suppression des g dans
un nombre?

Réponses aux questions précédentes (¥).

1°, 2° On peut se proposer de partager un nom-
bre en parties égales ou de voir combien un nombre
est contenu de fois dans un autre nombre. — 3°,
/o De la soustraction. — 5° De deux maniéres , par
la soustraction et par la division proprement dite. —
6°On met un zéro au quotient. — 7° Chaque chiffre
du quotient a la méme valeur que le dernier chiffre a
droite du dividende partiel dont il est quotient. —
8° La nature de la question détermine I'espéce d’u-
nité du quotient; quelquefois elles n’ont de rapport
ni avec celles du dividende ni avec celles du divi-
seur. — q°, 10° En retranchant un nombre égal de
zéros du diviseur et du dividende. — 11° Sur-ce prin-
cipe , que I'on peat diviser ou multiplier le dividende
et le diviseur par le méme nombre sans changer la va—
leur du quotient. — x2° Voy. n° (46). — 13 Au lieu
de poser sous chaque dividende partiel le produit dn
diviseur par chaque chiflre du quotient, on peut
soustrajre ce produit de suite a mesure qu’on le forme.
— 14° Le quotient est doublé ou triplé. — 15° Le
quotient est réduit a la moitié ou au tiers. — 16° En
divisant le prodait par l'un des deux facteurs. —
17° En multipliant le quotient par le diviseur. —

——

o . 1 1
(*) Les réponses aux questions extrémement faciles ne
son! poiat indiquées.

I



68
18° ( Voyez la fin de la théorie de la division). —
19° En retranchant tous les g de la somme des chif-
fres qui composent un nombre , ajoutés ensemble
comme des unités simples.

§ VI.
FRACTIONS (X).
Notions préliminaircs.

(58) Nous avons vu que l'unité est une quantité
que I'on prend pour terme de comparaison de toutes
les quantilés de méme espéce ; or, cetle guantité peut
étre parlagée en un nombre indéfini de parties. Si on
la pariage en 2 parties on aura 2 demies, en 3 on
aura 3 tiers, en 4 on aura 4 quaris, en 5 on aura'hs
cinquiémes, elc.; ces parties de I'unité s¢ nomment
Sfractions. :

L’unité pouvant.étre plus ou moins grande, il s'en-
suit que la grandeur des fractions est relative, et
qu'elle dépend entierement de celle de 'anité prin-
cipale.

Plus il y a de parties-dans une unité, plus elles de-
viennent petites; elles diminuent dans la méme pro-~
portion que le nombre en augmente. Ainsi, si l'en
double le nombre des parties contenues dans une
unité, elles deviendrant deux fois plus pelites; si on
le triple, elles deviendront trois fois plus petites. De
méme si 'on rend le nombre de ces parties deux fois
plus petit, la valeur de chacune sera doublée : ainsi
une demie est plus qu'un tiers, un tiers plus qu'un
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quart, etc. Remarquez que lorsqu’on compare deux
fractions de cette maniére, il faut toujours supposer
qu’clles proviennent d'unités parfaitement semblables,
car il est clair que le tiers ou le quart d'une grande
unité peuvent étre plus grands que la moilié d’une
unité plus petite.

On peut souvent considérer une unité comme frac-
tion d'une unité plus grande, et une fraction comme
unité si on la prend pour terme de comparaison
d'une autre quantité de méme espéce. Ainsi un pied
est une véritable fraction de la toise; un pouce qui
est une fraction du pied, est aussi considéré comme
unité des quantités que I’on mesure en pouces. C'est
ce quia lieu pour les pieds, mesures et monnaies.

D’aprés ce que nous venons de dire, on voit que la
valeur d'une fraction dépend de deux choses. La pre~
miére est le nombre des parties contenues dans I'unité,
et la seconde le nombre des parties contenues dans la
fraction. Ainsi quand on dit : #rois cinguiemes, I'unité
contient 5 parties, mais on n’en prend que trois. Clest
pourquoi on se sert de deux nombres pour exprimer
une fraction, dont I'an indique en combien de par-
ties 'ynié est pariagée el se nomme denominateur,
Fautre indique combien la fraction contient de ces
parties ¢l se nomme pour celle raison nuwmeraleur.
On les place V'un au dessous de 'antre, séparés par
un trait, le dénominateur en bas. Ainsi, trois cin-
Quiemes s écrit :, :: S€ prononcCe qguinze pingliemes.
Le numérateur et le dénominatenr prennent le nom

commun de germes.
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Observation. Il est trés-important de-faire acquérir a
I'éléve une idée exacte de ces deux nombres. Ce qui rend
souvent le calcul des fractions difficile a concevoir, c’est
que I'on néglige de s'assurer si I'éléve distingue bien leurs
différentes propriétés. On y parviendra facilement parle
moyen des exercices du second Cours sur les fractions |
dont le but est de donner sur cette partie des idées claires
el précises.

On fera écrire sous la forme de fractions ordinaires dif-
férents nombres complexes, tels que :

3 liv. 5 one. = 3,—53'. 6 liv. 8 onc. = 6785. =6

(S

6 pieds 8 pouces = 6 -

Nous-avons vu que plus une fraction contient de
parties, plus ces. parties sont petites. Or, de deux
fractions telles que 2 et 3,
et dénominateurs différents, la plus forte est celle qui
a le plus petit dénominateur; et de deux fractions
telles que % et 7, qui ont le méme dénominateur,
mais un numérateur différent, la plus forte est celle
qui a le plus fort numérateur.

On peut conclure de celte observation, que plus

le dénominateur d’une fraction est fort, plus la frac-

qui ont méme numérateur

tion est_faible, et que plus le numérateur est fort,
plus la fraction est grande. _

(59) Soit la fraction £ dont on multiplic le dé-
nominateur par 2, on aura . Il est clair que cette
froction est devenue deux fois plus petite, ou, ce qui
est la méme chose, on en a pris la moitié, Si 'on

avait multiplié le dénominateur par J ou par 4, on
en aurait pris le tiers ou le quart.
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Si I'on multiplie par 2 le numérateur de la méme

fraction £, on aura +*; or, il esl évident que cette
6 q

16 17
fraction est double de la premiére, punisqu’on double
le nombre des parties qu’elle contient.

Si 'on divise par 2 le dénominateur de la méme
fraction £, on aura §. Comme I'unité contient alors
Ja moitié moins de parties, celles-c1 sont deux fois
plus fortes, et par conséquent la fraction est doublée.

Eufin si 'on divise le numérateur de [ par 2, on
aura ,36- , fraction qui est la moitié de la premiere,

De ces diverses observations, on conclut, 1° que
pour diminuer une fraction, il faut diviser son numé-
rateur ou multiplier son dénominateur; 2° que pour
augmenter une fraction, il faut multiplier son numé-
rateur ou diviser son dénominateur.

On s’exercera a prendre la moitié, le tiers, le quart
des fractions suivantes, ou a les doubler, tripler, qua-
drupler, etc., par les moyens que nous venons d'in-
diquer.
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(6o) Nous venous de voir qu'on diminuc uze frac—
tion en mnultipliant son dénominateur, et que lc con-
traire a lieg Jorsqu'on multiplic son numérateur; or,
qu’arrivcra~t-il si I'on multiplic en méme temps les
deux termes et par e méme? par exemple 332 = ¢,

Puisque d'un cdté on diminue la fraction, et que
de Pautre on augmente de fa ménie quant:té quon
Pavaiq diminuée, elle ne doit pas ayoir changé de
valeur. (est pr;'c'(sémenl\qommc st Ton ajoulait

.
-

E

\# ~/
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d'un c6té d'une ligne ce que I'on aurait retranché de
Vautre,

11 est facile de voir que la méme chose a licu si on
divise les deux termes par le méme nombre, mais
d'une maniére inverse.

Donc , si ’on multiplie au si U'on dicise les deux termes.
d’une fraction par le méme nomlbre , elle ne change pas.
de valeur. :

On s’exercera a changer. I'expression d'une frac-
tion, soit en multipliant, soit en divisant les termes;
mais il est plus.utile de s’exercer a les diviser.

Ajnsi :

34 313 _6—_1
36 = 18T 93¢
3 6t 9 asihag *ie

Réduire une fraction a sa plus simple expression (#).

(61) A quelles fractions plus simples équivalent £

123
=, 4, 2, 322 ete. (L'eléve répond . de téte a ces

questions).

8
12

R. L équivalent a %,
al, etc.

Comme il est plus facile de se rendre compte d'une
fraction exprimée par de petits nombres, que lors-
qu'elle I'est avec de grands nombres, el aussi pour
éviter la longueur des opérations, il faut autant qu'on

le peut, simplifier 'expression des fractions sur les—

> 2

(#) Voy. le second Cours, vol. I', pag. 136, différentes
manieres d'exprimer une fraction.
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quelles on doit opérer. Voici le moyen d'y par-
venir.

Nous avons vu qu’en divisant les deux termes d'une
fraction par le méme nombre, elle ne changeait pas
de valeur; or il est clair qu’elle sera exprimée d’une
maniere plus simple, aprés avoir réduit les termes a
de plus petits nombres. Pour cela il faut en trouver
un qui soit en méme temps sous-multiple du numé-~
rateur et du dénominateur.

Dans I3, par exemple, on trouve que 8 est con-~
tenu 4 fois dans le numérateur et 5 fois dans le dé-
nominateur, ce qui réduit cette fraction a z.

Simplifiez de cette maniére I'expression des [rac-
tions suivantes : ;3, 3o, 30, 25 2.9 5ae

On parvient a cette réduction en divisant les deux
termes par 2 aulant de fois que cela se peut, et en-
suite par 3, 5, 7, 11 el autres nombres premiers
(27, page 46). 27, par exemple, peut étre divisé par
2, ce qui réduit cette fraction a }}, une seconde fois
par 2 donne I}, une troisiéme fois donne ;. Les di-
visions par 2 sont épuisées: mais on peut diviser
6 et g par 3, on aura donc ; pour la plus simple ex-
pression de >

Si les deux termes ne peuvent pas étre divisés par
2, on essaie par 3, 5, 7, 11, etc., cest-a-dire par
les nombres premiers: car il serait inutile d’essayer
la division par 4 ou par 8, quand on a épuisé toutes
les divisions par 2. 1l serait de méme inutile d’essayer
de diviser par 6 ou g, lorsqu'on ne peut plus diviser

par 3.
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(62) Voici plusieurs principes qui pourron! aider
dans cette recherche.

1° On connait qu'un nombre est divisible par 2,
lorsqu’il est pair;

2° Un nombre est divisible par 5, lorsqu’il est ter-
miné par un 5 ou par un zéro;

3¢ Lorsque la somme des chiffres d'un nombre
ajoutés ensemble comme des unités simples est un
nombre divisible par 3 ou par g, le nombre entier
est aussi divisible par 3 ou par q; par exemple, en
ajoutant les chiffres de 26883 on trouve 27, nombre
divisible par 3 et par 9: on en conclut que si 'on
divise 26883 par 3 ou par g on ne trouvera point de
reste:;

4° Lorsque les déux termes sont terminés par des
zéros, on peut en retrancher un nombre égal de
chaque terme, et la fraction n'aura pas changé de

valeur, parce que ces deux termes auront été divisés

par 10, 100, 1000, etc.; ainsi : =1y

(63) 1l est aisé de concevoir qn on s'éviterait beau-
coup de recherches et d’essais inutiles, si 'on con-
naissait de suite le plus grand nombre qui divise exac-
teruent les deux termes. Ce nombre se nomme Ze plus
grand commun diviseur ; voici I'opération par laquelle
on le trouve :

3 3 3
S 144 | 6o | 24 | 12

is~

23°%12 0O

On divise le plus grand terme par le plus petit,
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144 par 6o. 1l y est contenu 2 fois etil reste 24. On
pose le quotient 2 au dessus du diviseur, parce qu’il
n’est plus d’aucune utilité.

On divise de nouveau 6o par le reste 24, 1l reste
12; on divise le premier reste 24 par le second reste
12, celte fois I'opération se fait exactement; 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 -, , 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 reste
par le nouveau reste et ainsi de suite, jusqu'a ce
que la division s'opére sans reste. C'est le nombre
qui a divisé exactement qui est le plus grand commun
diviseur.

Il arrive souvent qu'on trouve pour dernier reste
l'unité. C'est une preuve que la fraction est irré-
ductible, puisque le plus grand commun diviseur

~est 1, exemple:

s
37 o 1
219 229 l 3/ !

2 2

7132
7, i

Voici deux observations nécessaires. pour cetle
réduction :

1° Si le numérateur est une partie exacte du déno-
minateur, comme dapns 3>, c'est ce numérateur qui
est lni-méme le plus grand commun diviseur ;

2° Si 'un des termes est un nombre premier, la
fraction est irréductible; exemple : 3;. Elle serait ce-

pendant réductible daps le cas ou le num¢érateur ¢tant
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un nombre premier serait sous-multiple du dénomi-
nateur comme ==4..

(64) Dans une fraction le numérateur est ordinai-
rement plus petit que le dénominateur, comme 3 ;
quelquefois les deux termes sont égaux, comme £;
d’autres fois le numéraleur est plus grand que le dé-
nominateur, comme *’. ( Sec. Cours, page 140).

Dans le prcnncr cas la fraction est moindre gu'un
entier, dans le second elle équivaut a un entier, et
dans le troisicme clle vautl plus qu'un entier. On dit
alors que c’est un nombre fraciionnaire; on appelle
ainsi tout nombre qui renferme des unités et des
fractions. :

(65) — Combicn les expressions fractionnaires
suivantes, %7, %4, contiennent-elles d'entiers?

R. Puisqu'il faut 15 quinziémes pour faire un en-
tier, autant de fois il y aura 15 quinziémes dans 62,

autant il y aura d’entiers; ils y sont contenus 4 fois -
et il reste 2 quinziémes, donc £ =4 .

g étant contenn dans 44 4 fois plus 8, il en ré-
sulte que %' =4 &.

Donc pour extraire les entiers contenus dans une ex—
pression fractionnaire , il faut diviser le numérateur

par le 'l’:"o"".”afwf ; le quotient est le nombre d’enliers.
FXtra\'CZ les Cnhers de 322 313 632 703 826

572 602 397 307 44°
Remarquez qu'avant de faire la division il faut au-
tant que possible simplifier lexpression de la fraction.
Ainsi pour €22, au licu de diviser 630 par 20, je re-
tranche un 7€ro de part et d’antre. et je divise 63

par 2,
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(66) Combien 10 3 font-ils de septi¢mes? ( Second
Cours , page 141)-

R. Un entier contient 7 septiémes, 10 enliers en
contiennent 10 X 7 ou 70, plus 3 septiémes, font 7.
Pourconvertirun certain nombre d’entiers enune frac-
tiondonnée, il fautmultiplier lenombre d’entiersparle
dénominateur proposé, et le produit sera le numé-
rateur de cette fraction. Si les entiers sont accom-
pagués d'une fraction comme dans le cas précédent,
il faut ajouter le numérateur de cette fraction au pro-
duit des entiers par le dénominateur.

(67) — Un tailleur a acheté 6 aunes ; d'étoffe pour

8 gilets; combien en a-1-il employé pour 1 gilet?

Solution. 6 aunes 3 =21, pour un gilet il en em-
ploierala huitieme partie de %> ou 31 (59) ; il faut donc
> d’aune pour un gilet.

— Si un ouvrier fait en 3 jours 7 loises ¥ com=
bien cela fait-il par jour?

Solution. 11 en fera en un jour le tiers de 7 3, le
tiers de 7 toises est 2 toises et il en reste une qui ,
réunie aux £ font 2%, dont la troisieme partie est if,
donc en un jour il fera 2 toises 1.

— Combien aura-t-on fait de lieues en 8 jours,
si 'on' fait 2 de lieue par heure en marchant 6 heures
par jour?

Solution. Silou fait ] de liene par heure, en 6 heures
on en fera 6 fois autant: 6 % 2 ="=F ou 4 lieues } ou
4 lienes L. En 8 jours ce sera 8 fois 4 +; 8 X =3
ou § lieues, 8 X 4 licues = 32 licues , - 4 licues
= 36 lieues.
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Réduction des fractions au méme dénominateur et
addition. ( Second Cours, pag. 141 et suiv. )

(68) Observation. Je fais marcher simultanément ces
deux parties, parce que I’éléve ne peut bien sentir lutilité
de la réduction au méme dénominateur que par 'applica-
lion que l'on en fait & 'addition.

On a acheté 3 —-4-3:—4—§——; d’aune; combien
a-t-on acheté en tout?

Il est évident que pour additionner ces quatre frac-
tions, il faut ajouter leurs numérateurs. On trouve
pour somme J OU I aune 7.

— Combien font 2 et 27

R. Ces deux fractions n’ayant pas le méme déno-
minateur ne peuvent éire additionnées telles qu’elles
sont 1 ; mais on peut changer les quarts en huiti¢émes:
3=64-:=2=12 D'oil'on voit qu'on ne peut
additionner que les fractions de méme nature , c’est-
h-dire de méme dénominateur. Dans le cas ou elles
sont différentes, on peut, comme on vient de le voir,

les rendre semblables.
(69) On p]acc ordinairement les fractions que I'on

additionne en colonne verticale, comme les nombres
e ) Ay r 4

entiers, et 'on place 4 ¢6té le changement que I'on

fait subir 4 I'expression de la fraction. Par exemple : "

>
»”

I “~

wiw
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On voit qu'on réduit ici toutes les fractipns en
vingt-quatriémes; parcé que c'est le plus fort déno-
minateur. La mani¢re dont se fait ce changement est
trés-facile & conceyoirzsi 1'on vent réduire ; en vingt-
quatrigmes, on cherche par quel nombre il faut mul-
tiplier le dénominateur 4 pour ayoir 24.-On trouve
que c’est 6 ; mais pour que:la fraction ne change pas
de valeur, il faut multiplier les deux termes par le
méme unombre 6, ce qui donne 7.

Pour clxangcr les huitiemes en yingl-quatriémes ,
il faut multiplier le dénominateur 8 par 3, et pour.
que la fraction conserve sa valeur, il faul aussi mul--
tiplier de numérateur par 3; on aura donce 3.

On pouvyait aussi. réduire les 25 en hmhunc:, en
divisant les deux termes par 3, on aurait cu 2. 11 faut,

aulant qu'on le peut, éviter _les grands nom.bl'cs-

 Exercices.
RS P 8 g -0
Py 2 T 16 $ =38
= SR A . e - g ~-iliell
 Bipmmdint VP i 1 - P T
Toen -3 33 a5 e
'8 T 6 Y At I T
b ol 7 2 3 — Iz 3 e P
Y ey 4 - 16 SR i i
BE oo iR L s ST L
39 34 1o

(70) Jusqu'a présent il se trouvait dans la question
un dénomimatenr guquel on pouvait rapporler tous
les qutres; mais dans cetle question 3 —— 2, lcs tiers

e peavent étre changés en quarts ni les quarts en
tler;

Observation. 1) avriye souvent que l'éléve trouve de lui-
D ¥
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méme qu’il faut chercher un dénominateur commun hors
de la question. S’il ne le trouvait pas, on lui ferait remar~
quer que:

Les tiers et les quarts peavent étre changés en dou-
ziemes, on aura donc %~ -=. On aurait pu de méme
les changer en vingt-quatriémes, trente-sixiémes,
quarante-huitiémes , etc; mais il faut autant que pos-
sible employer les petits nombres.

Cherchez un dénominateur commun pour les frac-
tions suivantes :

S e e

Lorsque les nombres sont petits, cette recherche
est facile a faire de téte ; mais lorsqu’ils sont forts,
elle devient impossible. 11 faut alors se servir d'un
moyen abrégé que nous allons indiquer.

Soit les fractions 3 et £ i réduire au méme dénomi-
nateur; on multiplie les dcux termes de la premiére
pour le dénominateur de la deuxiéme, ce qui donne

22 etles deux termes de la deuxiéme pour le déno-
minateur dé la premiére, ce qui donne ;%. Ces deux
fractions sont, comme on le voit, réduites au méme
dénominateur: cela doit étre ainsi, puisque les deux
dénominateurs ont é1¢ multipliés T'un par lantre, et

que 3 )X 5 ou 5 X 3 donnent le méme produit.

En outre elles n'ont point changé de valeur, parce
que les deux termes de chacune ont €é1¢ multipliés'par
le méme nombre.

o . . Fl
Il faut donc, pour réduire deux fractions au meme
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dénominateur, mulliplier les deux: termes de chacune par
le dénominateur de lautre.

(7x) Lorsquil y a plus de deux frachons, Popé-
ration se réduit toujours a multiplier les deux termes
de chacune pour tous les autres dénominateurs que
'on ne considére que comme un seul nombre en les
multipliant. Par exemple :

o

On commence par multiplier la premiére frac-
tion 3 par le produit de 4 7. On aura donc pour
numérateur 2 X 28 = 56, et pour dénominateur
3X 28 =284. La premiére fraction est donc 3}; on
procéde a la seconde en multipliant les deut termes
par le produit de 3 X 7, ce qui donne £ Enﬁn pour
la troisitme on multiplie les deax tcrmes 7 par
le produit de 3 X 4, ce qui donne &-

56 63 0=113 _, 1
84 s 7 Sy T W

S7il y avait eu quatre fractions, on aurait multi-
pli¢ les deux termes de chacune par le produit des
trois autres dénominateurs. ,

Pour plus de facilité, Popération se dispose ordi-
nairement de Ja maniére suivante :

(11
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Quelquefois les fractions a additiﬁnher ou A réduire
au inéme dénominateur peuvent étre exprimées d'une
maniére plus simple, ¢’est ce qu'il ne faut pas négli-
ger-d_e'-faire pour éviter les grands nombres. Quelque=
fois aussi il se trouve dans la' question des fractions
qui peuvent élre additionnées facilement sans: dtee
réduites avec les autres. Toutes ces petites observa~
tions que la pratique rend plus faciles 4 remarquer,
simplifient beaucoup les opérations, et c’est & quoi it
faut ticher de parvenir. |

- S ARk ' —— 1
s =33 = 35
D i B e 63
X2 T A T BE
B ot g v ity
7+ ST a el TR

Dauns cette quesiion, les ] peuvent éire changés en

i, etles = en 7. Le dénominateur commun est 84 aua

lieu de 756.

—
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w
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Les deux fractions ; et Z ont pu éire ajoutées fa~
cilement, et font ensemble © - qu'il faul ajouter a .
Il o’y a donc plus que deux fractions a réduire au

méme dénominateur au lien de trais. On trouve que

So
i50

123 13

3 L) | Bt .
h__;_Ctxi xloou‘.lxt;’pIUSl

3O e 21X 0

, ensemble

entier provenant de l'addition des deux premiéres
fractions font 2 3

1y0"

Si donc on a une opéralion quelconque a faire sur
les fractions, il faut d’abord yoir s’il y en a qui puis-



113 .

sent ére exprimées d'une maniére plus simple, et
chercher s'il s’en trouve qui puissent étre ajoutées fa-
cilement, ce qui simplifie toujours I'opération.

Exercices sur 1'addition des fractions et sur leur réduction -

au méme dénominateur.

(73) Rangez les fractions suivantes par ordre de
valeur , c’est-a-dire mettez dans chaque question la
plus faible la premiére et la plus forte la derniéce.

l°"‘ o i 201 5 s 3
47 8776 :1%° 8% 7% 711? Teo°
305 31-9 s [oLl & 8
7% 387 139 6° 1372 6% T52 %

Additionnez les nombres suivants:

563 = 75Ha8G 415597

683 o251t 43

7° Un marchand a 4 coupons de drap; le premier
contient 50 aunes ?, le second 46 aunes ], le troi-

siéme 56 annes %, ct le quatrieme 38 aunes’ i com-
bien contiennent-ils d'aunecs ensemble ?

Pl(‘ponscs aux questions précédentes.

Aprés avoir réduil les fractions des quaire pre-
miéres questions au méme dénominateur, on trouve
qu elles doivent étre placées dans I'ordre suivant :

et _ 5 3 1x o3 5 §$.::8 305 35 113 40_1_
7 r 77 47 67 3

4’:6’39?’“287‘;81 T : 7 i ’
7 - ] l', o 5 3
132 x;’b 5 67 - 6° 26 24° 702,23“8"

Theéorie de 'addition des [ractions ot des notions
préliminaires.

(74) Les fractions sont des parties plus petites que
E 3
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Funité. On les exprime par deux nombres dontI'un
indique en combien de parties I'unité est divisée et
se nomme dénominaleur. L'autre indique combien la
fraction contient de ces parties et se nomme numera—
teur. Ces deux nombres prennent le nom commun
de termes. Dans les fractions écriles, on les sépare
par un trait horizontal en mettant le numérateur aun
dessus et le dénominateur au dessous (58).

Plus il y a de parties dans une unité, plus elles
sont petites. 1l suit de 1a qu’en multipliant le déno-
minateur d'une fraction on la rend plus petite, et
qu'en le divisant on la rend plus grande.

On rend encore une fraction plus grande en inul-
tipliant son numérateur, et on la rend plus petite en
le divisant (5q). '

Si I'on multiplie ou si I'on divise les deux termes
d'une fraction par le méme nombre, elle ne-change
pas de valeur (60).

»

On simplifie lexpression d'une fraction en divi-
sant ses deux termes par le méme nombre. Celle
simplification se fait de deux maniéres: i° en divisant
les deux termes par 2 autant de fois que cela s¢ peut,
et ensuite par 3, 5, 7, 11 et auires nombres pre~
miers (61); 2° en divisant les deux termes par le plus
grand commun diviseur. On le {rouve en divisant le
plus grand terme par le plos petit, celui-ci par le
reste, ce reste par le nouvean reste | et ainsi de suife
jusqu’a ce quc Ja division s’efTeclue exactement. Clest
alors le nombre qui a divisé sans reste qui est le plus
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grand commun diviseur. Si le dernier reste est 1, la
fraction. est irréductible.

Une fraction est encore irréductible quand un des
termes est un nombre premier, & moins que ce ne
-~ soit le numérateur, ¢t que celui-ci soit sous- mulbplc
du denommateur.

‘Lorsque le numérateur est sous—multiple du dé-
nominateur, c’est ce numérateur qui estle plusgrand
commun diyiseur (63).

Loraqiie lc numérateur d'une fraction estplus grand
que le dénominateur, et que par conséquent la frac—
tion contient des entiers, on les extrait en divisant le
numérateur par le dénominateur. Le quotient est le
nombre dentiers (65).

Si I'on veut exprimer des enticers sous la forme
d'une fraction, il faut multiplier le nombre d’entiers
par le dénominatcur dela fraction proposée , et le pro-
dait est le nmumérateur de cette nouvelle fraction (66).

Pour additionner des fraétions, il faut ajouter les
numératears. Pour que les fractions soient suscepti-
bles d’addition , il faut qu'elles aient le méme déno-
minateur : si elles sont différentes, on les réduitau
méme dénominateur d'aprés la régle suivante.

Multipliez les deux termes de chaque fraction par
le dénominatear de Pautre. Mai§ cette 1ézle peat élre
simplifiée dans plusieurs circonstances (68,6975 70,
715 722). e 2 "

Nota. Les questions et les applications sur'lce frac- ‘
tions sont réunics apres la division. '
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Soustraction des fractions.

(75) — Un tailleur avait un morceau de drap de
3, il en emploie ; combien lui en reste-t-il?

Il est aisé de remarquer que pour sousltraire une
fraction d’unc autre , il suffit de retrancher le numé-
rateur de la plus petite du numératenr de la plus forte,
AT =3 12 8 64 =64,

Soustrayez 3 3 de 7 3.

I’opération se dispose comme pour les nombres
entiers , et I'en soustrait la fraction de la fraction et
les entiers des entiers.

7
— 3

3

> i
'

R

-
-

Ici la fraction 2 ne peut pas &lre soustraite de :.

11 faut alors prendre 1 unité sur les 7 entiers, et on
Pajoutera a la fraction. x entier et 1 quart font 5
quarts dont on retranche 7, il reste : ou <. 3 entiers
de 6 entiers (pzrce quon en a emprunté 1), il en
reste 3.

(76) Soustrayez 2 ; de 6 °.

Ces deux fractions n’étant pas de méme nature, il
faut les réduire au méme dénominaleur , ce qui donne
65 —2an=35

On voit par la que pour les fractions il est indis-
peasable qu'elles aient le méme dénominateur. On se
sert aussi de celte réduction pour comparer deus

fractions et voir laquelle des deux est Ja plus forte
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Par exemple, si I'on veut savoir si £ est plus ou
moins que 3 on les réduit en douziémes. On trouve
pour la-premiére 7 | et pour la seconde 2 , @otrVon
conclut que la fraction % est de plus r'randc que e

N

Ixercices sur la souslrachon.

(77) 1° Fai acheté 18 aunes 3, et j en ai employ¢
7 3; combien m’en reste-t-il?

2° Un tailleur avait un coupon de drap de 24 au-
nds 3, il'én prend pour faire 3 gilets i = pour 1 gilet ;
et pour 2 habits & 1 aune I pour un habit; combien
lui én est-il resté?

3° Il y avait un ouvrage de 50 toises £ i faire. Un
ouvrier en a fail 6 toises } , un autre ouvrier 7 toises ’,
et un troisiéme 4 toises 2; combxcn en est-il resté é
faire? .

4° 4 ouvriers ont fait un ouvrage de 34 toises 2. Le
premier en a fait 3 toises 3, le second 12 toises 2,
les deux autres en ont fait autant I'un que 'autre:

quel est le travail de'ces derniers?

Réponses aux questians précédentes.

—1°10 aunes ; ; — 2° 1q aunes }*; — 3° 31 toises
53 — 4°chacun des deux derniers ouvriers fait 8 toi-

e X
4

Théorie dela soustraction des {ractions.

(78) La soustraction des fractions se réduwit i sous- -
traire ke nomérateur de la plus petite du numérateur
de la plus forte.
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S'il y a des entiers et si la fraction du nombre &
soustraire ne peut étre soustraite de 'autre fraction,
il faut emprunter un entier sur les unités et le trans-
former en fraction, en lui donnant pour dénomina-
teur le dénominateur méme de la fraction (66).

Si les fractions sont de différentes espéces, on les
réduit au méme dénominateur (68 et suiv.)

Multiplication des fractions (X1).

(79) 1° Si une aune codte 8 {r., combien colite-
ront 3 aunes’

2° Si une aune colte 8 fr., combien colteront.
4 aunes 17

3¢ Si une aune codte 8 fr., combien codteront
5 aunes ;?

4° Si un ouvrier fait en un jour 6 toises I, com--
bien en fera-t-il en 5 jours {7

5° Si une aune colte g {r., combien codteront },
St i

473156

Dans le premier-cas il faut multiplier 8 par 3;
dans le second il faut multiplier 8 par 4 £, c’est—a-dire
le répéter 4 fois, plus t fois. Répéter une quantité
quelconque = fois n’est autre chose qu'en prendre la
moitié; or dans le cas dont il s’agit, il faut multiplier
- § par 4 et ajouter au produit la moiti¢ de 8.

Dans le troisiéme cas il faut multiplier 8 par5 3,
c'est-a-dire le multiplier par 5 et le répéter ensuite 3
de fois. Répéter un nombre } de fois, c'est en prendre
le quart et le répéter 3 fois : ainsi 8 ) 5 3=8 X5
ou 40,— les ; de 8=4b,
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Dans le quatriéme cas il fadt multiplier 6 ;par' 54,
c’est-a-dire répéter b + 5 fois et ; de fois : ainsi 6 2 X 5
=32 £, —}le quart de 6} qui est 1 3 =33 ] ou
34 3.

Dans le cinquiéme cas il faut multiplier g par 3

a
ou par §, 3, 2, c'esl-a-dire qu’il faut en prendre la
moitié,, ou le quart, ou les trois quarls, ou les cing

sixiémes.

On voit donc que multiplier un nombre par [ c’est
en prendre la moifié, par 3 c’est en prendre la troi-
siéme partie, par 3 c’est en prendre le quart et le
répéter 3 fois. :

125 3:=3b
12- )Cu2n=e24
13 X = ="'0
i Y -t
I X re=Nrg

En comparant les produits précédenis aux multi-
plicandes, on remarque que les produits provenant
de la multiplication par des entiers sont plus forts
que le multiplicande, tandis que ceux qui provien-
nent de la multiplication par une fraction sont plus
pelils.

On conclut de cette observation que la multipli-
cation par des fractions differe de celle des entiers
en ce qu'clle est une yéritable division: et bien gu'on
lui donne le nom de multiplication, les résultats sont
tout-a-fait différents de ceux de la multiplication pro-
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prement. dite ; différence qu'il est trés-important de
bien comprendre pour intelligence de la plupart des
opérations sur les fractions décimales et sur Jes nom-
bres complexes. Lol

Observation, On ne passera plus loin. que lorsque
I'éléve aura acquis de ce principe une parfaite intui-
uon. On Jui fera multiplier un nombre successiver
ment par des entiers et par des fractions, et méme
une fraction par une fmcuon? ce qu'il peut faire sans
formule ct par le seul zalsonncmcnl Si l'on do-me,
par exemple, § 3 mulhplncr par £, on aura ; {Sg)
Pour mulupher par £, il faut prendre le cinquieme
de 3 qui est et le répéter 4 fois: 4 )( S= =, :

*\prea avoir rappelé la définition ordmaxre de la
multiplication, on demandela si elle peut convenir 4

celle des fractions.
(80) 1l est évident que la définition ordinaire de

la multiplicalion des entiers ne peut convenir a celle
des fractions, puisqu’au lieu de répéter un nombre
plusieurs fois on le divise: mais il en est une autre
qui convienl également a toutes les deux.

En comparant le multiplicande avee le produit et
le mulhphca!eur avec T'unité, on trouvera qu'il y a
le méme rapport, c est—a—dire que si le muluphra-
teur est deux fois I'unité, le produit est deux fois 1eé
multiplicande ;- si le multiplicateur est unes deémi-
unité, le produit est la moiti¢ dv multiplicandes s’
en est les trois quarts, le produnit sera aussi les irais
quarts du multiplicande, etc. On peut donc dire' que
la multiplication est une operation dontle produit est av
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multiplicande ce que le multiplicateur est a Uunite. Cette
définition a 'avantage d'&tre basée sur une propriété
de la multiplication, mais ellé a I'inconvénient de ne
point indiquer I'usage de celte opéralion.

(81) — Sil'on fait § de page en 1 heure, combien
en fera-t-on en d’heure? ’

11 faut multiplier 2 par ;, c’est-a—dire en prendre
le quart, ce que 'on fait en ‘multipliant le dénomi~
nateur 3 par le dénominateur 4, on aura ;3.

Si I'on voulait savoir combien on en ferait en
d’heure,-il faudrait répéter = trois fois, en multi-
pliant le numérateur 2 par 3, on aura /..

On voit qu'on - obtient le produit d'une fraction
par une autre fraction, en multipliant le numératenr

b p °
de l'une par le numérateur de l'autre, et de méme
le dénominateur par le dénominateur.

Multiplier 3 par , c’est faire 'opération suivantc:
X t=7s%- En effet, en multipliant le dénomiuatenr
~ 7 par le dénominateur 4 on en prend le guart, et en
multipliant ‘le numérateur de Ja’ premiére par le pu-

mérateur de la seconde, on répéte le quart trois fois.
~Donc: pour multiplier une froction par une autre, il
Sfaut multiplier numérateur par numérateur ct dénomi-
nateur par denominateur (X11).

(82) Si lon fait 6 pieds d'ouvrage en 1 heure,
combien en fera‘t-on en ? d’heure?

Ici c'est un nombre entier & multiplrer par une
fraction. On peut le faire de deux maniéres : premie-
rément en prenant le quart de 6 qui est r £ et en e
répélant 3 fojs . ce qui donne 4 *; ou bien on consi-

6.
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dére e nombre entier comme un numérateur auquel
on donpe 'unité pour dénominateur, ct on fait la
multiplication par la régle ordinaire :

stiamy

(83) — Si un ouyrier fait en un jour 6 toises I,
combien en fera-1-il en 3 jours §?

11 fauf multiplier 6 3 par 3 .

On peut le faire de deux maniéres -

1° On multiplie 6  par 3, ce qui donne 20; on
prend ensuite les trois quarts de 6 3 que I'on ajoute
3 20. Le quart de 6 est 1 et il reste 2 entiers que
'on réduit en tiers, ce qui fait §; le quart de § est 3,
3 fois 1 2 font 5, 20 plusd font 25.
22 On peut réduire les entiers en fractions et faire
opération comme il a été indiqué (81).
63=% 3i1=%

2280 15 — 320

= ‘:_—,3:25.

On congoit que si les nombres enticrs élaient trés-
forts, ce dernier moyen entrainerait 3 unc opération
fort longue; c’est pourquoi le premier est a préférer
dans beaucoup de cas. L'usage apprendra celui qu'il
est plus convenabled’employer, suivant la nature de
la question.

(84) — Quels sont les ; de } de 17

Il est clair que cette queshon se rédait 3 prendre
le ? de ;, ce qui donne % et ensuite les 7 de % ou
=. Il {aut donc faire deux mulhphcahons, et chaque
fraction est considérée comme factenr. 11 y aurait un
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plus grand nombre de fractions ‘que 'opération serait
la méme. %) 1m0 '

On obtiendrale méme, lésuhat en multxphant lous
les numérateurs: entre cux ainst qué -les:dénomina-:

tears; ainsi: 3K I 1==93 % M5 X a=fo=":2.0

40
Ces suites de fractions, considérées comme fac~

teurs; g nnmmem Jrattions de: fractions.

5 Oliu § 3 b - 29519

Thconc dc la mult phnt on JC> fxacuons

I\Iulllpller un nombrc Par 3, 3, %5 3 etc. ,-cast
en'prendre le ,-les I, 5 7, ete. Dot P'en voit que
la multiplication par une fraction différe de la mul-
tiplication par des entiers, 1° en ce que la premiére
est une véritable division';. 22 en ce que le produit de
la multiplication par une fraction est touJours plus
petit: que le multiplicande (7g):

11 faut 2ussi remarquer que ce produitest toujours
dans le méme rapport.avec'le multiplicande que ile
multiplicateur avec 'unité; d'ou.{'on voit:que la dé-
finition - ordinaire sde:lal mulliplication: ne convient
point-a celle des fractions. Celle=ci,aw contraice -
convient ézalement adoutesdes:deux ¢+ la multiplica—,
tion est une opération dont le produit .¢st au multi~
plicande ce quesle multiplicateur est a 'unité (80).

Pour.obtenir le produit dlune fraction par nn nom-
bre eniier, i} fagt multiplier-le numérateur de cette
fraction par le nambre entier et lui laisser son déno-
minateur {82).

~Si Fon a 4 multiplier une fraction par tme autre
fraction; i} faut multiplier de numérateur de l'une
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par le numérateur de I'autre, et le dénominateur par
le dénominateur (81).

Si les fractions a multiplier sont accompagnées
d’entiers, on réduit chaque nombre fractionnaire en
fraction, et I'on multiplie d’aprés la régle: donnée ci-
dessus. On peut aussi multiplier le nombre fraction-
naire multiplicande par les entiers du multiplicateur,
et ensuite multiplier de nouveau le multiplicande
par la fraction multiplicateur et ajouter les deux pro-
duils.

Nota. Les apphcat:om de la mulhphcauon des
fractions sont a la fin des fractions,

- Division des fractions.

(85) La division est une opération par laquelle on:
partage un nombre en plusieurs parties égales, ou
par laquelle on voit combien un nombre est contenu
de fois dans un autre.

On peut donc avoir deux buls en faisant une divi-
sion de fraclions, c’est-a-dire qu'on peut prendre, par
exemple, le ! de 2, ou voir combien ; est conteun
de fois dans -'; '

Lorsqu'il s’agit de prendre le } de 7, On a pour
résultat . Dans le second cas, aa contraire, on voit
que X est contenu 5 fois dans ?. Les deux résultats,
comme on le voit, sont trés-différents, ce qui n'a
pas lieu avec les nombres entiers. Mais le premier
de ces deux cas appartient & la multiplication des

fractions, la division comprend le second seulement,
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— Combien } sont-ils contenus de fois dans £7
R. 2 fois.

Mais il peut arriver qu'une fraction ne soit pas
exactement divisible par l'autre ou qu’elle n’ait pas
le méme dénominateur. Voici comment on raisonne
celle opération.

Pour bien comprendre ce raisonnement, il faut
se pénétrer de ce principe, que Je quotient d'une
division varie en proportion inverse du diviseur,
c'est-a-dire que si I'on double ou triple ce dernier,
le quotient devient déux ou trois fois plus petit, ou
si Pon rend le diviseur deux ou trois fois plus petit,
le quotient sera deux ou'trois fois plus grand,

b

Soit 2 A diviser par ¥, Clest-a-dire que I'ogfveut
voIr combnen s est contenu de fois dans 3.

Un entier doit étre conténu dans § un tiers de fois;
mais £ étant 8 fois plus petit qu'un entier, doit y

bl-
étre contenu 8 fois plus; on aura donc pour quo-
hent-— ou 2 fois 3 ; de foi-.

— Combxcn L est-1l contenu de fois dans z:

R Un entier serait contenu dans > une dum fois,
ct 5 doit y étre contenu dix fois aut:mt c “est-a-dire
L2 fois ou 5 fois. .

— Combien £ est-il cantenu de fois dans

— Combien ', est-il contenu de fois dan

— Combien_! est-il contenu de fois dans 3

3
Sel

a ID

ns !

37

R. Un entier serait conlenu dans § trois guarls de

fois, mais =y est conlenu 5 fois autant, par consé-
quent £ de fois ou 3 fois §.
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— Combien ; ‘est-il contenu de fois'dans #, 2,
=, elc.!

(86) — Combien ; sont-ils contenus de fois dans £?

Solution.  Un entier serait coutenu dans £ cing
sixiemes de fois, } y est contenu trois fois autant on
22 de fois, mais } doivcnt étre contenus dans ? 2 fois
moins qu'un tiers ou ;= de fois.ou 1 fois X.

On voit que pour trou\cr le quotient d'une frac-
tion par une autre, I’ opcratxon se réduait a multiplier
le, numérateur de la fraction dividende par. le dé-
nominaleur de Ja fraction diviseur; et le dénomi-
nateur de la fraction dividende par le numérateur de
la fraction diviseur. Par etemplc'-

313 = ;7 ou 2 fojs 2

- 55 S
Mais pour éyiter-Ja confusxon on renyerse la frac-

tion diviseur, ¢’est-a-dire que I'on met le dénomi-
nateur 4 la place du numérateur ef vice yersd , et I'o-
pération revient a une multiplication (xu1), par
exemple 3 : 3. ‘
S 2 fois 2. p

Les entiers que 'on regoxl sou\cnt en dnxsant une
fraction par une aulre, n‘dxqucnt le nombxc de fois
qu’une fraction en contient une autre.

(87) Si I'on avait un nombrc enlxer a (’huscr par
une fraction, par esemple 83 diviser par}, il faudrait
mettre entier sous la forme d'une fracudri,' en lui
donnant'unité pour dénominateur, on opérera ensuite
comme il a é1é indiqué ci-dessus.

8 :
7

2% ou 24 fois.

—_——
—_—

—

—_

i1l

3
1
hd
3

SlW o
“lg oW

38 o fois !
% ou''g fois ..
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Théorie de la division des fractions.

(88) Le but de la division par une fraction est
~de voir combien une fraction est contenue de fois
dans un dividende quelconque. On obtient le quo-
tient d'une fraction divisée par une aulre fraction,
en multipliant le dénominateur de la fraction divi-
dende par le numérateur de la fraction diviseur, et
-le numérateur de la fraction dividende par le déno-
minateur de la fraction diviseur , ou ce qui revient
-au' méme et pour que l'opération soit plus claire,
~on renverse lestermes de la fraction diviseur et 'on
fait I'opération comme dans la multiplication.

Si I'on avait un nombre entier sans fraction a di-
viser par une fraction, on le mettrait sous la forme
d'une fraction, en lui donnant l'unité pour dénomi-
‘nateur.

Si les fractions sont accompagnées d’entiers, on

réduit ceux-ci en fractions, et I'opération est sem-
blable aux précédentes.

Applications des fractions.

1° 3 + - 7 2 X 10 font combien d’entiers?

2° 10 75 — 24 7 X 6 font combien d'entiers?

3212 ; 47 ¢ 4+ 8% X 3 X g font combien
d’entiers?

4° Quelle est la somme de 8 X 7 £; 7.X 10 [;
4563 .22

5 Une livre colte 17 fr. 5 ; combien colteront
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g-livres, et combien 11 livres cotlteront-elles de plus-
que les g livres?

6° Un litre de-vin cofite 1 fr. 2; on en achéte 15
litres. Du. vin d'une autre qualité. coite 15 sous le
litre , et 'on en achéte 2a-litres ; les 22 litres.col-
tent-ils plus ou moins que les 15 litres?

7° Si 5 ouvriers gagnent 12 fi. par jour, combien
_gagneront 3 ouvriers?

82 Si 3 ouvriers font 38 toises ¢n 5 jours, com-
bien 5 ouyriers en feront-ils en 3 jours {7

q°.Si 5 ouvricers font 24 toises en 4 jours et en tra-
vaillant 4 heures par jour, combien 7 ouvriers en
feront-ils en 8 jours, en travaillant 2 heures par
jour?

10° Si une demi-livre cofite 3 fr., que colteront
220 livres?

11° Si § de livre codtent 2 fr., que codteront 100
livres?

12° Si 2 livres

il

coitent 3 fr., que collteront 100
livres?

13° Si une demi-livre colte un quart de fr., que
cofiteront 100 livres!

14° Combien cofteront 12 livres }, si 7 livres col-
tent 15 {r.?

15° Combien codteront 7 aunes, si 10-aunes coll-
tent 8 fr. 7 sous?

16¢ Si pour g fr. on a 5 aunes, combien en aura-
t-on pour 187 fr.?

17° Si une demi-livre codte 2 fr. 5, que coliteront
joo ivres 5 ?
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18¢ Deax courriers partent en méme temps; 1'um -
fait par heure 2 lieues { et court pendant 22 heures ;
I'autre fait par heure 2 licues 3 et court pendant 24
heures ; lequel des deux est le plus éleigné du point
de départ, et a quelle distance sopt~ils I'un de -
Vaulre?

19° Deux courriers partenl en méme temps d'une -
ville; 'un fait 1 lieue 75 par heure et court pendant
20 heures 3 ; l'autre fait 2 lieues ] par heure et court
pendant 15 heures }; lequel des deux est le plus ¢éloi-
gné du point de départ?

20° Dans une course de chevaux on fait latter trois
chevaus que nous désignerons par les letires A B C.
Le chemin i parcourir est un dcmi-—millc. Le eheval
A le parcourt en 10 minutes 17, le cheval B en 10
minules =, et le cheval C en 10 minutes ; quel est
le premier arrivé?

21° Dans une course - de chevaux. on fait lutter
quatre chevaux que nous désignerons par des letires
A B C D. Le chemin a parcourir est ? de mille. Le
cheval A peut parcomn un mille en 12 lnlnlllf‘a =
le cheval B en 32 minutes |, le cheval C en 12 mi-
nutes °, , et le cheval D en 12 minates ;% ; quel est [e
prelmcr arrivé au but?

wilw
.

22° Un copiste doit écrire 56 pages
heure 4 pages 2 et travaille 3 heures par jour: en
combicn de temps agra-t-il fini? |

23> Trois copistes que nous désignerons par les
lettres A B C ont chacun 'ouvrage suivant, savoir:

Aai8 pages ;; il fait 3 pages & par' heure et (ravaille
t

I fait par
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2 heures § par jour. B a 50 pages 7; il fait 3 pages !
par heure et travaille’' 3 heures 2 par jour. Cia 53
pages ; & faire; il fait 4 pages ¢ par heure et travaille
chaque jour pendant 4 heures . Quel est celui qui
aura le premier achevé?

24° Un pére laisse en mourant une certaine somme
a ses fils; I'atné a 10000 fr.; le second a ‘les ? de la
part' du premier, et le troisi¢me a les  de la part da
second ; quelle ‘est la fortune et quelle’est la part de
chacun?

25° Un pére laisse en mourant une certaine somme.
11 donne 3 son fils 2iné les T de ce qu'il donne au se—
cond , au'second les £ de ce qu'il donne au troisiéme,
et au'troisiéme les 2 de ce qu'il donneéa sa femme ; il
laisse i cétte'derniére 2000 fr.; quellesta fortune
qu'il a laissée et quelle est la part de chacun?

260 Une montagne a 1500 métres d'élévation. Aux
*de sa hauteur'est un chilet (*), aux # de la hau-
teur du chdlet est une autre habitation, aux ; de la
hauteur de cette habitation esl un rocher, et aux ? de
la hautéur de ce rocher est une'caverne; quelle est la
hauteur de chacun de ces objets?

27> Cinq personnes de différentes lailles sont 2
cO1é les unes desaulres : nous les désignerons par les
lettres A B C D E. 1l sagit de les placer par ordre
de grandenr d’aprés les données suivantes : A a6

(*) Les chidlets sont des cabanes syisses ot 'on fait le fro-
mage; elles sont sijudes sur les montagnes. Les bergers y

conduisent leurs troupeaux dans la beile saison.



131

pieds 7, Bales {de A, Cales ¢ de B, Dales; de
C, Eales$deD.

| éponses et solutions.

1° 111 entiers 3. — 2° 209 }3i. — 3° 772 & —
4° 150 3

14°
50 g livres codtent 159 fr. -3 ; 11 livres coftent
194 fr. 5. La différence est 35 fr. & (¥).
6° Lcs 15 litres coitent 26 fr. *; les 22 litres cod-
tent 16 fr. {. Il y a une différence de g fr. 3.
7° Un ouvrier gagnera la cinquié¢me:partie de 12 fr.
2 fr. 2, et 3 ouvriers gagneront 3 fois autant ou

7 fr. <.

w e

8° Un ouvrier fait 12 toises ¥ en 5 jours. En 1 jour

il fait la cinquiéme partie ou 2 toises = =z, Pour savoir

combien il en fera en 3 jours ?, il faut- multiplier
B par 3 £, ce qui donne 372 ou 37 ou g toises ;.
5 ouvriers en feront 5 fois autant ou 47 toises ;.
g° Un ouvrier fait 4 toises } en 4 jours: en'1 jour
il fait 1 toise !, et en 1 heure -5 ou % de toise.'y ou-
vriers feront 2 toises ;5, en 8 jours 16 toises 2

et en travaillant 2 heures par jour ils feront 33 toi-
ses 2. '
)

(*) Les parties de francs qui sont exprimées ici en {rac-
tions pourront &re changées approximativemen? en subdivi-
<ions ordinaires a la fin de chaque probleme. J'a; exprimé ces
subdivisions en {ractions, parce que l'éleve ne conmait pas
encore le calcul des nombres complexes, et en méme jemps
Pour servir d'exercices sur les fractions.



132

10° Si une demi-livre codte 3 fr., une livre cofitera
61r, et 220 livres colteront 220 % 6 = 1320 fr.

11° Si £ de livre codtent 2 fr., § codtera un demi-
franc, et 1 livre cofitera 5 fois autant ou 2 fr. !; 100
livres cotiteront 100 fois autant ou 250 fr.-

12° Autant de fois 2 liv. I sont contenues dans 100
livres, autant on aura de fois 3-fri-Les 100 livres
cofiteront 120 fr.

13° o fr.
14° Une livre coillera la septiéme partie de x5 fe.

T ' i 3
ou 2 fr. 3, et 12 livres ¥ colteront 2 fr. X 12 fr. 3

=~27‘fro ILIB'- :
15 Si 10 aunes coitent 8 fr. 7 sous, ou ce qui est

Ja-méme chose , 167 sous, 1 aune en coltera la

-dixiéme partie ou 16 sous 5, et 7 aunes couleront

7 fois autant ou 116 sous ;/, ou 5 {r. 16 sous .

16° Si 5 aunes coitent g fr., 1 aune coitera 1 fr. §,

4

et autant de fois 1 fr. 2 sont contenus de fois dans

187 fr., aulant on peut avoir d’auges pour ce prix.
On trouve 12q aunes 5.

17° daz fr. ;. . V

18° Le premier a fait 52 lieues } , et le second 53

licues ! ; ils sont éloignés I'un de Pautre de 1 lieue %.

17

1o el le second

19° Le premier a fait 3g lieues
43 lieues 2.

20% Le cheval C arrivera le premier, B le second,
et A le dernier. Il suffit de comparer les fractions des
minutes , puisque le nombre de ces derniéres est égal
pour chacun.

21° B le premier, C le seeond, A-le troisieme,
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et D le quatriéme. L.e nombre des minutes étant égal
pour tous, il suffit de comparer les fractions. Il est .
inutile de chercher le temps que chaque chéval met-
tra a parcourir trois quarts de mille , caril’est certain
que celui qui aura le plus vite parcouru un mille en
avra plus 10t parcouru les trois quaris. - °

22° Il aura achevé en 4 jours 322 ou 4 jours 1 heure
et environ ;.

23° Le copiste C a fini le premier, B le second,
ct A le dernier.

Aprés avoir trouvé combien chaque copiste fait de
pages par jour, il faut diviser le nombre de pages a
faire par le nombre de pagcs faites en 1 jour, ce qui
donne pour A 4 jours ;5, pour B 4 jours [i7, et pour
C 2 jours X5.

24° L’alné a 10006 fr., le second 6000, et le troi-
sieme 4500 ; ensemble 20500. fr.

25 [ainé a 19200 fr., le second 14400 fr., le
troisieme gboo fr., et la femme 24000 fr. ; ensemble

7200 fr.

26° Le chilet est 3 1200 métres, I'habitation a goo
meétres, le rocher & 600 métres, et la caverne-i 257
melres . .

270 Aabpieds], Eabpieds 2, B et D ont 4 pieds
i, et Ca trois pieds =.

Questions théoriques sur les fractions.
Notions préliminaires.
(89) 1° Que veut dire fractivn ?

2° Quelle différence v a-t-il entre une fraction et
un nombre fractionnaire ?
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3° Comment exprime-t-on les fractions?
4° Comment appelle-t-on le nombre qui indique
~ la quantité de parties contenues dans I'entier?

5° Comment appelle-t-on le nombre qui indique
la quantité de parties dont la fraction se compose?

6o Qucl nom commun donne-t-on au numérateur
et au dénominateur?

7° Quel changement s'opére-t-il dans une fraction
quand on augmente le dénominateur ? — Méme ques-
tion quand on le diminue. — Pourquoi ?

8% Quel changement s’opére-1-il dans une fraction
quand on augmente le numérateur? — Méme ques-
tion quand on le diminue. — Pourquoi?

g° D’aprés cela, quel est le moyen de prendre la
moiti¢ ou le tiers d'une fraction?

10° Quel est le moyen de doubler ou tripler, etc.
une fraction?

11° Qu'y a-t-il 4 remarquer sur une fraction lors-
qu'on multiplie ou lorsqu'on divise les deux termes
par le méme nombre? — Pourquoi?

12° Une fraction peut-elle étre exprimée de diffé-
rentes maniéres sans changer de valeur?

13° Quand une fraction est exprimée par de grands
nombres, quel est le moyen de diminuer ses termes
sans changer sa valeur?

142 Comment appelle-t-on le plus grand nombre
qui divise exaclement les deux termes?

15° Quel est le moyen de le trouver? ( Le plus grand
commun diviseur.)

16° Comment appelle-t-on 'opération par Jaquelle

. . . . 2
on exprime une fraction de la maniére la plus simple:
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Addition et réduction au méme dénominateur

17° Les fractions sont-elles susceptibles d’addition
ainsi que les nombres entiers ?

18° Quelle condition essentielle y a-t-il 2 observer
pour 'addition des fractions?

19° Comment réduit-on des fractions au méme
dénominateur?

20° Expliquez comment il se fait que par I'opéra-
tion de la réduction au méme dénominateur, les frac—
tions ne changent pas de valeur, et comment-elles se
trouvent avoir le méme dénominateur?

21° Additionnez {, %, L.

22° Peut-on quelquefois se dispenser de faire l'opé-
ration que I'on vienl d'indiquer, et les réduire d'une
maniére plus abrégée? Par exemple: 2, 2=

3
y 3.
Soustraction.

23° D'un coupon de drap de 7 aunes ; on emploie

2 aunes %; combien reste—t-il?

24° Comment se faitla soustraction des fractions?

25° Comment soustrait-on des fractions dont les
dénominateurs sont différents?

- 26° Soustrayez 3  de 7 ;.
Multiplication.

27° Comment multiplie-t-on une fraction par un
nombre entier!

28> Qu'y a-t-il a remarquer sur le produit d’une
quantité multipliée par une fraction?
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29° Quelle différence y a-t-il entre la multiplica-
tion par un nombre entier et la multiplication par
une fraction?

30° Quelle définition peut-on donner de la malti~
plication qui convient également 4 celle des entiers
ct a celle des fractions?

31° Si une toise coute 5 fr., combien cofiteront
4 loises ;7

32° Comment multiplie-t-on une fraction par une
autre fraction?

33¢ Expliquez la raison de‘ceite opération sur cette
question : Un ouvrier fait  de toises en une heures;
combien en fera-t-il pendant 2 d’heure ?
. 34° Comment multiplie-t-on deux fractions accom-
pagnées chacune de nombres entiers?

35° Si un ouyrier faiten 1 jour (12 heures), 7 mé-

tres 5, combien en fera-t-il en 5 heures? R. 5

Xiss

36° Comment multiplie-t-on un nombre entier par

10

une fraction ! Par exemple 7 X 17

37° Quels sont les  des 7 de 57

38° Comment appelle-t-on une suite de fractions
considérées comme facteurs?

D'I\'ES;()U :

39° Quel est le but de la division des fractions ?
40° Comment trouve-t-on le quotient d'une fraction
divisée par une auire fraction?

Expliquez la raison de cctte opération.
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Quel moyen emploie-t-on pour rendre cetle opé-
ration plus claire? - ,

41° Comment divise-t-on un nombre fractionnaire
par un autre nombre fractionnaire? .

42° Comment divise-t-on un. nombre entier seul
par une fraction?

43° Combien 3 * sont-ils contenus de fois dans
81

¥

44° Combien 5 ; sont-ils contenus de fois dans 11
entiers?

Rc'ponses aux questions précédentes.

1° Le mot fraction signifie partie d'un tout.

2° Une fraction est plus petite qu'un entier, tandis -
qu'un nombre fractionnaire contient des entiers et
des fractions. )

3° On cxprime une fraction par deux nombres
dont I'un indique en combien de parties I'unité est
divisée, et l'autre combien la fraction contient de
ces parlies.

4° Dénominateur, — 5° Numérateur. — 6° Termes.

7° Quand on augmente le dénominateur, la frac~
tion diminue, parce que le nombre des parties conte-
nues dans 'entier étant plus grand, ces parties sont
plus petites. Quand on_le diminue, la fraction aug-
mente par la raison inverse.

8° Quand on augmente le numérateur, la fraction
augmente , parce qu'on prend un plus grand nombre
de parties contenues dans 'unité. Quand on le dimi-
nue, la fraction diminue pac la raison inverse.
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9° On prend1a moitié d'une fraction en divisant
le numératepr par 2, ou en multipliant le dénomina-
teur par 2. On en prend le tiers ou le quart en faisant
la méme opération par 3 ou par 4.

10° On double une fraction en multipliant le nu-
mérateur par 2, ou en divisant le dénominateur par 2.
On la triple ou quadruple en faisant la méme opéra-
tion avec 3 ou 4.

11° Elle ne change pas de valeur, parce qu'en
multipliant le numérateur on 'augmente , et en mul-
tipliant le déncminateur on la diminue de la méme
quantitésdont on Pavait augmentée. Donc puisqu’on
dte d'un cO1€ ce que I'on avait ajouté d'un autre, elle
doit avoir conseryé sa valeur.

Le méme résultat a lien lorsqu'on divise les
termes par le méme nombre, mais d'une maniére
inverse, '

129 Oui.

132 Clest de diviser les deux termes par un méme
nombre, et pour que la fraction soit exprimée de la
maniére la plus simple, il faut trouver le plus grand
nombre qui divise exactement les deux termes.

14° Le plus grand commun diviseur,

152 On trouve le plus grand commun diviseur en
divisant le plus grand terme par le plus petit, celui-ci
par le reste, ce reste par le second reste , et ainsi de
suile jusqu’d ce qu'on trouve un reste qui divise exac-
tement; c'est alors le plus grand commun diviseur. Si
a la fin de l'opération on trouve I'unité pour reste, 1a
fraction est irréductible.
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16° Réduction d'une fraction 4 sa plus simple
expression. ;

170 Oui. .

18° Elles doivent avoir le méme dénominateur.

19° On réduit deux fractions au méme dénomina--
teur en multipliant les deus termes de.chacune par le
dénominateur de l'autre. S'il y a plus de deux frac-
tions, on considére tous les dénominateurs comme
n’en faisant qu'un seul en les multipliant.

20° Les fractions n'ont pas changé de valeur, parce
que les deux termes ont été multipliés par le méme
nombre. Elles ont le méme dénominateur, parce
qu'ils ont éié multipliés I'un par I'autre. -

2101 32

22° On peut se dispenser de faire cette opération
dans certains cas; par exemple : 3, 2, ! parce qu'on
voit que les tiers et les demies peuvent se changeren
vingt-quatri¢mes.

23° 5 aunes .

24° On soustrait une fraction d'une autre en sous-
trayant le numérateur du numératear.

252 11 faut premiérement les réduire au méme
dénominateur. :

26° 3 2,

27° En multipliant le numérateur par le nombre
entier.

28° Le prodwt provenant de la multiplication par
une fraction est plus petit que le multiplicande.

29° Dans la multiplication par un nombre entier
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onrépéte un nombre plusieurs fois, tandis que dans
la multiplication par une fraction on le divise.

Jo° La multiplication est une opération dont le
produit est au multiplicande ce-que le multiplicateur
est a I'unité. z

310 23 fr.

32° En multipliant numérateur par numérateur et
dénominateur par dénominateur.

33 Si en une heure il fait 2 de toise, en ftrois
quarts-d heure il en fera les trois quaris; il faut donc
prendre les trois quarts de trois quarls ou en prendre
le quart et le répéter trois fois, ou enfin muliiplier
7 par {. En multipliant le dénominateur par 4, on
en prend le quart, et en multipliant le numérateur
par 3, on le répéte trois fois.

34° On fait disparaitre les entiers en les réduisant
en-fractions, ‘et 'opération se fait d’aprés la régle
ordinaire.

3507 L X & =3

36° 11 faut multiplier le numérateur de la fraction
par le nombre entier, ou ce qui revient au méme;,
on met-le nombre entier sous la forme d’une fraction
en lui donnant I'unité pour dénominateur, et 'opé~
ration se fait comme celle de deux fractions.

370 2.

38° Fractions de fractions.

39° Le but de la division des fractions est de voir
combien une fraction est contenue de fois dans un
dividende quelconque.
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40° En multipliant le numérateur de la fraction
dividende par le dénominateur de la fraction divi-
seur et le dénominateur de la fraction dividende par
le numérateur de la fraction diviseur. Pour I'expli-
cation de cette opération, voyez n° (80).

On la rend plus claire en renversant les termes de
la fraction dividende, et I'opération se fait comme
dans la multiplication.

41° On réduit les entiers en fractions, et I'opéra-
tion se fait comme a 'ordinaire.

42° On met le nombre entier sous la forme d’une
fraction, cn lui donnant I'unité pour dénominaieur.

43 £ ou 2 fois % de fois.

440 28 ou 1 fois et ;3 de fois.

§ VIL

FRACTIONS DECIMALES.
Exercices préparatoires.

- {90) — Sil'on partage une unité en 10 partics égales,
et chaque dixiéme en 10 autres partics égales, com—
bien I'unité contiendra-t-elle de parties? R. 100.

— Si chaque centiéme est encore divisé en 10 par-

ties, combien I'entier en contiendra-t-il? R. 1000.

. — Combien 1 dixiéme contient-il de centiémes?
— Combien 1 centiéme conticnt—il de milliemes?
— Combien 1 centieme contient-il de dix-mil-

liémes ?

— Combien 1 dixieme contient-il de milliemes?
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.~ Combien 2 dixié¢mes font-ils de centiemes?

— Combien 3 dixiémes plus 4 centiemes font-ils
de millicmes?

R. 1 dixiéme contient 100 milliémes; 3 dixiémes
en contiendront 300; 1 centiéme contient 1o mil=
liémes, et 4 cenliémes en contiendront 4o : ensem-
ble 34o. | ol '

— Combien 5 dixiémes 5 centiemes 8 milliecmes
font-ils ‘de- milliemes? - i

— Combien 8 entiers 7 milliémes font-ils'de mil-
liémes? o pof 1 :
— Combien 5 entiers g centiémes font-ils de'mil-
liemes? : ‘ '

— Combien 3 entiers 4 dixiémes 8 milliémes font—
1l§ de dix-milliémes?

Il est important de se familiariser avec ces sortes
de questions, c’est pourquoi j’engage a s’y appliquer.
Elles ne présenteront aucune difficulté si 'on se sert
d’une ligne partagée en dix parties, chaque dixiéme
en dix centiémes, et chaque centiéme en dix millié-
mes. Pour plus de facilité, il faut que les divisions
qui indiquent les dixi¢mes soient plus sensibles que
celles qui indiquent les centiémes , etc.

1 i hgfaboecdoae
(97 1.4 1.3 1 1 7.1

On sait, d’aprés le systeme de numération (3),
que la valeur des chiffres diminue de-dix en dix a-me-
sure qu'ils avancent d’'vn rang vers la droite. Or, 2
suivant la méme progression et en conservant a o=
nité sa valeur, le chiffre 1 placé i la droite de )’ gnité
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aurait une valeur dix fois moindre et vaudrait un
dixiéme. Ce serait une fraction. Telle est en effet la
valeur du chiffre ci-dessus désigné par la letire b.
Celui qui est désigné par la leltre ¢ vaut dix fois
moins qu'un dixieme, c’est-3--dire un centiéme. Le
chiffre 4 vaut un millieéme, et le chiffre ¢ un dix-
millieme. o=

On voit donc qu'on peut écrire un dixiéme, un
centiéme, etc., de deux maniéres, soil sous la forme
de fractions ordinaires, <=, —X, soit en meltant r i
la droite de I'unité , en ayant soin de séparer par une
virgule ou par un point les entiers des fractions.

Si I'on voulait écrire un dixziéme sans entiers, on
écrirait ainsi : o,I.

Un centiéme : o,01.

Un milliéme, 0,001, etc.

2,3,4,5,6,7,8, 9 dixiémes s’écrivent : 0,2;
0,3; 0,4; 0,5; 0,65 0,73 0,85 0,9.
~On s’exercera sur le tableau suivant a trouver la
valeur des chiffres pris séparément et-au basard. La
colonne des unités est celle du milieu.

e e Ty G o b G N Gt [ S B @1 (s s = ts
2 2 2 =" = 2 2 2 b 1 2 2
3431313131373 1"3°| 3-1.34 3
L B B S S I I S A A
5 515 515 5 515 51515
6161616l 66)6!16!6|6! 6
s fegoteg g 7 T ) R
848|8!18i8|8|8(8|8}8!S8
9191919f91919191i9f919
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{92) Enoncez les nombres suivants:

3% ;° 50,08 ; 35,005 29,0004 ; 12,11 ;. 7,213
3,00031; 0,3478 ; 34,348 0,034 ; 0,0306.

Le nombre 12,11 peut éire énoncé de deux ma-
niéres, soit en disant : 12 entiers 1 dixieme et 1 cen-
tieme, ou si I'on fait atlention qu'un dixiéme vaut
10 centiémes, on verra qu on peut dire de suite 11
centiémes.

Par Ja méme raison on peut énoncer a la fois tous
les chiffres décimaux du nombre 34,348, et dire 34
entiers 348 milliémes; car 3 dixiémes = 300 mil-
licmes; 4 centiemes =40 milliemes : donc 300 mil-
liemes —— 4o milliemes -~ 8 milliémes font 348
milliémes. En général on énonce toutes les fractions
qui suivent l'unité comme si ¢ étaient des unités sim-
ples, en ajoutant le nom qui exprime la valeur de la

derniére colonne a droite.

(93) On voit qu'il est deux maniéres de représen-
ter les fractions; mais par le moyen que nous venons
d’indiquer, on ne peut en écrire qu'un certain nom-
bre. (1l est bon que I'éléve cherche lui-méme les frac-
tions que I'on peut écrire de cette maniére.) Ce sont
celles qui ont pour dénominateur 10,-100,; 1000,
10000, elc., el qu'on nomme pour celte raison deci-

males.

Il faut remarquer que dans les fractions décimales
on n'écrit que le numérateur, le dénominateur étant

indiqué par le nombre de colonnes employées a J3
droite de I'unité.
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Observation. On exercera I'éleve a énoncer et a éerire
sous la dictée toutes sortes de fractions décimales. Il est
bon aussi de faire écrire la méme fraction sous les deux

formes.

Propriétés des décimales.

(94) Quest. Quel changement s’opére-t-il dans la
fraction 6,1 quand on y ajoute un zéro? o,10.

Rép. Elle n’a pas changé de valeur. D’abord il est

évident que 10 centiémes sont la méme chose que
1 dixieéme. Mais supposons que cette fraction soit

écrite sous la forme ordinaire * pour en faire des

g0

centiémes il faudra ajouter un zéro a chaque terme,

10 ~ 4 5 I
=2 fraction égale 3 5 et o,1.

et 'on aura

On voit qu'en ajoutant un zéro a la droite d’une
fraction décimale, on multiplie par la méme quantité
les deux termes qui se trouvent réunis en un seul
nombre. Par conséquent elle n’a pas changé de va-
leur.

0,3 =0,30 0,24 =0,240 0,005 =0,0050

Il est facile de comprendre, d’aprés cela, qu'on
peut ajouter un nombre quelconque de zéros a Ia
droite d'une fraction décimale sans qu’elle changc de
valeur ; car si l'on en ajoute deux, les deux termes
sont multipliés par 100; si 'on en ajoute trois , ils
sont multipliés par 1000, etc. Il ne faut point perdre
de vue que les deux termes se trouvent réunis en un
seul nombre. Ainst 0,90 = 0,goo0 = o0,qoov =
0,99000, etc.

, oo
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Quest. Quel changement s’opére-t-il dans la frac-
tion 0,80 par la suppression du zéro? 0,8.

Rep. Si en ajoutant des zéros a la fin d'une déci-
male, elle ne change pas de valeur, parce qu'on mul-
tiplie & la fois et par le méme nombre les deux lermes
véunis en un seul, de méme, en retranchant un ou
plusieurs zéros de la droite d'une décimale , on divise
par le méme nombre le numérateur et le dénomina-
teur. Ainsi sa valeur n’a pas changé.

On peut donc ajouter un nombre quelcongue de ros a
la droite d’une fraction décimale, ou en relrancher,
sans alterer sa valeur. On la simplifie en cn retranchant.

Quest. Peut-on de méme ajouter des zéros 4 la gau-
che d’une fraction décimale (toujours & droite de Ia
virgule) sans changer sa valcur? Par exemple,‘au Heu
de 0,33 peut-on metire 0,0033 "

Rép. Non, parce qualors les chiffres décimaux ne
conservant plus leurs rangs , n’ont plus la méme
valeur.

Quest. Comment peut-on réduire au méme déno-
mipateur les fractions suivantes: 6,8; 3,24: 8,034”

Rép. En leur faisant occuper le méme nombre de
colonnes , ce qui se fait en ajoutant des zéros a la
droite. Ainsi on aura 6,800, 3,240, 8,034.

Question. Quel changement a éprouvé le nombre

48.265 en reculant la virgule d'un rang sur la gau-
che. 34,8265°7

Rép. Le chiffre 3 valait 300, il ne vaut plus que 30;
sa valeur est dix fois moindre. Le 4 valait 40,1l ne
vaut plus que 4 unités. Le S valait 8 unités, il ne vaut
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plus que 8 dixitmes. Toutes les parties du nombre
sont devenues dix fois plus petites; on en conclut
que tout le nombre est deyvenu dix fois plus petitoua
¢1é divis¢ par 10.

Par un raisonnement semblable on démontre quion
le divise par 100 ou 1000 en reculant la wvirgule:de
denx ou trois places. Si on la reculait 2 droite , le
nombre augmenterait dans la_méme. proportion. En
comparant la valeur de chacun des chiffres de ces
nombres, on verra qu'elle devient. de dix en dix fois
plus forlea mesure qu'on avancela vicgule d'une place
sur la droite.

348,265 3482,65 34826,5

$ VIIL

APPLICATIONS DES FRACTIONS DECIMALES AUX POIDS
ET MESURES.

Exposition succincte des ancicnnes mesures.

(95) MESURES DE LONGUEUR. La perche vaut 3
toises; la Zoise vaut 6 pieds; le pied vaut 12 pouces;
le pouce vaut 12 lignes.

La lieye terrestre de 25 au degré est de 2282 toises;
la licue de posie de 2000 toises , et la lieue marine de
20 au degré de 2854 toises.

L’ aune se divise en demies, tiers,: quar(s eteoElle
équivaut a 3 preds 8 pougces.

La 4rasse vaut environ 6 pieds.

Mesures pe poips. La Zore pése 2 marcs ou 1/
15, 16, 17, 18 onces ; le marc pése 8 onces ; Vonce
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pese 8 gros; le gros ou dragme 72 grains; le grain cst
environ le poids d’un grain de blé.

Le scrupule pése 24 grains ; V'obole en pése 12.

Le karat vaut 4 grains ; il sert & peser I'or , 'argent
et les diamans.

Le quintal pése 1og livres.

Le tonneau, poidgflﬁ‘érin pour la charge des vais-
seaux , pése 2000 liyres.

On distingue la livre poids de marc des autres livres;
elle pése 16 onces : c’est celle de Paris.

MESURES DE CAPACITE. Pour les liquides. La pinte
ou bouteille contient 2 chopines; la chopine 2 demi-
setiers; le demi-setier 2 poissons.

Le pot en usage dans certaines provinces contient
2 pinies.

Le setier contient 8 pintes.

Le muid contient 36 setiers ou 288 pintes: le demi-
muid ou feuillette contient 18 setiers ou 144 pintes.

La barrique contient 26 setiers et 1 quart ou 210
pintes.

Pour les grains et autres matiéres séches , telles que
les 1égumes , les chétaignes, les noix, etc.

Le boisseau (de Paris) a 8 pouces 2 lignes de haut
sur 10 de diamétre.

Le demi-boisseau a 6 pouces et demi de haut et 8
pouces de diametre.

Le quart de boisseau a 4 pouces g lignes de haut sur
b pouces g lignes de diamétre.

Le litron a 3 pouces 6 lignes de haut et 3 pouces
10 lignes de diamétre.



149"

Le muid contient 144 boisseaux; le setier 12 bois-
seaux ; la mine 6 boisseaux, et le minot 3 boisseaux.

MESURES AGRAIRES OU DE SUPERFICIE. Ll'arpent,
surface de 100 perches carrées. La perche,, comme
nous I'avons vu plus haut, a 18 pieds de longucur, et
quelquefois 22.

Les petites surfaces se mesurent a la toise ou au
- pied, pouce carré. :

MESURES DE SOLIDITE. Pour le bois. On se sert a
Paris de la woie , qui a 4 pieds de haut sur 4 de large.
La corde est le double de Ja voie. Du reste, chaque
province avail sa mesure particuliére.

Les auires solides se mesurent a la toise ou au
pied , pouce cube; c’est-a-dire qu'on prenait pour
unité ou terme de comparaison un volume quelcon-

que de la forme d’un dé 4 jouer, et qui avait une toise
ou un pied dans tous les sens.

Nouvelles mesures.

(96) Nous nous sommes borné, pour les anciennes
mesures , aux principales; car il aurait fallu presqu’un
volume pourlesdévelopper toutes. On en compte envyi-
ron goo en Franceseulement. A cette variété immense
de mesures se joignait I'inconvénient de n’avoir point
d'uniformité dans leurs divisions, ce qui en rendait
les calculs trés-longs et tres-difficiles ; inconvénient
fort grave dans le commerce , et dont pouvaient pro-
fiter aisément les gens de mauvaise foi. En outre leur
valeur n'étant fondée que sur une conveniion arbi-
traire, elles pouvaient insensiblement s’altérer sans
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qu'on pit avoir de type certain pour les rétablir ; de
la | par exemple, la variété dans la longueur de 'aune,
qui est beaucoup plus longue dans certaines villes
que dans d’autres, ct en général il en est de méme
pour toutes les mesures. Il était donc a désirer d’avoir
les mémes mesures pour toute la France; mesures
qui doivent avoir pour principales qualités d’étre
uniformes dans leurs divisions et inaltérables dans
leurs dimensions. Philippe V avait eu le projet
de cette réforme, mais sa mort empécha de ['exé-
cuter, et malgré les inconvéniens qui résnltaient du
systéme ordinaire, elle n'eut licu qu'au temps de la
répub'lique francaise, on I'académie des sciences fut
chargée de déterminer une mesure fondamentale et
variable.

Cetle mesure esl le meétre (*), qui équivauta 3 pieds
11 lignes 1. 1l se parlage en 10 parties; chaque dixié me
en 10 centiémes, chaque centi¢éme en 10 milliémes,
etc., etc. Ces subdivisions, ainsi que celles des autres
mesures, sontinfinies, puisque rien n'empéche d'al-
ler jusqu’aux millioniémes , et méme au dela, sil'on
en avail besoin, avanlage que I'on n’a pas avec les
anciennes mesures. Le métre devant étre invariable,
on a d4 le chercher dans quelque chose qui ne fit
sujet & aucun changement. La base fondamentale da
metre a é1¢ le quart du méridien terrestre ou la dis-

tance du pole a I'équateur, que l'on a partagée en

p—

(%) Meclre vient d'un mot gree qui veut dire mesare.
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dix millions de parties, ce qui a donné le métre, ]I
remplace toutes les mesures de longucur.

Toutes les autres mesures sont formées du métre
de la maniére suivante

MESURES DE cAPACITE. Le Zre; c’est le décimeétre
ou dixi¢me partie du metre cube s c'est-a-dire que si
'on a un vase de forme cubique ayant un décimétre
dans tous les sens, on aura la capacité d'un litre. 1l
se divise ¢galement de dix en dix comme le métre. Les
mesures plus fortes que le litre sont les dizaines , les
centaines , etc. de litres,

MEesures DE vows. Le gramme; c’est le poids d'un
centimetre cube d'eau distillée a la température de
z¢ro ; c’'est-a-dire que si I'on a un petit vase de forme
cubique ayant un centiéme de métre dans lous les
sens, et si 'on remplit ce vase d'eau distillée, le
poids de cetle eau est celui du gramme. Nous verrons
tout a 'heure pourquoi I'on a choisi la température
de zéro. Le gramme peése environ 19 grains de I'an-
cien poids. Il se subdivise de dix en dix, et les me-
sures plus fortes se font aussi par dizaines, centaines,
mille, elc.

MESURES DE SUPERFICIE. L'are pour les champs;
c'est un carré dont les cdtés ont 10 métres, ce qui
fait en tout 100 metres carrés. Ses subdivisions sont
les mémes que celles des mesares précédentes.

MESURES DE soLioiti. Le stére pour le bois de
chauffage ; c’est un métre cube. Ses subdivisions sont
analogues aux précédentes. Ce terme n'est d'usage
que pour le bois a briler. Pour les autres objets, on
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dit simplement , métre cube ou dixiéme , centiéme , etc.
de métre de cube.

Mox~aies. Le franc. 1l pése 5 grammes et a un
dixi¢me de son poids en alliage, ce que'on entend par
celte expression qu’il est au titre de %. Sa dixiéme
partie sappelle décime , et sa centiéme partie centime.

Toutes ces mesures étant formées d’une seule qui
est invariable. doivent I'étre également ; mais pour
assurer leur stabilité d'une maniére plus sire, on a
pris les précantions que nous allons indiquer.

Latempératare influant sur la dimension des corps,
on a choisi le terme de zéro pour la confection des
modeles du métre déposés & I'Observatoire royal.

Pour le gramme on a choisi de I'cau distillée, afin
qu'étant plus pure et déchargée en grande partie de
matieres éirangéres, elle edt un poids plus déterminé
que 'eau ordinaire. La température influant de méme
sur le poids d'un volume déterminé d’eau, on a fixé
celle & laquelle doit se faire 'expérience , c’est le
terme de zéro ou de la glace fondante. Enfin I'air plus
ou moins épais ou plus ou moins surchargé d’humidité
fait varier le poids des corps ; c’est pourquoi les mo-
deles représentent le poids du gramine dans le vide.

“Les autres mesures se trouvent naturellement dé-
terminées par celles—ci.

Au nfoyen de ces données on pourra toujours,
dans tous les temps, retrouver ces mesures avec au-
tant de précision qu’on les a maintenant, sil’on venait
a en perdre les modeéles.

(97) Nous avons vu qu'on avait adopté pour les
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nouvelles mesures une division uniforme, savoir, de
dix en dix. Ces divisions étant de véritables fractions
décimales , peuvent s’écrire sous la forme de ces der-
niéres, c’est-a-dire que pour écrire 1 metre et 1
dixieme de métre on écrira : 1™,1.

2 meétres 8 dixiémes s'écrivent: 2™ 8,

10 meétres 4 centiemes s écrivent : 10™,04.
7 litres 1 dixiéme et 2 centiemes s'écrivent : lit. 12,
127,24 s'énonce : 12 grammes 2 distémes 4 cen-
titmes ou 24 centiémes. 8™ ,253 s'énonce : § metres
2 dixiemes 5 centiemes 3 milli¢mes ou 253 mil-

liemes.
On a donné des noms i chacune de ces divisions

b bt ’ - . . - .
de 'unité principale; mais ces noms indiquent tou-

jours la valeur de la fraction et 'unité dont elle dé-
rive. C'est le nom méme de cette unité auquel on a

ajouté les mots, deci pour dixiéme, centi pour cen-

tieme , mil/f pour millieme.

On dira donc : un décimeétre, un décilitre, un dé-
cigramme, un décistére, un déciare; un centimétre,
un centilitre, un centigramme, €lc. :

33=- 25, s’ énoncera, 33 metres 2 décimelres 5 cen -
timetres 4 millimeétres, ou micux 33 metres 255 mil-
limetres.

435: ,25 s'énoncera, 435 grammes 25 centigramm.

Olseryation. 11 faut beaucoup exercer I'éleve sur la dic-
tée et sur I'énoncé de ces nombres | et surtout il faut I'ha-
bituer 3 distinguer au premier coup d'wil la valeur du
dernier chiffre décimal & droite. .

*
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(38) On voit avee quelle facilité on réduit toutes
les divisions de I'unité a une méme expression, chose
qui ne peut pas se faire de cetle maniére avec les
anciennes mesures; car si l'on veut exprimer en
unités de la plus petite espéce, 4 livres 7 onces 4 gros
54 grains, il faut faire trois multiplications et autant
d’additions. Si au contraire on veut énoncer 234 gram-
wes 3 décigrammes 4 centigrammes 8 milligrammes,
on dira, 234 grammes 348 milligrammes.

(99) Un des avantages des noms appliqués aus
subdivisions des nouvelles unités est, comme nous
I'avons dit, d'exprimer a la fois le nom de la mesure
principale et la valeur de cette subdivision. Dans
milliare, par exemple, on voil que cetie mesure dé-
pend de Zare et le mot milli indigne qu’elle en est la
millieme partie. Qui est-ce qui pourrait reconnaitre
au seul nom de grain une division de la livre et
qu’il en faut 9216 pour équivaloir a ce poids?

(100) Comme on pouvait avoir une grande quan-
tité d'unités a énoncer, on en a fait des collections
de dix, cent, mille, dix mille, eic., auxquelles on a
donné les noms de dica pour dizaine, Lecto pour cen-
taine, ko pour mille, et myria pour dizaine de
mille (*). On dira donc : un decameétre, un decali-
tre, etc., un hectomeétre , un lLectogramme, elc., un

kilométre . un kilogramme , etc.

(*#) Ces noms dérivent du grec.
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{101) Récapitulation desnoms de la nouvelle nomenclature.

Myria métre (¥). gram. lit. stére are, franc.
Kilo » (*%) =« - »c=kilare (329)
Hecto » ATt » hectare.

Déca » » e décare.

Unité

Déci » » no» » décime.
Centi » » » » » centime.
.L\Iilli H » N » )

Tout le systéme des nouveaux poids et mesures se
réduit donc a treize noms principaus et d une seule
division pour toutes les mesures, qui est la division
décimale.

3456787 ,45 peut donc s'énoncer ainsi : 3 myria-
grammes 4 kilogrammes 5 hectogrammes 6 déca-
grammes 7 grammes 45 centigrammes, Ou mieux
34567 grammes 45 centigrammes. En général on ne
se sert des expressions déca, hecto, kilo et myria
que lorsqu’il s’agit d'un nombre rond de dizaines,
cenlaines, etc.: ainsi ce nombre 5400u grammes s'é-
nonce 54 kilogrammes.

Olservation. On familiarisera I'éléve avec ces ex-
pressions par beaucoup de dictées et en I'exercant a
trouver de suite -

(#) Le myriamélre équivaut a 2 lieves ordinaires.

(#%) Le kilogramme pése environ 2 livres.

(#3#) On dit kilare pour kiloare, heclare pour hectoare,
décare pour décoare, afin d'éviter un hiatus.
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1° Combien un certain nombre de métres contient
de kilométres, hectométres, etc., ce qui revient
chercher combien il contient de mille ou de cen-
taines;

2° Combien un certain nombre de myriagrammes,
par exemple, font de kilogrammes ou hectogram-
mes, elc.

§1X.

OCPERATIONS DE L'ARITHMETIQUE SUR LES FRACTIONS
DECIMALES ET SUR LES NOUVELLES MESURES (XIV).

Addition des décimales et des nombres complexes.

m.
34,21
124,212

721,893
880,356

(102) Les parties du métre étant de véritables frac-
tions doivent s'additionner de méme, c'est-a-dire
qu'on doit en ajouter les numérateurs. 1l ne s’agit
donc que d’additionrer les nombres 251, 212, 893,
pour lesquels on procéde comme pour les nombres
entiers. A cet effet on considére les millicmes comme
des unités, les centiémes comme des dizaines (ce
sont en eftel des dizaines de milliemes) | les dixiémes
comme des centaines, lesunités comme desmille, ete. ;
en un mot, on considére les entiers et les fractions
comme ne faisant qu'un seul nombre entier que 1'on
additicune comme tel.
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Quant a la place de la virgule dans la somme, elle
est déterminée par la valeur du dernier chiffre déci-
mal a droite. Dans 'exemple précédent, ce dernier
chiffre exprime des milliémes; il faut donc, pour en
extraire les entiers, le diviser par 1000, ce que l'on
fait en séparant trois chiffres sur la droite.

3.4
15,25
2,053

30,703

1

Dans cet exemple il s’agit d'ajouter des dixiémes,
des centiémes et des milliemes, fractions de diffé-
rentes espéces. On les réduit au méme dénominateur
en leur faisant occuper le méme nombre de colonnes
(94); mais il est facile de voir que cela n’apporte
aucun changement dans le résultat, puisque les quatre
dixiemes sont toujeurs comptés pour quatre centaines
de milliémes : il est donc inutile de le faire. On aura
soin de placer les unités de méme ordre dans la méme
colonne, puis on fait 'addition comme il a é1¢ indi-
qué. La virgule doit toujours &tre placée entre les

unités et les dixiemes. La preuve se fait comme celle
des nombres entiers -

m.
1° 23000,44 2° 36,28

1894,234 8,50
579’009 12934"*
1200,044% 23,4

8.8 134,29




6° Différents envois de
coton aunnégociant.
lil. Lect.
30,5
120,3

-f+a8
154,»

' 200,9

397

Addition des nombres complexes.

(103) On appelle nombres complexes ceux qui
venferment plusieurs especesd’unités , comme 3 livres
8 onces 4 gros 54 grains. Par opposition on appelle
incomplexes ceux qui n’en renferment qu'une seule.

Un marchand de tabac a vendu en différentes fois,

Savoir :
1 liv. 8 onces 4 gros
6 12 5
» 8 »
» 10 7
12 » »
2.,.. 15 »
» » 4 2
» 9 7
47 65 27
47 1 3
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I.’addition des nombres complexes ne peul se faire
comme celle des décimales par plusieurs raisons qu’il
est facile de concevoir (il est Lon que I'éléve trouve
Jui-inéme ces raisons ). _

La premiére est que les divisions et subdivisions
de I'unilé nie sont point uniformes, la seconde que
celle-ci ne se subdivise point de dix en dis.

Aprés avoir additionné les unités de la plus petite
espéce quisont ici les gros, on regoil 27 qu'il faut
diviser par 8 pour en extraire les onces que l'on
ajoulera a la colonne suivanie; le reste 3 s'écrit dans
la colonne des gros.

I.a somme des onces, en y ajoutant les 3 onces
provenant de I’addition des gros, est 65 qu’il faut
diviser par 16 pour en extraire les livres, ce qui
donne 4 livre 1 once. Celte once s'écrit au has de la
colonne des onces, et-l'on retient les 4 livres pour
les ajouter a la colonne des livres, dont la somme
est 47.

On procéde de méme pour les autres subdivisions

de 'unité.

Mémoire de dépense d'une cuisiniere :

Viande. 12liv. 16s.7  Sucre. 12 hiv. 5s.
Pain. 10 15+ Beurre. 18 18
Fruits. 3 8 Volaille. 7
Fromage. 4 Salade. Yy TR

Un marchand de vin a vendu en différentes fois,
savoir o
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3 setiers 4 pintes 1 chopine.

» 3 »
5 ”» »
» » 1
» 6 1
10 5 »
24 ”» »
» 3 »
» 2  §

34 toises 5 pieds 8 pouces g lignes.

27 4 5 10
6 3 9 7
12 » 4 5
» » » 11X
7 * 9 4

Soustraction des décimales et des nombres complexes.

. Y -
(104) Une personne devait A une autre la somme
de 12748 francs 48 centimes, elle lui a remboursé

1800 francs 2> centimes; combien lui doit-elle en-

cere?
fr. c.

I 27.;8,48

— 1800,25

10948,23

La soustraction des décimales ne différe en rien
de celle des nombres entiers; on Ote les centiémes
des centiémes, les dixiémes des dixi¢mes, les unités
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des unités, comme si le nombre entier et les déci-
males ne formaient qu'un seul nombre entier, en

ayant soin de séparer, dans le résultat, ceux-ci des
fractions :

33,44
— a1.bhb

?

Dans cette derniére question les chiffres décimaux
du nombre a soustraire ne pouvant pas éire retran-

chés de 44 centiémes, on s’y prendra comme pour les
nombres entiers, en considérant les centiémes comme

des unités, les dixiémes comme des dizaines, les
unités comme des centaines, etc. On peut faire I'opé-
ration soit par emprunts (18), soit par supposition
au nombre supérieur et au nombre inférieur (17).

Un gouvernement a fait un emprunt de 12000000
et en a remboursé 7344728 fr. 6o cent.; combien
doit-il encore? .

12000000,00

—  7344728,60
4655271,40

2436,25 7000,344 354,267
— 148,75 — 781,456 — 239,989

Soustraction des nombres complexes.

(105) Un ouvrier avait a faire un ouvrage de 34
toises 5 pieds 8 pouces 7 lignes; il en a fait 12 toises
3 pieds 5 pouces 4 lignes; combien lui en reste-t-il
tncore 4 faire?
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34 toises 5 pieds 8 pouces 7 lignes.
—_ 12 3 5 4
22 2 3 3

La soustraclion des nombres complexes se fait en
retranchant les différents ordres d'unités des unités

qui leur correspondent. Ainsi on oOle les ligncs des

lignes, les pouces des pouces, elc.
50 liv. 8onces 3 gros 54 grains.

— 19 4 I 68
31

58

-~
T

Dans cette question les grains de la somme infé-
rieure ne peuvent pas ¢ire retranchés des grains de la
somme supérieure. 11 faut alors supposer un gros qui
vaut 72 grains, 54 plus 72 font 126 grains dont il faut
retrancher 68, il reste 58 grains. Ayant supp0sé un
gros a la somme supéricure , on en suppose de méme
un a la somme inférieure, on aura 2 gros a Oter de

3 gros.

Si les gros ne pouvaient pas &tre soustraits des
unités du méme ordre du nombre supérieur, on sup-
poserait une once qui vaut 8 gros, et I'on en ajou-
terait de méme une au nombre inférieur.

On pourrait aussi emprunter sur le nombre voisin
a gauche ; mais remarquez bien que ce n'est pas une
dizaine que I'on emprunte. Dans le cas précédent on
emprunte un gros, par conséquent il faudra ajouter
72 aux 54 grains, et les 3 gros se trouvent diminués
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d'une unilé. Mais cette méthode rend 'opération vn
peu plus difficile dans certains cas. Par exemple :

5 1t rs

128 toises o pieds o pouces. o lignes.
=), 4 8 9
9o 1 3 3

Ne pouvant dter 9 lignes de o, on emprunie une
toisc: mais comme on n'a besoin que d'un pouce,
on converlit celte toise en pieds. On en prend un
que I'on réduit en pouces, et I'on pose les 5 autres
pieds dans le rang des pieds. Le pied que I'on a con-
verti en pouces en donne 12; on en prend un que I'on
réduit en lignes, et I'on place les 11 autres pouces
dans le rang des pouces. On sousltrait ensuite g lignes
de 12 lignes et il en reste 3, 8 pouces de 11 pouces il
resie 3, 4 pieds de 5 pieds il reste 1, et 37 toises de
127 oises il reste go.

14liv. 13 onc. 129 pieds 1 Pp.

s 1t 15 — 80 11
31 pieds 6p. 8lig. 14 h. 25 min. 36 sec.
— 1 8 11 —\121"""5g 59

458 liv. 15 one.

— 279 12 7 gros.

N ——————

Multiplication des fractions décimales.

(x06) Observalr. Nous avons fait marcher simultanément
I'addition et la soustraction des décimales et des nombres
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complexes, parce que ces deux derniéres parties peuvent
étre facilement comprises par I'éleve sans déranger beau-
coup la suite de nos evercices. Cela a en outre I'avantage
de mettre en paralléle le calcul des décimales et celui des
nombres complexes. Mais il n’en est pas de méme de la
multiplication et de la division de ces derniers ; qui nous
écarteraient considérablement de notre sujet, vu le grand
nombre d’applications qu’il faut pour familiariser I'éleve
avec ces opérations. C'est pourquoi nous en ferons deux

parties distinctes.

— Une aune cotte 33 fr. 75 cent.; combien coll-

teront 14 aunes?
fr

33,75
X 4
135,00
337,5

472,50

On réduit par la pensée le nombre des francs en
centimes, enconsidérant 33 fr. 75 c. comme nefaisant
qu'un seul nombre 3375, que I'on maultiplie par 14;
mais le produit est 47250 cenlimes, dont on extrait
les entiers en retranchant deux chiffres sur la droite.
En général on retranche du produit autant de chiffres
décimaux qu’il y en a dans le multiplicande ou dans
le multiplicateur, si c’est ce facteur qui a des déci-
males.

— Un ouvrier fait par jour 3=,434; combien en
fera-1-il en un mois?
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s m.
3,434

b4 30

103,020

— Un ouvrier fait par jour 0™ ,g12; combien en
fera-t-il en 8 jours?
0,912

8
7,296

— On a eu pour 6 fr. 4 hectogr. & décagr. 5 gram.
4 décigr.; combien en aura-t-on pour 48 francs?

On pourrait résoudre cette question de deux ma-
niéres : premiérement en divisant 48574 par 6 pour
savoir combien I'on en aura pour 1 {r., et multiplier
le résultat par 48. Mais il est plus simple de multi-
plier 485.4 par 8, ce qui répondra a la question; le
produit est 3883,2. Mais on n’aurait pas puemployer
ce moyen , siau licude 48 fr. on avait eu par exemple
47, parce que 6 n’est pas facteur de ce nombre.

(107) — Combien codteront 65%t 4 a 6 fr. 25« le
litre?

65,4
6,25

3270
1308
3924

408,750
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1ci les deux termes ont des décimales, on les mul-
tiplie sans avoir égard a la virgule. Quant 4 la place
qu'elle doit occuper dans le produit, voici plusieurs
observations qui conduiront a la régle quon doit
suivre,

Si au lieu de 65%",4 on avait 654 Iit., il faudrait
retrancher deux décimales ; mais le multiplicande est
dix fois plus petit que 654, il est sculement 65,4, le
produit sera donc dix fois plus petit, et au lieu de le
diviser par 100 on le divisera par 1000, en retran-
chant 3 chiffres.

Autre obsercation. 11 s’agit de multiplier 4 dixi¢mes
et 25 centiemes. Or, d'aprés un principe de la mul-
tiplication des fractions (81), des diviémes multi-
pliés par des centicmnes donment des millimes. 1.e mul-
tiplicande peut étre considéré commie 654 dixiemes
multipliés par 625 centiémes: le produit est donc
405750 milliemes, dont on extrait les entiers en
divisant par 1000.

Autre observation. Cetle opération est fondée sur
le méme principe que celle de la multiplication des
fractions ordinaires , mais elle est beaucoap plus
simple. Remarquez qu'en faisant abstraction de la
virgule dans les deux facteurs, on réduit les entiers
en fractions, comme nous I'avons indiqué (n° 83).
Ces deux facteurs sont les numérateurs que I'on mul-
tiplie I'un par lautre; les deux dénominateurs sont
10 et 100, qu il faut aussi multiplier I'un par I'autre,
ce qui donne 1000 pour dénominateur du produit.

En appliquant le méme raisonnement a plusicurs
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questions analogues, on remarquera que le nombre
des décimales que 'on retranche du produit est égal
au nombre des décimales contenues dans les deux
facteurs; d'ou I'on déduait le principe suivant :

Pour multiplier deux nombres décimauzx , on fait lope-
ration comme celle des enliers, sans avoir egard a la
virgule. On retranche ensuite du produit autant de clif-

Jres decimaux qu’il y en a dans les deux facteurs.

344,253 74,004 10,13
Ki612;034 22X -, 2,09 X 20,004
0,15
¥ 0,4
0,000

(108) Cette derniére opération pourrait embarras-
ser, attendu que le produit ne donne que deux chif-
fres, et que la régle prescrit d’en séparer trois; mais
si I'on observe que 15 cent. multipliés par 4 dixiemes
donnent 6o millieémes , on verra qu'il doit y avoir trois

colonnes décimales, et par conséquent qu'il faut
remplacer celle des dixiémes ‘par un zéro. Si l'on

placait ce zéro a la droite du nombre, on aurait 600
milliémes , ce qui serait évidemment faux.

0,12 0,26 0,0006

X 0104' X 079 X 1,5

9,000} 74300, 34 X,77
X 3,0056 X 360,002 X 2,003}
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Division des fractions décimales.

(109) — Une aune-d’étoffe codte 5,34 ; com-

bien en aura-t-on pour 42 72 ?

42,737 :5,30=:8

00 00

On voit que celte opération se réduit a diviser
4272 cent. par 534 cent., sans avoir égard a la virgule.
Il est évident que la suppression de la virgule ne doit
rien changer au quotient, car 534 cent. sont conte-
nus dans 4272 cent. aulant de fois que 534 unités
dans 4272 unités. On peut donc opérer comme si
c¢’étaient des unités simples.

— On a payé 5303, 10 pour 353~-,5{<; com-
bien a-t-on payé le métre’

5303,10 | 353,54 = 15 fr.
1767,7
0000,00

(x10) — On a payé 12027 foc pour 150™ Jd. ;
combien a-t-on payé¢ le métre?

Remarquez ici qu'en supprimant la virgule on a
d'une part 1503 dixiémes, et de I'autre 120240 cen-
tiemes. On sait (50) qu'en multipliant le dividende
et le diviseur par le méme nombre le quotient reste le
méme. Or, dans celte question on a multiplié 150
par 10 pour avoir des décimétres en supprimant la
virgule, et 1202 par 100 pour avoir des centimes. 1l
est facile de voir que le quotient ne peut point étre
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exact. Il faut, pour vétablir I'équilibre , ajouter un

zéro aux 1503 décimétres, ce qui ne changera point

la valeur du nombre, et faire la division comme 2

I’ordinaire. On aura donc 120240 centiémes 4 divi-

ser par 15030 centiémes. :

De cette observation on déduit ce plmcnpc que
lorsque dans une divi ision de fractions décimales , le
dividende et le divisear n’ont: pas le méme nombrc
de chiffres décimaux, on les égalise en ajoutant des
zéros a celui qui en a le moins, ce qui, comme on l’a
vu, ne change rien i la valéur dc ‘cé nombre.’

D:ms cet exemple : 2184 a diviser par 27,30, on
peut ajouter un zéro au dividende ou retrancher ce-
lui du diviseur, ce qui revient au méme. Ce dernier
moyen est a préférer quand on le l;cut.

(r11) L’éléve pourrait se trouver embarrassé sar
la valeur des chiffres du quotiént. Peut-étre sera=t-il
tenté d’en faire des décimales ; mais en réflléchissant
un peu, il verra que le quotient indiquant le nombre
de fois que le dividende contient le diviseur, il doit
étre des entiers, 3 moins que ce dernier n'y soit pas
contenu une seule fois. D7ailleurs c’est la nature de
la question qui 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 'heure. |

(112) SiT'on veut voir combien 2 centiémes sont
contenus de fois dans 3 dixiémes, on complete les
décimales du dividende, et I'on divise 0,30 par 0,02
ce qui donne 15 pour quotient.

8..
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Observation. 1l est bon de faire résoudre ces sortes d’o-
pérations par le moyen des fractions ordinaires et des
fractions décimales , afin de convaincre I'éléve que les
résultats sont les mémes,

Soit 44,254 a diviser par 3,4. L’opération se pose
ainsi : |
44,254 |'3,400 = 13.
10,254

54

On voit que 3,400 ou 3, sont contenus dans
44,254 13 fois plus ;2 de fois.

400

Convertir en décimales le reste d’une division.

(1 135 Jusqula présent nous avons transformé le
veste d'une division en une fraction ordinaire, mais
il est des cas ou il est bien plus avantageux de le ré-
duire en une fraction décimale, comme dans cet
exemple : On a dépensé pendant 8 jours 18 francs;
combien cela fait-il par jour?

18 | 8 = 2,25.
20

4o

00

Apres avoir divisé 18 par 8, on trouve pour quo-
lient 2 et pour reste 2. Au lieu d’en faire une frac-
tion ordinaire , on y ajoule un zéro et 'on continue
de diviser comme auparavant; mais remarquez que
ce ne sont pas 20 unités, mais 20 dixiémes qu'il faut
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diviser par 8; le quotient sera donc 2 dixi¢mes, ctle
reste 4 dixiémes que |'on transforme en centitmes en
y ajoutant un zéro. 8 est contenu dans 4o centi¢mes
exactement 5 centiémes de fois, donc on a dépensé
parjour 2 {r. 25 cent.

Siapres avoir obienu les centiémes la division ne
§'effectue pas exactement, on iransforme le reste en
milliemes par le méme moyen , puis en dix-millié-
mes, elc.

(114) =~ Unhomme a bu pendant 7 jours 31 litres
de vin; combien cela fait-al de litres par jour?

31 | 7 =4,428571
3o
20
bo
28

20

10

3o

On congoit que‘cette division ne finira jamais ,
puisque nous avons obtenu pour dernier dividende
partiel 30, on retrouvera toute la série de dividendes
que nous avons déja eus.

En se bornant aux 4," 428 et négligeant lereste 4 ,

il y a une erreur de # de milliemes, ecrreur si peu

considérable en elle-méme qu'on peut la négliger
sans nuire sensiblement au résultat. On sent quon
peut pousser 1'exactitude a tel degré quon voudra en
augmentant le nombre des décimales. Par exemple,
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dans I'exemple précédent, nous avons ¢été jusqu’aux
millioniémes, et le reste 3 que nous avons' négligé
fait une erreur de 3 de millioniémes.

Pour les francs on s’arréte ordinairement aux cen=
times ; pour le litre, le métre , le gramme , aux cen-
titmes ou quelquefois aux millieémes ou dix-milli¢mes.
Pour les calculs qui exigent une ‘grande précision
tels que les calculs astronomiques, on'porte Pexacti=
tude beaucoup plus loin. Cependant si 'on avait i
faire une addition ou une multiplication de quotients
décimaux obtenus par ce moyen ;' onpoureait se ser-
vir d'un plus grand nombre de décimales, méme
dans les calculs ordinaires, liarép_ que par l'addition
ou la multiplication des moindres partics on peut
obtenir des parties plus considérables qu'il estimpor-
tant de ne pas négliger, comme dans cette question :

S’il faut 10 métres d'étoffe pour une lenture de
7 pieds, combien en faudra-t-il pour une tenture de

12 pieds?

) !

10" | 7. = 1™,428571 peur une tenture d'un pied.
B0 T e i A OIS 6 S B s
6o ~ 5 2108
40 ™
50

10

Etpour12 pieds 1,428571 X 12 = 17,142852 ; mais
comme pour ces sortes de questions on peut se con-
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lenter d’une estimation approximative , on peut dire

quil faut 17™, 14,

Transformer une fraction ordinairé en une fraction

décimale.

(115) Dans toute fraction on peut considérer le nu-
mérateur comme un nombre entier dont le dénomina-
teur est le diviseur. En effet, ? par exemple, ne sont
autre chose que 3 entiers divisés par 5, ce qui donne
3. On peut encore considérer le numérateur 3 comme -
le reste d’'une division dont 5 est le diviseur ; on pro-
céde alors i sa réduction en décimales comme on I'a
indiqué dans Darticle précédent. On observera de
mettre au quotient un zéro pour remplacer les en-
tiers. On se borne ordinairement a 4 chiffres déci-
maus si la {raction n’est pas réduite avant ce nombre.

=30 B'—0.6" 18=—=%0']:85=1{0,625

20
4o
3 22365).7 = 0,42857  F{=70]| 15 = 0,4666
20 ‘ 100
6o ’ 100
4o 100

50

S~

Transformer un nombre complexe en décimales , et réci-

proquement des décimales en nombres complexes.

(116) Soit 6 toises 4 pieds 8 pouces a réduire en
décimales de la toise.
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Solution. 4 pieds 8 pouces font 56 pouces. Une
toise contient 72 pouces; donc 4 pieds 8 pouces ne
sont autre chose que ;‘f d’une toise ; fraction que I'on
réduit en décimales par le procédé connu. 6, 7777.

3|iv. 6nnc. 4;!‘. 24;rains — 3h'v 2:?3 — 3|iv.,4088'

On voit donc que les nouvelles mesures n’ont pas
seules des décimales, mais que toute espéce d'unités
peul en avoir, ce qui dans certains cas abrége con-
sulérablement le calcul. Mais les anciennes mesures
ne se subdivisant pas ordinairement de cette manicére,
on peut avoir les décimales d'une ancienne mesure 2
transformer en nombre complexe, ce qui se fait par
le raisonnement suivant.

Reprenons la premiere question. 6 t. 4 pieds 8 p.
a réduire en décimales, Puisque les parties de la toise
4 pi. 8 p. ont donné la fraction 3¢, et puisqu’en divi-
sant 56 par 72 on arecu 0,7777, en multipliant 0,7777
par le diviseur 72, on doit recevoir le produit 56. En
multipliant 0,7777 par 72, on re¢oit 55,9944 ce
qui n’est pas tout-a-fait exact. Mais remarquez que
dans la réduction que nous avons faite des 4 pi. 8 p.
en décimales, nous avons négligé un reste qui est la
cause de cette erreur. Remarquez en outre qu’il s’en
faut de fort peu que la fraction 0,9944 soit égale a un
entier, et que c’est précisément ce quil manque a
cette fraction pour valoir une unité qui est la valeur
du reste que nous avons négl gé. Or, on peut consi-
dérer cette fraction comme valant une unité et l'a-
jouter aux 55, ce qui donne le numérateur précédent



175

56, Par ce moyen on retrouve donc la fraction ordi-
naire 3¢ formée des parties de la toise. Par conséquent
ce dénominateur 72 est formé des dénominateurs 6 et
12 de chacune des subdivisions de la toise. Sidonc on
divise les deux termes de cette fraction par 12, on
trouvera £ on 4 pieds, parce que 12 est contenu 4 fois
dans 56 et 6 fois dans 72 ; mais il reste 8 qui sont ’; ou
8 pouces.

Cette opération qui au premier abord semble dif-
fuse, ne I'est point du tout lorsqu’on y est habitué.
Nous allons résoudre 'opération suivante dégagée de
tous les raisonnements.

Soit 0'*i*,36786 a réduire en divisions ordinaires.

Une toise contenant 864 lignes; les subdivisions
de la toise exprimées en une fraction ordinaire auront
pour dénominateur 864. 0,36786 X 864 =31 7,83104
ou simplement 318. La fraction ordinaire est donc
3.8, Divisant les deux lermes par 144 , produit du
dénominateur des pouces et des lignes, on recoit ; ou

2 pieds, et il reste 3. Divisant les deux termes de

143°
cette nouvelle fraction par 12, on rcsmt .~ ou 2 pou-

ou 6 lugncs. Donc o0'#,36786 =
o toise 2 pieds 2 pouces 6 lignes.

ces, et il reste %

Dans les applications des fractions décimales on
trouvera des exercices sur cette difficulté.

Applications des fractions décimales..

(117) 1° On a vendu en différentes fois 20 métres
d’étoffe 2 5 fr. 25 cent.; 32 métres 3 10 fr. 44 cent., et
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18 metres a 12 fr. 75 cent.; pour combien a-t-on
vendu?

2° Combien cofitent 25m- ./ 4 8 fr. 44 c. le métre?

3o Comibien codient 5o kilogrammes 8 hectogr. i
3 fr. 25 cent. le kilogramme?

4° On a payé 534 fr. 25 cent. pour 32 kilogr.; a
combien revient le kilogramme?

5° On a vendu 25 métres 4 décim. pour 644 fr.;
a combien revient le métre?

6° On a payé 448 fr. 32 c. pour 28=-,442; & com-
bien revient le métre?

7° Un marchand de vin a acheté deux tonneaux de
vin qui lui revient en gros a 1 fr. 25 cent. le litre. 1l
le vend en détail 2 {r., et aprés avoir vendu le tout il
a gagné 200 fr.; combien les deux tonneaux conte-
naient-ils de litres, et combien les a-t-il payés?

8° On a payé 345 fr. pour un tonncau de vin con-
tenant 250 bouteilles ; combien paiera-t-on pour trois
tonneaux du méme vin, dont le premier contient 244
bouteilles , Ie deuxieme 256, et le troisiéme 2807

9° Un négociant achcte de la laine a 2 fr. 50 cent.
le kil., 1l la revend ensuite 3 fr. 50 cent.: sur la tota-
lité il gagne 6oo fr. 35 cent.; combien avait-il acheté
de laine?

10° Une personnelaisse en mourant une somme
de 66780 a partager également entre ses trois fils;
mais elle doit les sommes suivantes, savoir : 3544 fr.
75 cent., 836 fr. 44 cent., 4480 fr., et 272 fr. 25 cent.
On lui doit 5240 fr. go cent.; que revient-il 4 chaque
héritier?
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11° On a acheté 328 metres d'éloffe; on veut voir
combicn cela fait d'aunes? (Une aune a 1™,1q.)

12¢ Un fossé a 36 metres de longuear; on veut
savoir combien cela fait de pieds! (Un 'picd vaul
0-?.,325. ) |

139 Une personne a emprunté une certaine somme
qu'elle doit rembourser en 6 paiements égaux d’année
en année; son revenu est de 6ooo fr. Ayant mis de
cOté le paiement d’une année, il luireste 10 francs

44 cent. a dépenser par jour; quelle somme a-t-clle
cmpruntée?

14° Un ouvrier fait en 8 jours, en travaillant 5
heures par jour, 66 métres d’ouvrage; combicn 3 ou-
vriers en feront-ils en un mois (27 jours) en travail-

lant 6 heures par jour?

15 On a disposé des banquettes dans une salle
pour une grande réunion. On veut savoir de suite
combicn cette salle peut contenir de personnes. On
estime la place occupée par chacune I'un portant
Pautre a o™ 48. 1l v a douze banquettes de 27,25
de longueur, huit autres de 2™, 44 quatre de 32,5 el
sixde 1™ ,98?

16° On se propose de réunir dans une salle Soo
personnes. Il y a cinquante banquettes dont trente
ont 2= 44, douze ont 3 métres et huit ont 3™ ,56;
il y a en outre cinquante chaises; quelle sera la place
occupée par chaque personne?

17° Une table a 30 pieds de circonférence; on

demande combien de personnes pourront s'asseoir au-
x
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tour, sil'on donne & chacune 38 centimétres (1 pied
= 0,32\, '
18° Une table a 12™ g6 de circonférence , 30 per-
sonnes sont assises aulour; on demande la place que
chacune occupe?

19° Un particulier veut faire entourer son champ
d'un fossé qui aura en tout 100™,2 de Jongueur. L'ou-
yrier auquel il s’adresse lui demande 65 centimes
par méire ou u fr. 25 cent. par jour, et il aura achevé
en 28 jours. Il lui propose encore de s'adjoindre
deux ouvriers qui seront payés 4 raison de 2 fr. 10 c.
par jour pour chacun, et | ouvrage serail terminé en
g jours; laquelle de ces trois propositions doit-il ac-
cepter? _

20° Un négociant fait un envor de 3o ballots de
coton pesant chacun 32 kilogr., on lui envoie en
paiement 2 piéces de drap contenant chacune 3o mé-
tres a raison de 25 fr. le métre; il lui esi encore da
sur son coton une somme de 1860 fr.; a combien
revient le kilogr. de coton?

21* Un négociant A fait 3 B un envoi de 200 bal-
lots de laine qui lui revient a 2 fr. 25 cent. Ie kilogr.,
B en paie le transport i raison de 55 cent. le my-
riagr.; 50 ballots pésent chacun 36 kilogr. et les 150
autres pesent 28 kilegr. 3 hect.; A vent gagner sur la
totaliié 800 fr.; on demande a combien revieut le
kilogr. 2 B et combien il doit le vendre s'il veat 3
son tour gagner g5o fr. sur la totalité?

22° On veut connaitre la somme des fractions sui-
vantes en décimales et en fractions ordinaires, et sa-
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voir quelle différence il y a enire les deux résulials :

3058 x:.348D
$72.9% 79 4983 6"

Réponses et solutions.

10 668 fr. 58 cent. —2° 214 fr. 71 cent.
3° Daus cette question l'unité principale est le ki-
logramme, et les 8 hectogram. doivent étre comptés
comme 8 dixi¢mes. R. 165 fr. 10 cent. .
4° 1l ne faut point diviser 534,25 par 32, mais par
3200, parce que l'on sait, d’aprés (n° 110), que le
dividende et le diviseur doivent avoir le méme nom-
bre de décimales. R. 16 fr. 69 cent.
5° Le meétre revient 4 25 fr. 35 ceat.
6° Le métre coiite 15 fr. 76 cent.
7° Il y avait en tout 266'* .66 que le marchand a
payés 333 fr. 32 cent.
8°345fr. | 250=1 fr.38¢c. 1,38 264 = 336™,72
1,38 X 256= 353, 28
1,38 X} 280= 386, 4o
Total 1076, 40
g° Il avait acheté 6oo kilogr. 35 décagr.
10° 11 revient a chacun 15721 fr, 86 cent.
11° Puisqu’une aune vaut 1®,19, autant cette va-
leur est contenue de fois dans 328 autant on a &’aunes.
On trouve 2550 63 ou environ o
12° 36 métres = 36,000 | 0,325 = 110 pieds 67
centiémes. 07 centiémes réduits en divisions ordi-
naires du pied (n° 116}, font 8 pouces 1 ligne.
13° 10 fr. 44 X 365 = 3810,60. 6000 — 3810,60
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= 2189 fr. 4o ¢. X 6 = 13136 fr. 40 c., somme

empruntée.
14_0 801m"cl.,9.
15° 150 personnes.
16° Chaque personne-occupe 305 millimetres.
17° 0,32 )X 3o=gbo | 38 =25, il reste 10 cen-
limetres.
18° Chaque personne occupe 36 centimétres.
_19° 100™ ,2 X 0,65 cent.= 65 fr. 13 cent.
28jours X 2,25 cent. =63 fr.

2,25 cent.— 2,10 cenl.——- 2,10 cent. == 6,45 c.

. X 9g=>58,05 cent. .
20° 32 kil. 3 30 = gbo kil

25 fr. ) 3o = 1500 fr.

- 1860 fr. —-— 1500 — 3360 fr., prix des gbo kil.
3360 | gbo =3,50, prix du kilogr.
21° 36 kil. ) 50 = 1500 kilogr.
2843 S 150 = 4250 kilogr.
1500 —— 4250 = 5750 kilogr. ou 575 myriagr.
Transport : 575 X 55 cent. = 316 fr. 25 cent.
Prix des 200 ballots: 2 fr. 25 cent. )X 5750 =
12937 fr. 5o cent.

B a payé en tout 12937 fr. 50 ¢. - 316 fr. 25 c.
—}— 800 = 14053 fr. 75 cent.

Le kilogr. est a raison de 14053,75 | 5750,00 =
2 fr. 44 cenl.

B vend les 5750 kilogr. pour 14053 fr. 75 cent.
~—g50 = 15003 fr. 75 cent.

Le kilogr. est a raison de 15003 fr. 75 ¢. | 5750,00
= 2 {r, bo cent,
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En retranchant la plus faible de ces deux derniéres
fractions de la plus forte, il reste =°1°— ou ‘%

T2 00000 630000
pour la différence entre la somme des fractions ci-
dessus désignées par les fractions décimales, et celle

qui provient de leur addition en fractions ordinaires.

Théorie des fractions décimales.

(118) Les mesures dont on fait usage se divisent
en mesures de longueur, de capacité, de poids, de
superficie, de solidité et en monnaies. Les princi-
pales anciennes mesures sont la livre,, 'once, le gros,
le grain ; la toise, le pied, le pouce, la ligne; le se-
tier, le boissecau, la pinte, la chopine, le demi-se-
tier, le poisson; I'arpent, I'acre, etc.

En considérant I'ensemble de ces mesures (n° ¢5),
on voit que I'on n’a suivi aucune régle , aucun sys-
teme pour leurs diyisions. Les noms qui lear sont
adaptés n'indiquent nullement leur rapport a 'unité
principale. Outre les inconvénients qui résultent de
la variété de leurs subdivisions, elles ont encore celui



182

de changer de valeur suivant les différentes contrées
et provinces.

On a remédié a ces inconvénients en en établissant
de nouvelles, dont les divisions uniformes de 10 en
10 présentent beaucoup plus de facilité pour les cal-
culs. Etant toutes formées d’une seule mesure dont
la longueur est prise dans la nature, elles ont I'avan-
tage d'étre invariables. Celte mesure unitaire est le
métre , qui est la dix-millionieme partie du quart du
méridien terrestre,

Les autres sont le litre, le gramme, 'are, le stére
et le franc (Foy. n° g6); ces mesures se divisent
toutes en dixiemes, centiémes, milliémes, etc. Les
noms qui sont annexés aux subdivisions sont les noms
mémes des mesures auxquels on a joint les mots :
déci pour dixiéme , centi pour cenli¢me, milli pour
millieme.

On a de méme formé des collections de I'unité
principale dans la méme progression que les subdi-
visions, c'est-a-dire que 'on a des dizaines, des
cenlaines, des mille et des dizaines de mille de chaque
mesure. Les noms de ces diverses colleciions sont
les noms mémes des mesures auxquels on a joint
les mots : déca pour dizaine, leclo pour centaine,
kilo pour mille, et myria pour dizaine de mille
(n® 100).

Cette nouvelle nomenclature a naturellement con-
duit a un systéme beaucoup plus simple d’écrire ces
mesures et de faire les opérations qui y sont rela-
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lives, sysléme dont on a tiré un grand parti pour
d’autres calculs.

Les chiffres ont une valeur croissanie dans ume
progression décuple de droite a gauche, et décrois-
sante dans la méme progression de gauche a droite.
On a donc placé des chiffres a droite de 'unité, et
ces chiffres ont une valeur de dix en dix fois plus
petite; ils expriment par conséquent des fractions
que I'on nomme décimales, parce guon ne peut
écrire ainsi que celles qui ont pour dénominateur
10, 100, 1000, elc. Le dénominateur de ces sortes
de fractions n’est point représenté en chilfres, mais
il est indiqué par le nombre de colonnes employées
a la droite de 'unité. Le numératenr est le nombre
méme placé a la droite de I'unité; il s'énontce comme
un nombre enlier, en ajoutant 2 la fin le nom de la
derniére colonne décimale. On sépare les unités des
fractions par un point ou par une virgule.

Les entiers pcuvent &tre transformés de suite en
fractions, en énongant les entiers et les fractions
comme ne formant qu'un seul nombre que I'on con-
sidére comme numérateur.

Une des propriéiés des décimales est la facilité
que P'on a de pouvoir ajouter ou retrancher de la
droite d'une décimale un nomkbre quelconque de zé-
ros sans altérer sa valeur (94).

On rend un nombre fractionmaire décimal dix,
cent, mille fois plus petit en reculant la virgule d'un,
deux ou trois rangs sur la gauche: s'il n'y a point
d’entiers, en mettant 4 gauche un, deux ou trois zéros
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(toujours a droite dela virgule ), on le rend de méme
dix, cent, mille fois plus grand en reculant la vir-
gule d'un, deux ou trois rangs sur la droite (g4).

Les opérations dont sont susceptibles les fractions
décimales sont les mémes que celles des fractions or—
dinaires; mais elles ont 'avantage de ne pas présen—
ter plus de difficulté que celles des nombres entiers.
Le principe général est de considérer les entiers et
les fractions comme ne formant qu'un seul nombre
entier en faisant abstraction de la virgule.

L’addition se faitd’aprés ce principe, en ayant soin
de séparer dans la somme les entiers des fractions;
ainsi il n’est pas besoin ici de réduction au méme
dénominateur, ce qui pourrail cependant se faire en
¢galisant par des zéros le nombre des colonnes déci-
males, mais ce qui est inutile (102).

La soustraction se fait comme celle des nombres
cntiers. Si dans le nombre dont on soustrait il ne
se trouvait pas de fractions, on les remplacerait par
autant de zéros qu'il y a de décimales dans l'autre
nombre, ou ce qui est la méme chose, il faut ré-
duire les deux nombres fractionnaires au méme dé-
nominateur (104).

La multiplication se fait encore de méme que celle
des nombres entiers; mais il faul avoir soin de sé-
parer sur la droile du preduit autant de chiflres dé-
cimaux qu'il y en a dans les deux facteurs ensemble
(106, 107 et 108).

Pour la division, on aura soin d'égaliser les déci-
males dans le dividende et daps le diviseur, ¢est-a-
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dire les réduire au méme dénominateur, ce qui se fait
cn ajoulant des z€ros au nombre qui a le moins de
décimales (109, 110, 111 et 112).

Pour transformer en décimales le reste d'une di-
vision , 0N y ajoute un zéro et 'on voit combien le
diviseur est contenu de fois dans ce nouveau divi-
dende partiel; mais le chiffre que 'on obtient ap-
partient aux dixiémes et doit par conséquent étre
séparé par une virgule des entiers du quotient. Au
nouveau reste, s'il y en a un, on ajoute encore un
zéro et I'on divise comme précédemment, mais le
chiffre que I'on obtient appartient aux centiémes. Il
est des opéralions qui peuvent étre prolongées ainsi
indéfiniment. On pousse alors 'exactitude aussi loin
que I'exige la nature de la question et I'on néglige le
reste (113 et 114).

Pour transformer une fraction ordinaire en fraction
décimale, il faut considérer le numérateur de la frac-
tion comme le reste d’'une division et opérer absolu-
ment comme il a été indiqué pour le reste d’une di-
vision. 1l faut avoir soin de remplacer les unités par

un zéro (r1d).
Questions théoriques sur les fractions décimales.

(119) 1° Quelles sont les anciennes mesures?
- 2° Quels inconvénients présentent—elles?
3° Quelles sont les nouvelles mesures?
4> Quels avantages présentent—elles?
32 Quelle est la mesure fondamentale, et quelle

st son origine?
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6° Comment les autres mesures ont-elles été for-
mées du métre? ‘

7° Quelles précautions a-t-on prises pour assurer
Pinvariabilité du métre et pour le retrouver, si I'on
venait a4 en perdre les modéles?

8° Quelles précautions a-t-on prises pour assurer
I'invariabilité du gramme?

9° Comment le franc a-t-il été formé du métre?

10° Quel rapport y a-t-il entre les noms des uni-
tés principales et ceux de leurs subdiyisions?

11° Quel rapport y a-t-il entre les noms des uni-
tés principales et ceux des collections qui en ont été
formées?

12° Quelles sont les mesures qui présentent quel~
ques irrégularités pour les noms de leurs subdivi-
sions !

13° Quappelle-t-on fractions décimales?

14° Combien y a-t-il de maniéres de les exprimer,
et quelle est la plus usitée?

15° Qu’y a-t-il a remarquer sur le numeérateur et
le dénominateur de ces fractions?

16° Quel changement s’opére-t-il dans une frac-
tion décimale quand on ajoute des zéros a la droite?
— Pourquoi? — Méme question quand on en re-
tranche?

17° Comment réduit-on des fractions décimales au
méme dénominateur?

18° Quel changement s'opére-t-il dans une frac-
tion décimale quand on recule la virgule d'un, deux
ou trois rangs sur la gauche? — Pourguoi?
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19° Méme question quand on la recule d’un, deux
ou trois rangs sur la droite? — Pourquoi?

20° Comment additionne-t-on des fractions déci-
males?

210 Est-il nécessaire de les réduire au méme déno-
minateur?

22° Comment soustrait —on des fractions déci-
males’

23°> Comment multiplie~t-on des fractions déci-
males?

24° Combien faut-il séparer de chiffres décimaux
sur la droite du produit? xpliquez cetle opération
sur 'exemple suivant: 3,4 X 8,15.

25° Comment se fait la division?

26° Quelle condition y a-t-il a observer pour la
division ?

27° Comment réduit-on en décimales le reste d'une
division?

28° Comment réduit-on une fraction ordinaire en
fractions décimales?

29° Peut-on toujours transformer exactement en
décimales le reste d’'une division ou d’'une fraction
ordinaire?

A ]

Réponses aux questions précédentes.

1° La perche, la toise, elc.

2° Les principaux inconvénients qu'elles présentent
sont 1° Ja diversité de leurs subdivisions et de lears
Boms; 2° de n'avoir pas une valeur bien déterminée ,
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ce (lui les fait varier dans différentes contrées: 3° la
difficulté que présente leur calcul.

3° Le meétre | le litre, ete.

4° — 1° Elles sont toutes formées d'une Sseule;
2” elles sont invariables; 3° elles ont une division
uniforme de 10 en 10.

5° Le meétre ; c’est la dix-millioniéme partie du
quart du méridien terrestre.

6° Le litre est un déciméire cube; le gramme est
le poids d’un centimétre cube d’eau distillée a la tem-
pérature de la glace fondante; le stére est un inétre
cube; I'are est 100 meétres carrés.

70 — 1° On I'a formée d'une mesure invariable qui
est le méridien ; 2° les modéles le représentent a une
température déterminée qui est celle de la glace fon-
dante.

82 — 12 On a choisi de I’eau distillée, parce qu’é-
tant plus pure, son poids est plus fixe; 2° on a dé-
terminé la température de cetle eau, qui est celle de
la glace fondante ; 3° les modéles sont pesés dans le
vide.

9° Le franc pése 5 grammes. Le gramme est formé
du métre, donc le franc en dérive aussi.

10° Les noms des subdivisions sont les noms mémes
de I'unité principale, auxquels on a ajouté les mots
deci , clc.

11° Lesnoms de ces collections sont ceux des uni-
tés, auxquels on a joint les mots déca, etc.

12° Le décare, hectare, le kilare, le myriare, le
centime.
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13 Ce sont les fractions qui ont pour dénomina-
leur 10, 100, €IC-, : ;

4o 1] y a deux maniéres de les cvpumcr : 1° sous
la foume de fractions ordinaires; 2° en mettant leur
numérateur a droite de 'unité principale, séparé de
celle-ci par une virgule.

152 Lcs deux termes sont réunis en un seul. Lc
numc_lateur est le nombre méme placé a-droite de
I'unité, le dénominatcur est indiqué par le nombre
des. chiffres. décimaux.: ,

16° Aucun, parce qu on multiplie a la fois les deux
termes par-le méme nombre. Quand on en retranche,
Uinverse a lieu. - ; i ol .

17° En_leur, faisant occupc le méme nombre de
C()lonncs décimales. . y 231}

.+ 18° Elle devient 10, 100, 1000 fois plus petite,
parce, que si on la recule d'un rang, par exemple, l¢
chiffre qui était dans la colonnedes unités passe dans
celle,des dixiémes, el ainsi des autres,
19t La fraction, deyient 10, 100, 1000 fois plus
forte, parce quesi on la re‘cu_lé.d’uu rang, par exem-
Ple, le chiffre qui était dans la colonne des dixiémes
passe dans cellg des unités. 3 gr o
20° On considére les entiers el les fractions comme
"ne formant qu'un seul nombre, et addition se fait
comme celle des nombres entiers.

2g° Non. '

220 Comme les nombres entiers.

23° Comme les nombres entiers.

- 24° 1l faut séparer sur la droite du produit autant
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de chiffres décimaux qu'il y en a dans les deux fac-
teurs ensemble. — Un dixiéme multiplié par un cen-
tiéme donne un milliéme; or 3,4 sont la méme chose
que 34 dixiemes: 8,15 sont la méme chose que 815
centiemes. Ainsi 34 dixi¢mes multipliés par 815 cen-
tiemes donnent un certain nombre de ‘milliémes dont
on extrait les entiers en divisant le nombre par 1000,
ce qui se fait en séparant 3 chiffres sur a drdite.

25° Comme celle des nombres entiers. '

26° Le dividende et le diviscur doivent avoir le
méme nombre de décimales.

27> On ajoule un zéro i ce reste, et on le divise
comme les autres dividendes partiels. Le chiffre que
Fon obtient étant un dixiéme, doit étre separc des
unités par une virgule. £

28° On considére le numérateur comme le reste
d'une division, on y ajoute un zéro, et on le divise
par le dénominateur. Le chiffye queVon obtient appar-
tient aux dixiémes: s'il y a un reste, on y ajoute de
méme un zéro, et on le divise de nouveaun; le chiffre
que I'on obtient appartient aux centiémes.

29° Souvent on ne Te peut pas, mais on pousse
I'exactitade aussi loin qu’en veut, et I'erreur est si
faible qu’on peut la négliger.

R
NOMBRES COMPLEXES.

(120) Obsery. Nous avons commencé a traiter des nom-
tres complexes dans le § X, 4 I'article des {ractions déci-
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males, mais nous nous sommes bornés a indiquer 'addition
ct la soustraction, parce que les deux autres opérations

présentent des difficultés qui demandent & étre traitées
séparément.

Nous avons vu (103) que les nombres complexes
sont ceux qui renferment plusieurs espéces d'unités

comme 3 liv. 5 onc. 4 gr. 50 grains. Par opposition on
nomme incomplexes ceux qui n’en renferment qu'une
seule, comme 34 livres ou 25 toises, etc.

Multiplication.

— Un ouyrier fait par jour 6 toises 2 pieds 3 pouces
d’ouvrage: combien en fera—t-il en 3 jours?

6t. 1 p- 3 pouc.
X 3

18t. 3 p. g pouc.

Il est clair qu'il en fera en 3 jours 3 fois autant,
c’est-a-dire qu’il fera 3 fois 3 pouces, 3 fois 1 pied
et 3 fois 6 toises. L'opération se réduit donc 2 mul-
tiplier chaque espéce d'unité par le multiplicateur.
On pourrait dans cette question commencer indiffé-
remment par multiplier les plus fortes ou les plus
faibles unités ; mais comme il arrive ordinairement
qu'en multipliant les unités inférieures on rencontre
des unités d'un ordre supérieur, cela entratnerait le

méme inconvénient que pour 'addition , comme dans
¥ exemplc suivant:

— Un objet pése 6 livres 4 onces 3 gros; combien
Péseront 6 objets semblables?



6 liv. 4 onc. 3 gr. 6 liv. 4 onc. 3gr.
X 6 X 6
36 liv. 12 onc. 18 gr. 37 liv. 10 onc. 2 gr.

Dans cette question, la multiplication des gros en
donne 18; mais 18 gros font > onces et 2 gros; on
pose ces 2 gros sous les unités de la plus petite es—
pece et 'on retient 2 onces. 6 fois 4 onces font 24,
plus 2 onces de retenues font 26 onces ou 1 livre 10
onces; on pose ces 10 onces dans la colonne des
onces, et 'on retient 1 livre. 6 fois 6 livres font 36
livres, plus une livre de retenue fout 37 livres.

(121) — Si une livre codte 12 fr., combien cofi-
teront 8 onces? .

Solution. 8 onces sont la moiti¢ d’une livre, clles
cotteront donc la moitié de 12 fr. ou 6 fr. On voit
que ceci est une véritable multiplication de fractions:
puisque 8 onces ne sont autre chose qu'une demie, il
faut donc multiplier 12 par une demie.

-— Si une livre coile 20 fr., combien coilteront
12 0nces? (.. | ‘

Solution. 12 onces ne sont autre chose que les trois
quarts d'une livre, elles codteront donc les trois
quarts de 20 fr. ou 15 fr.

On pourrait dire encore : 8 onces doivent codter
la moitié du prix d’'une livre ou 10 fr., il reste 4 onces
qui doivent coiter la moitié du prix de 8 onces,
c'est-a-dire 5 {r. qu’il faut ajouter au prix de 8 onces,
cela fait ensemble 15 fr.

Observation. Linstitutenr proposera un certain nombre
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de questions extrémement simples , analogues aux précé-
dentes, afin de familiariser I'éleve avec ces sortes de dé-
compositions. Il est important qu’il les comprenne par-
faitement avant d’aller plus loin.
— Si une livre codte 12 fr., combiea colteront
6 livres 12 onces?

12 fr.

X 6 liv. 12 onc.

72
9
81

Dans cette question il faut multiplier 12 par 6 liv.
12 onces, ou, ce qui revient au méme, par 6 ;. On
multiplie d’abord par G livres, ce qui donne 72 fr. Si
aulien des 12 onces qui restent on n’en n’avait que 4,
il est certain que ces 4 onces cofteraient le quart du
prix de la livre, c’est-a-dire 3 fr.; mais 12 onces
codteront 3 fois le prix de 4 onces ou g fr. qu’il faut
ajouter au prix des 6 livres; en additionnant ces deux
Produiis partiels, on trouve le produit total 81 fr.

(122) — Si une livre codle 24 {r., combien colte-
ront 3 livres 15 onces?

24 fr.
b 4 3 liv. 15 onc.
72
12
6
3
I 10 sous.

g4 fr. 10 sous,
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Solution. Si une livre cofiie 24 fr., 3 livres coule-
ront3 fois autant ouy2 fr. Siaulicude 15 onces onn’en
n’avait que 8, il est cerlain qu'elles coliteraientla moi-
tié du prix dela livre ou 12 fr. Il reste encore 7 onces;
si au lieu de ces 7 onces on n’en n’avait que 4, elles
coliteraient la moitié du prix des 8 onces, c’est-d-dire
6 fr. 11 reste 3 onces, s'il n'en restait que 2, clles

cotiteraieni la moitié du prix de 4 onces ou 3 fr. En-
fin il resie 1 once qui doit coflter la moitié du prix

de 2 onces, la moitié de 3 fr. est 1 fr. 10 sous. Iin
ajoutant tous ces produits partiels, on trouve pour
produit total g4 fr. 10 sous (¥). Clest par Ja décom-
position des unités secondaires que 'on parvient a
_en connaitre le prix, d’aprés celui de I'unité princi-
pale. L'usage apprendra le moyen le plus simple de
faire cette décomposition.

Cette mani¢re d’opérer se nomme multiplication
par les parties aliquotes, parce qu'on décompose les
unités secondaires en parties aliquotes de l'unité
principale ou d'autres unités secondaires. Ainsi, dans
la question précédente, on a décomposé 15 onces en

(*) On s'étonnera sans doute que )'emploie a la fois les
francs et les anciennes divisions de la livre; mais comme on
ne fait plus de comples en livres , I'éleve n’est pas dans le cas
d’en faire usage, tandis qu'on se sert souvent des sous comme
divisions du franc. C'est pour cette raison que je n'ai point
mis de questions sur les deniers, qui depuis long-temps ne
sont plus en usage. Je m'en suis cependant servi quelquelois
pour la réduction des sous,; mais en général j'ai préféré me

borner aux formes de questions encore usitées.

4
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8+4‘_+_'2;_{_21 , qui sont des parties exactes ou
aliquotes de la livre ou de 16 onces. Il y a une autre:
maniére de faire la multiplication des nombres com-
plexes que nous indiquerons plus tard.

(123) —On a payé 12 {r. 10 sous pour une toise
d’ouvrage,, combien paiera-t-on pour b toises 4 pieds?

12 “fr) 10 “s.
¥ 6 tbazafsp:

5

76 5

2 I 8
83 4r.v-o0 5. 8.4,

Solution. Si une toise colte 12 fr. 10 sous, b toises

coditeront 6 fois autant ou 75 fr. Si au lieu de 4 pieds
onn'en n’avait que 3, ils colteraient la moitié du prix
de la toise ou 6 fr. 5 sous. Il reste 1 pied qui doit
cotter la troisieme partie du prix de 3 pieds; la troi-
sieme partie de 5 sous est 1 sou ct il en reste 2 qui
font 2/ deniers dont le tiers est 8.

—TUn ouvrier fait en un jour 6 toises 4 pieds,
combien en fera-t-il en 3 jours g heures 35 minutes?

(1 jour== 12 heures.)

6t 4 p.
¥ -3 §- -9 hi" 35./min.

20

3 a

I 4
3 &

» I 8

» » 3 /‘_

25 t. 1 p. 11pove. 4 lign.
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Solution. En trois jours il fera 3 fois 6 toises 4 pieds
ou 20 toises. Si au lieu de g heures on n’en n’avait
que 6, il ferait dans ces 6 heures la moitié de I'ou-
'vragé qu’il fait en un jour, ¢'est-i-dire 3 toises
2 pieds. Il reste 3 heures pendant lesquelles il fait 1a
moilié de 'ouvrage qu'il a fait en 6 heures, c’est-i-
dire 1 toise 4 pieds. Si au lieu de 35 minutes on n’en
n’avait que 3o, il ferait pendant ces 30 minutes la
moitié de I'ouyrage d’unc heure. Le nombre que 1'on
vient de poser est I'ouvrage de 3 heures; on trou-
vera I'ouvrage d'une heure en en prenant la troisi¢me
partie, ce qui donne 3 pieds 4 pouces. Mais nous
n’avons besoin de connaitre que 'ouvrage d'une demi-
heure ou 3o minules; il faut donc prendre la moitié
de 3 pieds 4 pouces qui est 1 pied 8 pouces. Remar-
quez bien que nous n’avons pos¢ l'ouvrage d'une
heure que pour faciliter la recherche du travail fait
pendant une demi-heure, et qu’il ne doit point étre
additionné avec les autres prix; c’est pourquoi nous
I'avons indiqué 1c1 par de plus petits chiffres, Ces
sortes de produiis se nomment produils auxiliaires
ou faux produits. On aurait pu se dispenser de I'écrire
parmi les autres produiis, ou bien I'on pouvait aussi
prendre de suile la sixiéme partie de l'ouvrage de
3 heures. 1l reste encore 5 minutes pendant lesquelles
I'ouvrier fera la sixi¢me partie de 'ouvrage fait en
3o minutes, ¢ est-a-dire la sixieme partie de 1 pied
8 pouces ou 3 pouces 4 lignes; le produit total est
a5 toises 1 pied 11 pouces 4 lignes.
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(1 24) — Quel est le prix de 12 toises 3 pieds 11
pouces 5 lignes, & raison de 7 {r. 10 sous la toise?

7 fr. 10 s
N 124 u30p. H1To P S:brlig.

go fr. o s. o d.

3 15
1 5
12 6
8 A
2 x
8 &
Y-

13

94 fr. 18s. g d 7%

Solution. 12 toises cofiteront 12 fois 7 fr. 105. 0u go
fr., 3 pieds codteront la moitié du prix d’une toise ou
3 fr. 15 sous; 11 pouces peuvent ¢ire décomposés en
6 -4 4——1. 6 pouces coilteront la moiti¢ du prix
d’'un pied. On aura le prix d'un pied par un faux
produit en prenant le tiers de 3 fr. 15 sous, qui est
1 fr. 5 sous. 6 pouces colterontla moitié de 1 fr. 5s.,
ou 12 sous 6 deniers. 4 pouces collteront le tiers da
prix d'un pied, c'est-a-dire le tiers de 1 fr. 5 sous
ou 8 sous 4 deniers. Enfin 1 pouce codtera le quart
de 8 sous 4 deniers ou 2 sous 1 denier.

Les 5 lignes peuvent étre décomposées en f——1.
4 lignes codteront le tiers de 2 sous 1 denier ou 8
deniers !, 1 ligne codtera le quart de 8 deniers j ou
2 deniers 2,
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— Combien coliteront 7 lignes, & raison de 15 fr.
12 sous Ja toise?

3b fr. ‘1a3-s;

O t. .. O;p-..OCP- lig.

s |

385 U3 Und Ve gt B

2 12
1 6
13
4 4
1 I
¥ 1
e
3
2s. b2%

Solution. Avant de chercher le prix des 7 lignes, il
faut trouver celui du pied et du pouce, ce qui se
faitaumoyen de produits auxiliaires. 1 pied colterala
sixiéme partie de x5 fr. 12 sous, ou pour plus de facilité
onprendrale tiers de 15 fr. 12 sous, qui est 5 {r. 4 sous,
et la moitié de 5 fr. 4 sous qui est 2 fr. 12 sous. On
trouvera le prix du pouce en prenant la deuxi¢me
partie de 2 fr. 12 sous; mais pour faciliter 'opéra-
tion on prendra la moitié de 2 fr. 12 sous ou 1 fr.
6 sous, puis la moitié de la moitié ou 13 sous, puis
enfin le tiers de 13 sous ou 4 sous 4 d. Il est certain
que de cette maniére nous avons la douziéme partie
de 2 fr. 12 sous, puisque nous avons pris le tiers de
la moitié de la moitié de celte somme; car la moitié
de la moitié est un quart et le tiers d'un guart est un
douzieme,
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Pour trouver le prix des 7 lignes, nousles décom-
posons en 3 ——3 ——1. 3 lignes colteront le quart
du prix d'un pouce ou 1 sou 1 denier. Les 3 autres
lignes codteront le méme prix que les 3 premiéres;
nous aurons donc encore une fois 1 sou 1 denier.
Enfin 1 ligne codtera le tiers de 1 sou 1 denier ou
4 deniers 3.

(125) On peut encore faire la multiplication des
nombres complexes d’'une autre maniére. Soit la ques-
tion suivante :

— Combien codteront 3 livres 7 onces 4 gros, a
raison de 12 fr. 15 sous la liyre?

12 fr. 1) s.
AAA ARA
5328 fr. 6650 ou 333 fr.

—}2:333

—_——— e ——

5661 | 128 = 44 fr. 4 5. G 4,
Rest. 29
X 20

816
Rest. 48

Sol:tion. 11 s’agit de multiplier 12 frx 15 sous par

3 livres 7 onces 4 gros. Une livre contient 128 gros;

3 livres 5 onces 4 grosfont £44 gros on #** de livres. 11



200

faut donc multiplier 12 fr. 15 sous par cette fraction,
ou cequiestlaméme chose, multiplierle multiplicande
par 444 et diviser le produit par 128; car si nous
avions a multiplier par 444 unités, il suffirait de
multiplier par ce nombre; mais ce sont £} nombre
128 fois plus petit que 444; il faut donc diviser le
produit par 128, qui sans cela serait 128 fois trop
fort.

12 fr. W 444 =5328 fr., 15 sous X 444 = 6660
sous ou 333 fr. 5328 —}— 333 =>5661 fr. Aprés avoir
divisé 5661 par 128, on trouve 44 fr. pour quotient
et il reste 2q fr. que 'on réduit en sous en multi-
pliant par 20, ce qui denne 580 sous. En divisant
580 par 128, on trouve pour quotient 4 sous et il
reste 68 sous que on réduit en deniers en les mul-
tipliant par 12, on regoit 816 deniers; divisés par
128, on trouve 6 deniers et il reste 48 que I'on peut
négliger. 3 livres 7 onces 4 gros colteront donc 44 fr,
4 sous 1, elc.

Division des nombres complexes, le diviseur étant un
nombre incomplexe.
(126) 12 toises d’ouvrage ont été payées 111 fr,
12 sous, a combien revient la toise?

111 fr. 12 5. | 12 =¢q fr. 6 s.

3
< 20
6o
bl

73 : ¢
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Solution. Si 12 Loises ont ¢ié payées 111 {i. 12 sous,
une loise a dtt en colter la douzieme partie. Le dou-
zicme de 111 froest g fr., il reste 3 fr. que on ré-
duit en sous en les multipliant par 20, et auxquels
on ajoule les 12 sous du dividende; on trouve 72 sous.
La douzié¢me partie de 72 sous est 6 sous, donc une
toise a colité g fr. 6 sous.

On voit, d’aprés cela, que diviser un nombre
complexe par un nombre incomplexe, se réduit a
diviser chaque espéce d'unité par le diviseur. Si une
des divisions partielles présente un reste, ce qui ar-
rive ordinairement, on joint cereste aux unités im-
médiatement inférieures.

(127) On peut remarquer ici l'analogie quil y a
entre cetle opération et la division des parties déci-
males. Soit 325 metr, 4 déc. 5 cent. A diviser par 6.

325m.4 dée.5c. | 6=54m.2d ftc.1m 6d. m,

ot

2
14 d.
25"¢C;
10 m.
Lo d. m.

Aprés avoir divisé 325 par 6, on trouve pour quo-
tient 54 m. et pour reste 1 qu'il faut réduire en dé-
cimelres, comme nous avons réduit dans la question
précédente les 3 fr. en sous. Mais remarquez que
pour réduire les 3 fr. et 12 sous en sdus, il faut mul-
lipliec 3 par 20 et ajouter 12 an produit. tandis
qu’ici en joignant les 4 décimétres au métre q:i reste,
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on a multiplié ce métre par 10 pour en faire des dé-
cimétres et I'on a ajouté 4, ce qui ne peut se faire
dans les nombres complexes que par une double opé-
ration.

En continuant la division on trouve pour quotient
de 14 décim. divisés par 6, 2 décim. et 2 pour reste.
A ce reste on ajoute les 5 cent., ce qui donne 25;
25 cent. divisés par 6 donne pour quotient 4 cent. et
1 pour reste. Ce resie peuat étre changé en millim.
en le multipliant par 10, ce qui se fait en ajoutant
un zéro. On trouve pour quotient 1 millimetre et 4
pour reste; ce reste peut étre changé en dix-milli-
mélres, etc. , parce que ces subdivisions sont infinies.
Tandis que dans les nombres complexes, arrivé a la
plus petite subdivision de I'unité principale, on est
obligé de transformer le reste, s'il y en a un, en une
fraction ordinaire. Quelquefois on le change en une
fraction décimale, comme dans cette question :

On veut connaitre exactement la valeur du tiers
d’aune en pieds, pouces, elc., sachant qu'une aune
contient 3 pieds 7 pouces 10 lignes?

3 p. 7 pouc. 10 lign. | 3=1 pi. 2 p. 7 L. 3333.

Aprés avoir divisé 3 pieds 7 pouces 10 lignes par
3, d'aprés la régle que nous avons développée, on
trouve pour reste 1 ligne qu'il s'agit de diviser par 3
en parties décimales. On se servira pour cela du
moyen indiqué n° 113.
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.

Le diviscur étant un nombre complexe.

(128) 4 toises 8 pieds ont codté 63 fr. 15 sous; quel
est le prix de la toise?

3821r. 10s. | 32=11fr. 19s. 0 d. &.

On transforme le diviseur 4 toises 8 pieds en un
nombre incomplexe, en réduisant tout en pieds, ce
qui fait 32 pieds. Mais remarquez que pour réduire
les 4 toises en pieds, on les a multipliées par 6; le
diviscur est donc six fois plus grand qu'il ne devrait
¢tre. On sait que le quotient reste le méme lorsqu’on
multiplie le diviseur et le dividende par un méme
nombre; or on a multiplié le diviseur par 6, il faut
aussi multiplier le dividende par le méme nombre,
ce qui donne 382 fr. 10 sous que I'on divise comme
on I'a indiqué dans les numéros 125 et 127.

(129) Autre manicre d’opérer. Soit la méme ques-
tion 63 fr. 15 sous a diviser par 4 toises 8 pieds :

63:fr..a5is.['32 =. 1 fr.i g s... 10 425
31 >4 6

11 fr. 19s. o d. g.

Solution. En réduisant les 4 toises 8 pieds en pieds,
on obtient 32 pieds qui ne sont autre chose que %* de
toises: il faut donc diviser 63 fr. 15 sous par celte
fraction; mais si au lieu de diviser le dividende par
. on le divisait par 32 unités, nombre six fois plus
fart, l¢ quotient serait six fois trop pcl-il , Car nous
avoens yu (ne 50) que le qnotient diminue en pro-
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portion que le diviseur augmente. Paisque le quo-
tient est six fois trap faible, il faut le multiplier par 6,
Le résultat est le méme que dans le n° précédent, et
cela ne peut manquer d'étre ainsi, puisqu’au lieu de
multiplier par 6 le dividende 63 fr. 15 sous, on mul-
tiplie le quotient 1 fr, 19 s. o d. §.

On peut simplifier 'opération en réduisant la frac-
tion % a sa plus simple expression, qui est %, on
divise par 16 et 'on multiplie le quotient par 3, ce
qui donne le méme résultat.

On pourrait encore expliquer cette opération de la
maniére sutvante : en divisaut 63 fr. 15 sous par 32,
nombre des pieds contenus dans le diviseur, on ob—
tient le prix du pied. Celui de la toise doit éire six
fois aussi grand; c’est pourquoi il faut le multiplicr
par 0. .

(130) — Un cordier a fait pendant 3 heur. 25 min.
une corde longue de 36 toises 4 pieds g pouces;
combien en a-t-il fait par heure?

36t 4pil.gp. | 3h.25m. =36t 4pi.gp. | ;5 ou
divisé par 205 et multiplié par 180, ou en réduisant
la fraction a sa plus simple expression, on divise par
4t et 'on multiplie par 30. Le résultat est : 17 tois.
3 p. 4 pouc. 4 lign.

D’apreés ce qui vient d'étre dit, on voit que lors-
qu'on multiplie le diviseur par un nombre quelcon-
que pour en faire un nombre incomplexe, il faut
avoir soin d’.ugmenter le dividende dans la méme
propociion, ou de muliiplier le quetient st on ne
multiplie pas le dividende, Ce dernier moyen est en
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quelque sorte a préférer, parce qu'on évite par la
d’avoir un grand dividende, et par cons¢quent une
division plus difficile. 11 faut surtout, avant de com-
mencer une opération, s’assurer de 'espéce des uni-
tés du quotient. Quant au diviseur, il doit toujours
éire traité comme un nombre absirait.

(131) Les exemples analogues au suivant peavent
présenter quelquaes difficultés.

— Une livre cotite 15 fr.; combien aura-t-on de
livres pour 228 fr. 16 sous?

Remarquez que dans cette question le dividende
est 228 fr. 10 sous, tandis que le quotient doit ex-
primer des livres. Les unités du quotient élant dif{é-
rentes de celles du dividende , les subdivisions de ce
dernicr nombre ne peuvent plus servir pour trouver
les subdivisions des unités du quotient. C’est pour-
quoi on réduit le dividende en sous, ce qui donue
4576 sous a diviser par 20 X 15 ou 300, parce qu'il
faut que le dividende et le diviseur soient augmentés
dans la méme proportion.

4576 | 300 = 15 liv. 4 onc. o gr. 3o grains ;5.
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Aprés avoir divisé 4576 par 300, on trouve pour
quotient 15 liv. , et pour reste 76, que I'on multiplie
par 16 pour trouver les onces. On divise ensuite le
produit 1216 par 300, ce qui donne 4 onces et il
reste 16. On multiplie ce reste 16 par 8 pour avoir
les gros; mais 300 n'étant pas contenu dans 128, le
quotient des gros est nul, et I'on multiplie 128 par
72 pour avoir les grains.

Théorie des nombres complexes.

(132) Les nombres compleses sont des nombres
formés de plusieurs espéces d'unités, comme 3 pieds
6 pouces g lignes. 1ls ont été remplacés par les nom-
bres décimaux; mais les anciennes mesures n’étant

pas encore entierement abolies, on peut étre encore

dans le cas d’en faire usage.

L'addition des nombres complexes se fait en addi-
tionnant séparément chaque espéce d'unité et en en
écrivant la somme dans leur colonne respective. On
peut commencer par les plus fortes ou par les plus
faibles unités; mais comme il arrive ordinairement
qu'en additionnant les unités inferieures on recoit des
unit¢s d'un ordre supérieur qu'il faut retenir pour les
ajouter dans la colonne a laquelle elles appartiennent,
il vaut micux commencer par les plus faibles.

La soustraction se fait en soustrayant séparément
chaque ecspéce d'unité des unités correspondantes
dans le nombre supérieur. Si un ordre d'unités ne
peut pas étre sousirait des unilés correspondantes,
soit qu'il n'y en ait pas assez ou qu'il n'y en ait pas
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du tout, on emprunte une unité de I'ordre immédia-
tement supérieur, que I'on ajoute au nombre trop
faible. Mais si dans le nombre dont on soustrait il
n’y avait point d'unités inférieures, il faudrait em-
prunter une unité sur les unités principales, et la
décomposer en unités inférieures de chaque espece ;
mais on peut aussi supposer une unité au nombre
dont on soustrait, et la méme quantité au nombre
que l'on soustrait.

La multiplication d'un nombre complexe par un
nombre incomplexe se fait en multipliant séparément
chaque espéce d'unités en commencant par les plus
faibles. Si en multipliant des unités inférieures , on
recoit des unités d'un ordre supérieur, on les retient
pour les ajouter a leur rang respectif.

La multiplication par un nombre complexe se fait
en multipliant d’abord par les unités principales et
cnsuite par chaque espéce d'unités secondaires. Ces
unités secondaires sont de véritables fractious de I'u-
nité principale; c’est pourquoi leurs produits sont
plus petils que le multiplicande. Si les unités secon-
daires d'une espéce sont le tiers, par exemple, de
Vunité principale - leur produit sera le tiers du mul~
tiplicande, suivant le rapport que nous avons remar-
qué dans la multiplication des fractions.

Si le nombre des unités inférieures d'une espéce
n'est pas une partie exacte ou aliquote de 'unité
principale ou de Punit¢ immeédiatement supérieure ,
ou le décompose en parties aliquotes de celte uniié,
ce qui facilite heaucoup I'opération, Quelquefois pour
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la simplifier encore, on suppose des produits partiels
qui ne doivent point concourir i la formation du
produil total, et que pour cette raison on nomme
SJauzx produits ou produits auxiliaires.

La division d'un nombre complexe par un nombre
incomplexe se fait en divisant d’abord les unités prin-
cipales. Le reste s'ajoute aux unités immédiatement
inféricures que I'on divise a leur tour. Le reste, s'il
Yy €n a un, s'ajoute encore aux unités inférieures que
I'on divise aussi, ainsi de suite. Siles derniéres unités
présentent un reste, on en fait une fraction ordinaire
ou une fraction décimale.

Pour diviser par un nombre complexe , on réduit
le diviseur en unités de la plus petite espéce , et 'o-
pération est semblable a la précédente ; mais comme
on a rendu le diviseur plas fort quil ne devait étre,
il faut avgmenter le dividende de la méme quantité;
ou si I'on ne multiplie pas le dividende pour l'aug-
menter dans la méme proportion que 'on a aug-
menté le diviseur, il faut multiplier le quoiient, ce
qui revient au méme,

Pour réduire les unités inférieures d'un nombre
complexe en décimales de 'unité principale, il faut
changer ces unités inférieures en une fraction ordi-
naire. A cet effet, on voit combien 'unité princi-~
pale contient d'unités de la plus pelite espece; ce
nombre est le dénominateur. On réduit ensu.te toutes
les unités secondaires en unités de la plus petite es-
péce ; ce nombre est le numérateur. Cette [raction or-
dinaire se change en décimale par le procédé connu.
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Questions sur les nombyes complexes. -

(133) 1° Qu'est-ce qu'un nombre complexe?

2° Par quoi les nombres complexes ont-ils été
remplacés?

3° Comment se fait I'addition des nombres com-
plexes ?

4° Est-il indispensable de commencer I'addition
par les plus faibles unités?

5¢ Cominent soustrait-on les nombres complexes?

6° Que fait-on lorsque les unités d'une espéce ne
peuvent pas ¢étre retranchées des unités correspon-
dantes? Ex. : 6 pieds 3 pouces g lignes. — 3 pieds
6 pouces 11 lignes.

7° Comment multiplie~t-on un nombre complexe
par un nombre entier? :

8° Comment mulliplic-—t—on un nombre complexe
par un nombre complexe? Ex: Une toise codte 3 fr.
12 s.; que colteront 4 toises 3 pieds?

9° Qu’est-ce que les parties aliquotes d'un nombre ?

10° Qu’est-ce qu'un faux produit? Ex. : Si une
toise cofite 6 fr. 15 sous, que colteront 3 pouces?

11° Quc fait-on lorsque le nombre des unités in-
férieures n'est pas une partie aliquote de I'unité prin-
cipale? Ex. : Ona payé 4 fr. 14 sous pour une livre
de sucre; combien paiera-t-on pour 6 liv. 7 onces?

12° Y a-t-il encore un moyen de faire la multi-
plication des nombres complexes? Ex. : Une toise
d‘ouvrage conte b fr. 1g sous; que colteront 3 toises

@ preds 4 pouccs?
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13 Comment doit-on considérer les unités secon-
daires dans un nombre complexe?

14° Quelle analogie y a-t-il entre la multiplication
des nombres complexes et celle des fractions?

15° Comment divise-t-on un nombre complexe
par un nombre incomplexe?

16° Lorsque la division des unités d'une espéce

présente un reste, que fait-on de ce reste?
17° Comment divise-t-on par un nombre com-

plexe” Ex. : 3 livres 4 onces ont colté 10 fr. 18 s. ;
combien codte la livre?

18° Est-il indispensable d’avgmenter le dividende
de la méme quantilé dont on a augmenté le divi-
seur ?

19° Expliquez sur exemple suivant la raison pour
laquelle on peul faire la méme opération sur le quo-
tient? 3 livres 4 onces ont coité 20 fr. 12 sous; a
combien revient la livre?

20° Qu’est-ce qui détermine la nature des unités
du quotient?

21° Comment réduit-on un nombre complexe en
fractions décimales? Ex. : 3 livres 7 onces 5 gros a
réduire en décimales de la livre.

22° Lorsqu'un nombre complexe a été transformé
en décimales, comment retrouve-t-on les divisions

complexes? Ex. : 3", 4765.
Réponses aux questions précédentes.

1° Ce sont des nombres qui renferment plusieurs
especes d'unités.
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20 Par les nombres décimaux.

3o On additionne séparément chaque espece d’u-
nités en commencant par les plus faibles.

4° On peut commencer par les plus fortes, mais
il vaut micux commencer par les plus faibles, dans
le cas ou l'addition de celles-ci donnerait des unités
supéricures qu'il faudrait retenir.

5° On soustrait séparément chaque espéce d'uni-
tés en commencant par les plus faibles.

6° On cmprunte une des unités immeédiatement
supérieures , ou I'on suppose une unité plus forte
sur le nombre trop faible, et I'on augmente de la
méme quantité le nombre que I'on soustrait.

7° On multiplie séparément chaque espéce d'uni-
tés en commencant par les plus faibles. Si en multi-
pliant les unités inféricures on regoit des unités d'un
ordre supéricur, on les retient pour les ajouter dans
leurs colonnes respectives.

8°3 fr. 125. X 4 tois. 3 pieds = 15 fr. 1gs.

Apres avoir multiplié 3 fr. 12 sous par 4 toises, il
faut multiplier par 3 pieds. Mais 3 pieds étant la
moitié d'une toise , cela revient a3 multiplier par une
demie. On prend donc la moitié de 3 fr. 12 sous que
I'on ajoute au prix des 4 toises.

9° Ce sont les parties exactes d'un nombre.

10° Un faux produit est un produit partiel que 'on
cherche pour faciliter la recherche d’un autre pro-
duit, mais qui ne doit point concourir 3 Ja formation
du produit total.

Dans cet exemple, pour trouver le prix de 3 pou-
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ces, il faut chercher celui du pied en prenant la
sixicme partie de 6 fr. 15 sous. 3 peuces élant un
quart de pied, il faut prendre le quart du prix d’un
pied. Le prix d'un pied est ici un faux produit.
11° On décompose ce nombre en parties aliquotes
de I'unité principale ou d’une autre unité inférieure.
Ex. : 4 fr. 14 sous X 6 livres 7 onces. Pour mul-
tiplier par 7 onces, on décompose ce nombre en
4 —— a ~ 1, ce qui donne trois produits partiels.
12° 6 fr. 19 sous X 3 toises 5 pieds 4 pouces. On
réduit le multiplicateur en unités de la plus petite
>P2 de toises. On
multiplie le multiplicande par 280, et on divise le

espece, ce qui donne 280 pouces ou

produit par 7.

13° On doit les considérer comme des fractions
de l'unité principale.

14° Le produit des unités inféricures , dans les
nombres complexes, est semblable a celui des frac-
tions en ce qu il est plus petit que le multiplicande.

15° On divise séparément chaque espéce d'unités
en commencant par les plus fortes.

16° On joint ce resté aux anilés suivantes,

17° On réduit le diviseur en unités de la plus pe—
tite cspece, ce qui en fait un nombre incomplexe.
Mais ayant augmenié le diviseur en le multipliant
pour celte réduction, il faut augmenter le dividende.

18° On peut se dispenser d'augmenter le divi-
dende, mais il faut alors multiplier le quotient par le
méme nombre par lequel on devait multiplier le

dividende,
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19° 20 fr. 12 sOUS a diviser par 3 livres 4 onces.
Pour réduire 3 livres 4 onces il faut multiplier 3 liv.
par 16, ce qui rend le diviseur 16 fois plus grand
qu’il ne doit &tre. En divisant par un nombre 16 fois
trop fort, on doit recevoir un quotient 16 fois trop
faible. U faut lui rendre sa véritable valeur. Si au lieu
‘de rendre le quotient 16 fois plus grand on avait aug-
menté le dividende de cette méme quantité, le quo-
tient aurait toujours éié exact. On peut encore dire:
en divisant par le nombre des onces contenues dans
3 liv. 4 onces, on obtiendra le prix de 'once. Celui
de la livre doit étre 16 fois aussi grand, il faut donc
le multiplier par 16,

20° La nature de la question.

21° On réduit les 7 onces § gros en gros, ce qui
en fait 61 ou ,‘,78-, parce qu'une livre a 128 gros. On
transforme cette fraction ordinaire en une fraction
décimale par le procédé que 'on a indiqué. 35+ 0/ -65.

220 3liv, /-65. Ayant cherché combien une livre

contient de gros, je trouve qu’elle en contient 128,

qui est le dénominateur de la fraction ordinaire. On
multiplie par ce dénominateur 128 les deus termes
de la fraction décimale 4763 el 1000, ce qui donne
S£o02255 1 mais comme on ne doit avoir que des cent
vingt-huiti¢mes, on retranche les quatre zéros du
dénominateur et les quatre derniers chiffres du nu-
mérateur , ce qui donne 55+ Cependant pour ne pas
négliger les chiffres significatifs que I'oa retranche du
Dumérateur, on peut dire %5 au lieude %3, ce quine

fail pas Q’erreur sensible.
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‘Le dénominateur 128 étant composé de 16 X 8,
parce qu'unc livre a 16 onces et une once 8 gros, on
divise les deux termes par 'un de ces deux facteurs,
par 8, par exemple, ce qui donne 7 et il reste 4 qui
sont §. Mais la premiére de ces deux fractions équi—
vaut a 7 onces, et la seconde a 4 gros.

Applications des nombres complcxcs.

(134) — 1° Trois ouvriers travaillant chacun 6
heures par jour ont fait en 2 jours bo toises 5 pieds
4 pouces d’ouvrage ; combien chaque ouvrier a—t-il
fait par heure? :

— 20 Un marchand aché¢te 128 aunes de drap pour
3276 fr. 16 sous; a combien revient I'aune?

— 30 Un marchand achéte 65 aunes | de mousse-
line 2 5 {r. 10 s., et 25 aunes 3 de toile a 3 fr. § 5.
combien a—t—il payé le tout, et combien I'a-t-il
vendu, s'il gagne 1 fr. 8 s. sur la mousseline et 2 fr.
1/ s. sur la toile?

— 40 Une personne de 50 ans pése 128§ liv. 4 onc.
5 gros ; combien pesait-elleil y a 25 ans, sachant que
son poids a augmenté des deux cinquiemes de ce qu'il
était a cette époque’

— 5° Une personne de 6o ans pése 245 liv. 15 onc.
5 gros; combien pesait-elle il y a 30 ans, si son poids
a augmenté des trois huiticmes?

— 6° Un marchand de bas a vendu 3o paires de
bas, dont vingt—cing a 4 fr. 10 s. la paire, et cinq a
3 fr. 12 5. Il gagne sur les premiers 25 sous, et sur
les seconds 3o sous; combien les a-t il vendus; com-
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bien a-t-il gagné en tout, et combien lui avaient-ils’
colité? :

— 7o Une table de marbre a é1é payée a raison de
3 fr. 10 s le pied carré; elle a g pieds carrés; com-
bien cotite-t-elle ?

— 8° Une table de marbre a été payée Go fr.; a
combien revient le pied carré, si elle a 7 pieds g
pouces carrés?

— g° Une table de marbre a 5 pieds 8 pouccs de
long et 2 pieds g pouces de large; combien a-t-elle
coiié si elle est a raison de 4 fr. 5 s. le pied carré?

— 10° Quatre ouvriers ont fait en 12 jours un cer-
tain nombre de toises a raison de 4 fr. 10 s. la toise.
L'ouvrage a été payé 3qgo fr.; combien y avait-il de
toises et combien chaque ouvrier a-t-il gagné en
tout?

— 11° Un épicier a acheté du sucre qui lui revient
en gros a 160 fr. le quintal; combien vendra-t-il 4
onces, si en détail il gagne 14 s. par livre?

— 12° Un épicier achéte 6o livres de café que I'on
vend en détail a 2 fr. 10 s. la livre. On lui fait une
remise de 5 sous par livre, parce qu'il 'achéte en
gros; il le revend 3 fr. au détail; combien a-t-il payé
le tout et combien a-t-il gagné? Une personne en
achéte 11 onces ; combien les a-t-elle payées?

— 13° Une personne prévoyant que le prix des
sucres doit augmenter, en achéte 200 pains de 6 li-
vres chacun pour 1740 fr., qu'elle espére vendre avec
bénéfice. Elle effectue la vente de 110 pains a 2 fr.
3s. la livre ; mais le prix venant fout a coup & bais-
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ser , elle vend le restea 1 fr, 5 s.; a~t-elle perdu ou
gagné?

Réponses et solutions.

1° 6o tois. b p. 4 pouc. | 3 = 20 tois. 1 p. g pouc.
4 lign.
20 tois, 1 p. g pouc. 4 lign. | 2 = 10 tois. 10 pouc.
8 lign.
10 tois. 10 pouc. 8 lign. | 6 =1 tois. £ p. 1 pouc.
g lign. §; ouvrage d'un ouvrier en une heure.
293276 fr. 16 5. | 128 = 25 fr. 12 s,
3°°5r.f1015::)¢65:2:="360 Ir::3b i
Jidri- L5 W ab3=:8afr. 83
CONET o =y e 442 fr. 13 s.
tfr. 8s. X6b = g1 14
aifriixfisisd(:ad. 8 =69z o =67d;
Prix de Ja vente. . 603 fr. 17 5. 6 d. E

4° Puisque son poids a augmenté de deux cin-

qui¢mes, le poids actuel de 128 liv. 4 onc. 5 gros
doit étre les sept cinquiémes de ce quil était il y a
25 ans. Aiusi on trouvera ce poids en prenant la sep-
ti¢me partie du poids actuel, et en le répétant 5 fois.
On trouve pour résultat : gx livres 10 onces 1 gros
20 grains 3.

50 178 liv. 14 onc. 2 gr. 13 grains .

boil fr. 105 M 2b = 112 fr..20's,

Sifrixatss YT b i="=18 ir.

Prix de la vente.. 130 fr. 10 s.

Gain total. ... 38 15
Cobl. , .6 ..o 5001 Ir. 15,8
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7° 31 fr. 10 8-

- 80 Un pied carré contient 144 pouces carrés ; car
supposons un carré ayant un pied dans tous les sens,
et chaque cO1€ partagé en 12 parlies ou 12 pouces ;
si 'on joint ces divisions par des lignes, les unes dans
le sens vertical , les autres dans le sens horizonial , il
est clair qu'on aura 144 pelits carrés ayant chacun
1 pouce.

7 pieds g pouces font 1017 pouces carrés. Pour
avoir le prix du pouce carré, il faut diviser 6o fr. par
1017, et le prix du pied devant étre 144 fois plus fort,
il faudra multiplier le résultat par 144. On réduit les
6o fr. en centimes, ce qui donne Gooo centimes. Le
prix du pouce carré sera donc exprimé en centimes.
Comme la division ne s’effectue pas exactement on
va au dela des centimes et I'on regoit o™, 058gq et
un reste que I'on peat négliger. En multipliant ce
uombre par 144, on regoit 8, £g4g6 ou simplement
8, 4g=™ pour le prix du pied carré. Remarquez que
Uon aurait pu multiplier le dividende Gooo par 144 au
licu de multiplier le quotient, le résultat aurait éié le
méme.

9° 5 pieds 8 pouces font 68 pouces; 2 pied

tn .

9
pouces font 33 pouces. La table a donc 68 pouces de

long sur 33 pouces de large. Pour trouver le nombre
de pouces carrés contenus dans toute la surface de la
table, il faut multiplier 68 par 33, ce qui donne
2244 pouces carrés. Puisqu'il faut 144 pouces carrés
pour faire 1 pied carré | on divisera 2244 par 144,
et le résultat (5 pieds 84 pouces indique que la table

10..
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contient 15 pieds 84 pouces carrés. 1l faut donc mul-
tiplier 4 fr. 5s. par 15 pieds 84 pouces. Pour multi-
plier par 84 on décompose ce nombre en 72 —— 12.
72 étant la moitié¢ de 144, on prendra la moitié du
prix du pied carré. 12 ¢lant la sixieme partie de 72,
on prendra la sixiéme partie du prix de 72 pouces.
En ajoutant ces trois produits partiels, on trouve
pour le prix total 66 fr. 4 5. 6 d.
10° 390 fr. | 4 fr. 10 5. = 86 toises 4 pieds.
3qo fr. | 4 fr.=g7 fr. 10 s.
11° 160 | 100 = x fr. 12 5., prix de la liyre en gros
—4 145s.== 2 {r. G s., prixde la livre an détail. 4 onc,
sont le quact d'une livre ; elles cofiteront le quact de
2 fr. 6 5. ou 11 sous ;.
120 Achat des 6o livres, 135 fr. Vente, 180 ft.
Gain, 45 fr. Prix des 11 onces, 2 fr. 1 s. 1 liard.
13° Achat de 1200 livres. <. < . . ... 1740 fr. -
17 vente de 660 liv. a 2 fr. 5s. 1485 Ir.

amr ventede 54o liv. a 1 fr. 5s. 640

Total de la vente. . . 2125

Gain. -« '+ » 2385 1e.

X ]

NEDUCTICN DES NOUVELLES MESURES EN ANCIENNES,
ET DES ANCIENNES EN NOUVELLES.

(135) — Une salle a 30 pieds de long, on veut
savoir combicn cela fait de meires ?
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Solution. En consultant la table de la réduction des
anciennes mesures en nouvelles, on trouve que le
pied vaut 0™, 3248. 3o pieds vaudront donc Jo fois
autant ou 9™ 744,

— Une montagne a 1500 toises d'élévation, on
veut connaftre sa hauteur en métres?

Solution. D’aprés la table on sait qu'une toise vaut
1™, 949 ; 1500 toises vaudront donc 1500 fois autant
ou 2g23%-, 5.

— La distance de Paris 2 Lyon est de 100 licues ;.
combien cela fait-il de myriameéires?

Solution. Une lieue vaut o=, 39 ; 100 licues va-
lent par conséquent xoo fois 0, 3g ou 3g ll\_\'fianlélx'cs.,

(136) D’aprés cela on voit que lorsqu'on veut
transformer un nombre quelconque d’ancienncs me-
sures en nouvelles, il faut chercher la valeur de 'an-
cienne unité en nouvelle, et muliiplier cetle valeur
par le nombre des ancienncs unités. Ainsi lorsqu’on
veut transformer un nombre de toises en métres, on
cherche la valeur de la toise en métres, ct on Ja
multiplie par le nombre de toises. Si 'on voulait
transformer de nouvelles unités en anciennes, 'opé-
ralion serait mverse , c¢'est-a-dire qu on chercherait ia
valeur de la nouvelle mesure cn ancienne, et qu'on

multiplierait cette valeur par le nombre des nouvellcs
unités. Par exemple :

(adg)— Une salle a2 6 metres de long, on vent
savoir combien cela fait de toses, pieds, pouces, etc.?

Solution. On trouve dans les tibles que 1 melre vaut

3 pieds 11,266 lig., 6 méires vaudiont nécessairement
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6 fois autant ou 18 pieds 5 pouces 7,776 lignes (%¥).
- (138) — Un biton a 4 pieds 5 pouces 6 lignes; on
demande combien cela fait de métres?

Solution. Un pied vaut o™,3248, 4 pieds vaudront.
4 fois autant ou 1™,2994; 1 pouce vaut o™,0271,
5 pouces vaudront 5 fois autant ou 0™,1354, 1 ligne
vaut 0™,0025, 6 lignes vaudront 6 fois autant ou
o™,0135. En additionnant la valeur de 4 pieds, celle
de 5 pouces et celle de 6 lignes, on trouvera la lon-
gueur totale du biton.

On peut méme remarquer que cette opération est
presque cnti¢rement faite dans les tables, car on y
trouve de suite la valeur de 4 pieds, de 5 pouces et de
6 lignes, qu'il suffit d’additionner. ‘

(139) — La hauteur du Mont-Blanc est de 4775
métres, on veut savoir combien cela fait de toises?

Solution. On peut le faire de deux manicres, soit
¢u multipliant 3 pieds 11,296 lignes par 4775, ou en
cherchant dans les tables la valeur de 4000, de 700,
de 70 et de 5 meétres ; en additionnant ces quatre
nombres dont la somme est la hauteur demandée en
pieds, pouces, ete., on trouve 15693 pieds 6 pouces
10,4 lignes.

(140) — La longueur d'une salle est de 10,4 métres,
quelle est sa longueur en pieds?

Solution. 10 mélres = 30 p. g p. 4,96 lig.

2

4 décim. =— 1 Q9,31

Total 32 0 2,27

(¥) Tout nombre partagé par une yirgule indigue. uneg
fraction décimale,
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— Combien 54 métres 35 centimétres font-ils de

pieds?

R. Somélres = 153 pi. 11 po. 0,80 lig.
b mét. — 12 3 9,18
3décim. = o L 0,98
bcent:. = "o I 10,16.

\ 167 3 Q,12

(141) — Combien 33 aunes font-clles de métres?

Solution. 1 aune vaut 1,19 métres, 33 aunes valent
33 fois 1,19 ou 39,27 métres.

— Combien 25 aunes ; font-elles de métres?

Solution. 25 aunes font 25 fois 1,19 ou 29,75 me-
tres. Un quart vaut o™,2q, lrois quarts valent trois
fois 0,29 ou 0,87. 29,75 - 0,87 = 30,62 métres.
— Combien 48 aunes % font-elles de métres?

Solution. 48 aunes font 57,12 métres, 5 vaut 0,09

, & valent 7 fois autant ou 0,63. 57,12 -

0,63 = 57,75 métres.

metres

?

(142) 35 livres 6 onces font combien de kilogram—
mes?

Solution. 10 livres font 4,895 kil., 3o liv. =3 fois
4,895 = 14,685 kil., 5 livres font 2,447 kil., 14,685
- ~—2,447=17,132 kil. 6 onces = 0,1836 kil., -~

X7,¥32 = 17,3156 kil.

-—Un champ contient 100 arpents; combien cela
fait-il d'ares?

Solution. 1 arpent vaut 34,19 ares, 100 arpents
valent oo fois autant ou 3419 ares ou 34 hectares
‘19 ares,
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— Un champ contient 52 hectares; combien cela
fait-il d’arpents?

Solution. 1 heclare contient 2,927 arpents, 52 hect.
en conliennent 52 fois autant ou 152,204 arpents.

(143) — Une toise d’ouvrage a é1é payée 12 fr.;
combien paiera-t-on le métre! (1 metre =3 pieds
ti lignes 1.

Soluution. Celte question est une multiplication de
nombres complexes. 1l fant multiplier 12 fr. par
3 pieds 11 lignes 5, daprés le procédé qui a é1é in-
diquén® (121). On trouve pour résultat 6 fr. 1} cent.

— Un marchand vendait du drap a 25 fr. l'aune,
d le vend mainlenant an mélre; combien doit-il le
vendre a celle mesure? (1 métre = 0,85 aunes. )

Solulion. Si le melre ¢lait égal i I'aune, les prix

seraient les mémes; si le meélre était la ceniiéme
partic de aune, le prix-en serait la centiéme parties
mais puisqu'il en est les °%, il faut donc prendre la
centiéme partie de 25 fr. et la répéter 84 fois, ou
wmultiplier 25 fr. par 84, et diviser le produit par 100,
ce qui revient au méme et ce qui est une véritable
mltiplicalion de fractions; ou enfin, pour multi-
plier une fraction décimale, il faut multiplier les
_chiffres siguificatifs et retrancher du produit autant
de décimales qu'il y en a dans les deux facteurs, ce
qui revient & ce que nous venons de dire tout a 'heure.
25 X 0,84 = a1 fr.

— St 30 aunes d’éloffe ont €1€ vendues 246 fr., &
combien revient le métre?

Solution. Une aune codlera la trenti¢éme partie de
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226 fr. ou 8 fr. 20 cent. Pour avoirle prix du métre, i
faut multiplier 8 fr. 20 cent. par 0,84, ce qui donne
6 fr. 88 cent. '

— 10 métres d’étoffe ont é1é payés 82 fr.; com-
Lien paiera-t-on 7 aunes?

Solutior. 1 métre coltera la dixiéme partie de 82 fr.
ou 8 fr. 20 cent. Pour avoir le prix d’une aune, il faut
multiplier le prix du métre par 1,19, parce qu'une
aune contient 1 métre 19 centi¢mes, le résultat est
9 fr. 75 cent.

(144) — Le kilogramme de sucre codite 3 fr.; i
combien revient 'once? (1 once = 30,59 grammes.)

Solution. Puisqu’une once vaut 30,5g grammes, il
faudrait chercher le prix du gramme en prenant la
milliéme partie de 3 fr. qui est 0,003 et en le multi-
- pliant par 30,5g, alors on retranchera cinq décimales
du produit. On peut encore considérer les décagram.
comme unités, alors on saura qu'une once vaut 3,059
décagr. Pour avoir le prix du décagramme, il faut

prendre la centiéme partie de 3 fr. qui est 0,03 et lc
multiplier par 3,059. 11 faut de méme retrancher cing

décimales du produit, le résultat est 0,09177 ou sim-
plement g cent. pour le prix d'une once.

— Si une livre de café collte 2 fr. 50 cent., com-
bien codte le kilogram. ? (1 kilogr. = 2 livres o once
5 gros 35,15 grains ou 2,05429 livres.)

R. 2 {r. 50 cent. b 32,0429 = 5,107250 ou 5 fr,
1o cenl. :

—On a achelé 100 pintes oubouteilles pour 254 fr. ;
& combien revient le litre? (1 litre = 1,07 pinte.)
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Solution. Une pinte codtera la centitme partie de
250 fr. ou 2 fr. 50 cent. Il faut multiplier le prix de
la pinte par la valeur du litre en pintes, c’est-a-dire

par 1,07, ce qui donne pour prix du litre 2 francs
67 cent.

— Un négociant A fait 4 B un envoi de deux quin-
taux de laine pour 700 fr.; combien B doit-il vendre
le kilogramme s'il veut gagner 75 cent. par livre?

‘Sofution. Si 2 quintaux cofitent 7oo fr., 1 quinial
codtera la moitié de joo fr. ou 350 fr. Une livre
cofitera la centi¢me partie de 350 fr. ou 3 fr. 50 cent.,
Si B veut gagner 75 cent. par livre, il faut ajouter
75 cent. a3 fr. 50 cent., ce qui fait 4 fr. 25 cent.
Pour avoir le prix du kilogramme, il faut multiplier
celui de la livre par 2,0429, ce qui donne 8 fr,
68 cent.

Différentes hauteurs et distances exprimées en anciennes
mesures a ¢valuer en nouvelles, ou exprimées en nou~
velles a évaluer en anciennes.

(145) Le Chimborago au Pérou. . . .« 6530
Le pic le plus ¢levé du Thibet. . . 7821

Le pic de Ténériffe. . : . . . ... 7088
Le Mont-Blanc.: ; ¢ soemenaidis o 4795
Le Mont-Perdu (Pyrénées). . . . 3436
Eina ((:Sicile)ir. v o 306 iue et ;' -3a3y
Veésuve Zoed e oo o alit e o5 1198

La plus haute pvramndc d Egypte. . 14
La tour de Strashourg. . « « « .+ s 142
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Distances en lieues ordinaires 4 évaluer en myria-

metres @

De Paris 3 Rome. . . ... ..
Londres. i .o aects
Saint-Pétersbourg.

——————— —

———— —

— e+ —— —

Marseille.: . B3R

Bordeaug. . « .« . .

Madrid.

lieues.
270
qo
500
169
130
250

Olbservation. Nous donnons dans la table suivante une
comparaison des licues ordinaires et des lieues de poste

en myriamétres , ainsi que 1'évaluation des milles anglais

et allemands en licues fmng.aises.

Table de la réduction des anciennes mesures en nouvelles ,

et des noucelles en ancienies.

(146) Conversion de la toise en métres..

toises,

o1

(o NS E SN SV K

oL OC™\a

—

ponzes.,
I

TORY)

mélres.
1,9490
3,8981
5,84?)1
727991
97492
11,6942
13,6433
15,5923
17,5413
19,4904

0,0:37
0,0041
0,0812

o,roS3

pieds.
) 4

(o RSB NIV Y)

lizpes.

NIt

melres,
0,3248
0,6497
o,g;’b?
1,299/
1.0242

et

1 ,9,{,90

,0,0023

&
0,00...)
”~ “-
O’UOOII
0,000

-



.3.

1l SN0

cec.

Ol VO ™

poress.

[
w ON O O Ot

Ia

0,1354
0,1624
0,1895
0,2166
0,2436
0,270/
0,2978

0,3248
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lignes.

-

12~ OO o

I
I

o

0,0113
0,0135

0,0158
0,0180
0,0203,
0,02206
0,0248

0,0271

i=, ‘Conversion du métre en toises , pieds, etc.

-~

o .

L1810 w
CtO U1 Q CtO CI PN OWINN' N ™
O TN QIO m O WO WO WO o W7

& R
T o~

s |

T - K = 10 = R >

W Ty

ChTw =

3

]

O QLLUITDD = = SN CNO N1 YWUIN N = O

11,29

10,09

5)86

¥is
7+77

" ()
6 36
ESGG
4+46
C
s
7:8%
0,80
5.76
10,72
3,68
8,64

lig.
8,32
43(’3 ;
0,08

9,31
5,64

m.

100

200
300
400
500
6oo
~00
Soo
900
1000
2000
3000
4000
5000
6ooo
7600
Sooo
G000

10000

o
i-!i-rooo-:

CrdEs QO -

t.

50
102
153
20D
256
307
359

461

513
1026
1539
2052
2565
3078
309:
4ok
4617
5130

big.
4,63
8,86
I 29
5,73

10,16

&

-
VIO V= DR W N0 1L O O N+~ O

—

ANEN QIR 1 = O O NP O Ut i ?

millim.

TEN QO -

5 &

»

.

mmf\wn

.

I

R e

N VO oW

°

+~0 W+~ 0 W0 - O =0

big.
0,544
0.88
1,32
1,77
Y
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FY pi. p. Iig- e P lig, millim, lig.
6 1 10 I 997 6 2 2,59 6 3,65
0.k 10,30 7 juafs vg 005 »wii8,10
8 a 5 6768 8 2. 11,46 8 3,5-;(;-

2 9 29 9 3 38 9 99
xg 37508 11,2 1053 558,32 .10 4£.43
(148) Conversion de 'aunc en métres.
aunes, meétres, aunes. me'res,
X 1,19 - 0,594
2 2,38 -+ 0,297
3 3,56 —é— O,l.§8
4 4y75° e 0,074
5 5,94 o= 0,037
6 7 13 _:; 0'395
7 8,32 = 0,198
S ’9.‘31 ;!_3_ 0,099
9 10,70 K 0,050
10 11,88 2
5 59,42
100 118,84
Conversion du métre en auncs.
melrcs. aunes, décim.
X 0,841436 | 1 0,0841436
2 !,68 2 0.16
3 2952 3 0,25
+ 3,36 4 0,33
2 4120 5 O,}.‘l
6 g»gé 6 0,30
7 ) 7 0,58
é 6.73 8 o6y
9 7197 9 0,73,
10 8,41 10 0,84
100 84,14
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(149) Conversion des lieues en myriamefres.

~ Licues de a5 au degré.

lieues,

Ll

P QW NI YISO -~

myriam,
0,44
0,89
1,33
1,78

Licues de posie.
myram.

l'eues.

2ue OW NI DI WN ™

0,33 |
0,7

1,17
1,56
1,94
2,%4
2,73
3,12
" %
3,90
0,19
0,10

Conversion des myriamétres en lieues communes.

myriam.

Poids. Conversion des livres, onces , ctc. en Kilogrammes.

livr.

1

Ot W

o op |

IS WP ~

1

kilogram.

0,4895

Jienes.
2,248352
4,49
6,74
8,99

/
I,2+

onces.

OL LN 1o =

—

myriam.

6

7
8

5

10

grammes.

30,59

61 ,lg

1,7

12:.!&8
152,97
183,56
214,16
244,75
275,35
305.94

leves.

13,43

15,9
17,98
20,2

22,48

gros.

S SO ES WO -

grammes.

7,65
11.47
15,30
1G,12
22,94
26,27
30,39
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grains. grammes, grains. grammes.
1 0,0513 10 0,531
2 0,106 20 1,062
3 0,159 3o 1,593
A 0,212 4o 2,124
5 0,266 50 2,665
6 Oagtg 6o 3,196
7 0,372 70 3,727
8 01425 :
9 0,478

Conversion des grammes en livres, onces , efc.

gramm. L onc. gros.  gr. gramm. L onc. gros.
XHEmQ -~ -0' 0. 719 00 o1 .9
BRSO~ 0 70 S0 n0 0 ATy
3% 20 .0 0 56 3o o  a %
e aP-hal P g 3 go o 2 %
RN YEr . TR Tt 100 O uadii
O3t o0 20 i ok 2006, 0> B! L
g o= So<rrx* 6o 300 o g 6
0 R0 7 oo o 1 o
-0 S0 "3 “Hab 500 1 o0 2
10 0 b0 2kl boo 1 3 4
T i T I (g 700 Xab 9
3o'+* 0. 4o “ig. 61 8o 1 10 I
4O o087 azm3 goo 1 13 3
$0'C o XD 5 OO0~ 0 O

kilogr. I onc.  gros. gr. kilogr. I, omc. gros.
I3~.2 o0 -5 35 20 %= o x3e-5
2 4 1uias xdgo v30wibr el
37209410733 Lo -85 ix 3
4 w8aiza - 5 6g 50 101 2 -2
b &x09iEdi53.-.32 6o 122 g 1
6 2132 2438 o 67 o 143 o O
n 12k TR 0= 530 8o 163 &6 7

/

8 £.0580% 2 7 go. 383¢.13. 3
gic 0420 2 29 100 204 4 4
16000 ai4dalziooo 20430 14 ©
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(150) Conversion des pintes, setiers, etc. en litres.

pinies.

LN NN -

Iitres.
0,93
1,86
2,79
3,73
4,66
5,59
6,52
749

setiers.

-
OW N OO~ -

36 ou 1 muid.

litres.
NA-
14,90
22,35
29,80
3?,25
44,70
52,15
59,60
60,85
74490
208,20

Conversion des litres en setiers et pintes,

litres. setiers. pintes.

=l

o
CLW N1 OGN

boisseaux.

1

S UidssOwR

o)

2,14
3,22
4s2

6,44
7303
0,58
1,66
2,73

=00 000 O

1,07/'374

litres.

20
3o
4o
50
6o
Z0
80
90

100

1000

selie

rs. }intes.

o
w v -
1o o~
i |

-

.

-4\05:19:0 ct
1 L OSSN
otD Chte 004

R |

.

Conversion des boisseaux en litres.

litres. lolsscaux.
13,0 7
26,01 8
39,02 9
Ha,02 10
67,03 11
78,04

12 ou I selier,

litres.

Q1,05
104,06
117,07
130,68
143,08

150,09
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Conversion des hectolitres en setiers et en boisseaux,

Lectolitres. deliﬂ'ls. hectolitres. " boisseaux.

1 0,641 1 7,66739
2 ,282 2 15,37

3 a923 3 23,06

4 2,564 % 30,74

5 3,20.) 5 38,4

6 3,846 6 46 12

7 4487 7 53,81

8 5,128 8 61,49
9 5, 6 9 69,18
10 6 21?) 10 76, 8

100 64,102 100 768,73

(151) Conversion des arpents en hectares.

arp. de 18 pi. la p. Lect. arp.de a3 pi. lap.  bect
I 0,3419 1 0,510

2 o 683 2 1,021

3 1 065 3 X503%

4 1,36'/' -/f- 27042

5 1,70Q 5 2,532

6 2,001 6 3,062
¥ 2 393 7 3a573
8 3,,3:) 8 4708'3
9 0/ 7 9 41583
10 3, 419 10 5,104
100 34,190 100 51,038

Conversion des hectares en arpents.

Lect. arp.de8pila per‘ch. bect. arp.de 23 pi. la parch.
1 2,923 I 1 9‘;9
2 5,854 2 3,919
3 8,781 3 5,878
4 1,707 ft /»807
d 1634 S 9:797
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kect.  arp. de 18 ji. la perch. hect. arp. de 32 pi. la perch.
6 17,561 6 11,756
7 20,488 7 13,715
8 23,415 8 15,677
9 26,342 9 17,63/
10 "9,269 10 19,593
100 292,687 100 199,931

(152) Conversion des voies de bois (Paris) en stéres | ct
des stéres en voies.

voics. stercs. stéres ‘voies.
1 1,92 i 0,52096
2 ouune corde 3,84 2 1,04
3 5,76 3 1,56
4 7,68 4. D200
5 9,60 5 2,60
6 11,52 6 3,12
7 13,44 BT 6’
8 15,3 §ueizl56s
9 17,28 9 4,68
10 19,19 10 5,20

(155) Conversiou des milles anglais et allemands (*) en
licues communes de 2282 toises.

milles anglais. licues. willes 2llemands. licues.
1 0,362 1 2,0834
2 72’ 2 4,16
3 1,086 3 h,25
4 1,448 4 8,33
D 1,810 5 10,41
6 2,172 6 12,50
7 2,534 7 14,58
3 2,8¢0 8 16,66

. 3,258 18,75

; xg 3,621 lg 20,{33

(*) Le milie allemand dont nous parlons ici est dit grand
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Conversion des licues francaises en milles anglais et

2 allemands.

)ieues. milles anglais. lieges.  milles allemands.
- 2’761 ¥ 02479
2 5,52 2 0,95
3 8,28 3 1,43
4 ame 21,04 L gt
3 13,80 5 2,39
6 16,56 6 :2)’ ,g
7 19,32 7 3
3 22,08 3 3,83
9 2484 ol b

10 29,61 10 4,79
Monnaies.

Tefrancvaut. « « o o o o « « o « & 1 livre 3 den.
Lalivre vaut. < « « « + « =+ + « » © fr. g9 cent.
La piéce de 3 livres vaut. .+ . . . 2 fr, 75 cent.
La piéce de 6 livres vaut. . 5 fr. 8o cent.
La pi¢ce de 24 livres vaut. . . . . 23 fr. 55 cent.

La pi¢ce de 48 livres vaut. . . . « 47 fr. 20 cent,

-
.
-
-

§ XIL
PROPORTIONS

(154) Observation. Avant de commencer les proportions,
il est bon de faire faire a I'éléve les exercices de calcul de
téte sur cette partie, qui se trouvent a la fin du premier
volume. Cette préparation lui facilitera beaucoup l'intelli=
gence de ce que nous allons développer.

|
Lorsque I'on compare deux nombres, on peut le
faire de deux maniéres, soit en considérant la diffé-

mille, pour le distinguer du mille géographique, qui vaut

11,667 , et du petit mille, quivaut 2t .
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rence qui existe entre eux, soit en cherchant combien
I'un est contenu de fois dans 'autre. Ainsi lorsqu’on
dit qu’entre 10 et 5 la différence est 5, on les com--
pare sous le rapport de la différence; et lorsqu’on
dit que 5 est contenu deux fois dans 10, on les com-
pare sous le rapport du quotient ; deux nombres ainsi
comparés forment un rapport. Si I'on considére la
différence, le rapport est dit arithmétique; si au con-
traire on considére le quotient,,il est dit gdomeétriquc.
Ces deux noms sont impropres, car ces rapporis ne
sont mi plus arithmétiques ni plus géométriques 'un
que l'autre; mais I'usage les ayant consacrés, il faut
les adopter; cependant il conviendrait mieux d’ap-
peler le premier rapport de difference et le second
rapport de contenancs. Chacun des nombres gqui com-
posent un rapport s'appelle terme ou memire; le pre-
mier s’appelle antécédent et le second conséquent. Le
résultat de la comparaison de deux nombres est la
raison; dans le rapport 7 et g, 7 est I'antécédent, g le
conséquenl et 2 la raison.

(135) Entre 4 et 6 la raison est 2, c'est donc un
rapporl arithmétique; mais on voit qu'un rapport
arithmétique n’est autre chose qu'une soustraction,
et que la raison en est la différence. D’aprés cela, si
I'on ajoute a chaque terme la méme quantité, le
rapport ne doit pas changer; les termes ont changé,
mais le rapport qui exisie entre les deux nombres
est le méme. Par exemple, si a 4 et 6 on ajoute 5,
on aura g et 11 dont la raison est la méme que dans
le rapport précéd'cnt. Cela est évident , puisque nous
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avons vu que dans la soustraction la différence est
toujours la méme lorsqu’on ajoute ou lorsqu’on re-
tranche la méme quantité des deux nombres. Ainsi
Pon peut dire que lorsqu’on ajoute la méme quan-
tité a 'antécédent et au conséquent d'un rapport, ce
rapport veste le méme.

A quelle opération correspond le rapport géomé-
trique? Il est évident que, puisque 'on considére
le quotient, ce rapport est une véritable division ef
doit en avoir les propriétés. Ainsi nous avons vu
qu’on pouvait multiplier ou diviser le dividende et le
diviseur par un méme nombre sans changer le quo-
tienl; donc en multipliant par un méme ncmbre les
deux termes d'un rapport gcomclnque, le rapport
n’a point changé.

(156) Dans le rapport 3 et 5 la raison est 2 elie
est de méme 2 dans le rapport 7 ¢t . Il y a donc
€galité entre ces deux rapports; c’est pourquoi I'on
peut dire que 3 se rapporle &5 comme 7 se rapporte
2 9. Ces deux rapports égaux forment ce qu'on ap-
pelle une propartion ct s'écriventainsi: 3.5: 7. g,
ce qui veat dire 3 est 3 5 comme 7 est a g. Cette
prf)por(ion est dite arithmétique, parce que les rap-
ports sont arithmétiques.

(157) Siles rapports sont géoméiriques, la pro-
portion cst dite géométrique. Par exemple 3 et 6 ct
4 et 8 forment une proportion, parce que les rap-
ports sont €ganx; mais 3 et 6 et 4 et 12 ne forment

Pas une proportion, parce que 'une des raisons est 2
et Pautre 3,
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Les proportions géométriques s'écrivent ainsi :
3:6::4:8, ce qui veut dire 3 est 3 6 comme 4
est a 8.

Les deux termes qui sont au milieu s’appellent
termes moyens, et ceux qui sont aux extrémités ex—
trémes. Dans la proportion précédente 6 et 4 sont
les moyens et 3 et 8 les extrémes.

3 cst I'antécédent du premier rapport et on Tap-
pelle premier antécédent; 'antécédent du second rap-
port, qui est ici 4, s’appelle second antécédent. 6 est

le premier consequent et 8 le second conséquent.

(158) — Si un ouvrier fait en un certain temps
10 métres d’ouyrage; combien 3 ouvriers en feront-
ils dans le méme temps?

Il est évident que plus il y a d’ouvriers, plus 'ou-~
vrage est considérable; si au contraire il y a moins
d’ouvriers, I'ouvrage sera moindre. Il est encore
évident qu'il doit y avoir le méme rapport entre le
nombre de métres cherché et le premier nombre de
métres qu'entre le premier et le second nombre d’ou-
vriers; c'est-a-dire que s’il y a le double d’ouvriérs,
Pouvrage sera deux fois aussi considérable, et s'il y
a la moitié moins d'ouvriers, I'ouvrage sera réduit a

‘moitié. En effet, puisque dans la question ci-dessus

Je premicr nombre d’ouyriers est 1 et le second 3,
le premier nombre de métres est yo, le second doit
tre trois fois autant ou 3o. Ces quatre nombres
forment une proportion géoméirique.

3 2.3 > 330 230,
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Remarquez que dans cette proportion on place
dans chaque rapport les quantités de méme nature.

Dans le premier on compare les deux nombres d’ou-
vriers , et dans le second les deux ouvrages.

— Si 4 aunes codtent 7 fr.; combien codteront
16 aunes?

Cette question forme encore une proportion. Le
second nombre d’aune élant quadruple du premier,
le second prix doit &tre aussi quadruple du premier,
onauradonc 4:16::7:x0u%l:16::7:28.

(15g) On voi:, Maprés cela, qu'on peut toujours
frouver le quatrieme 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 pas toujours
aussi facile & reconnaitre que dans ces questions;
c’est pourquoi il est nécessaire d’avoir une formule
que nous expliquerons plus tard. Tel est le but et
V'usage des proportions.

On s’exercera a mettre en proportion les ques—
tions suivantes, en remplagant par un z le terme in-

1° Une livre a 16 onces; combien G livres en con-
tiennent-elles?

2° St un litre colte 12 fr., combien codieront
16 litres?

3o Si 6 metres coutent 12 fr., combien codteront
8 métres?

4° Si 10 ouyriers font 22 loises, combien 15 ou-
yriers en feroni-ils?
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5¢ Si 3 aunes coltent g fr., combien cofiteront

15 aunes?
6° Si 5 litres cofitent 10 fr., combien codteront

11 litres?

Propriétés des proportions.

S D 3 g0

(160) Une proportion quelconque consiste dans
I'égaliié des rapports, quels que soicnt ces derniers.
Or, lors méme qu'on changerait les termes d'un
rapport, la proportion subsistera toujours si le nou-
veau rapport est €gal au premier. Prenons la pro-
portion ci-dessus et ajoutons aux termes 3 et 5 un
nombre quelconque, par exemple 6, nous aurons
g . 11:7.9. La proporiion exisie toujours, puisque
les rapports sont ¢gaux. On pourrait de méme re-
trancher un nombre de deux termes sans aliérer la
proportion.

La raison méme peut changer, que la proportion
subsistera toujours, si elle change ¢zalement dans les
deux rapporis. Ainsi on peut changer les moyens de
place et dire : 3.7 :5.9, ce qui forme toujours
une proportion, quoique la raison soit 4 au licu
d’étre 2.

On pourrait enfin ajouter une méme quantité avx
dcux antécédents ou aux deux conséquents, ou la re~
trancher sans changer la proportion.

Dapres cela on voit done que, puisqu'une pro-
periion consiste uniquement dans I'égalité des rap-
ports, il imporie de s’assurer de celte égalité; nous
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allons donner le moyen de la reconnattre. Dans les

Proportions arithmétiques sans fractions, elle est

facile 4 observer; mais il n’en est pas de méme lors-
p

qu’il y a des fractions ou lorsque la proportion est
géométrique.

(161) 9SO S IE o Xl
8 23 :,9.. 14
y R T o TR 3
8.. 122,95, 11

Il est évident que les deux premiéres propor-
tions ci-dessus sont exacles et que les deus se-
condes sont fausses. Or si 'on compare dans les
deux premiéres la somme des termes moyens a celle
des extrémes, on trouvera qu'elles sont égales. En
effet10—4—11==21, 71 1/ —ay. 13——9=22,
8 = 1/ = 2a. Daus les deux derniéres qui sont
fausses, la somme des moyens n'esl pas égale a celle
des exirémes.

De cette observation on conclut qu'une proportion
arilhméliquc est exacte lorsque la somme des moyens
estégale ala somme des cxtrémcs, et qu’c“e est fausse
dans le cas contraire. Telle est la principale pro-
prici¢ des proportions arithmétiques.

(162) La raison de cette propriélé est facile i
Saisir, Soit laproportion 7.10:11.14: laraisan en
¢st 3, Si I'on ajoute ce nombre aux deux plus petits
lermes, on aura 10 - 10 : 14 . 14, proportion évi-
dewiment exacte et dont il est évident que la somme
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des moyens est ¢égale a la somme des exirdmes; car
10~ 14 = 10 -} 14 ; mais quel nombre avons-nous
ajouté aux plus pelits termes? ¢’est la raison 3. Or
les deux antécédents se composent donc ainsi : 73
et 11 ——3. On peut donc écrire la proportion sous
celte forme :

7—43.10:08 3. 14.

La somme des moyens est 10—~ 11 —~—3 ou 2/,
ct celle des extrémes 7 4—3 ——14 ou 24. La diffé-
rence entre ces deux sommes est zéro. Si de chacune
de ces deux sommes on retranche la méme quantité 3
( quantité¢ que I'on a ajoutée et qui n’appartient point
a la proportion ), il reste 2x pour chacune; car lors-
que de deux quantités égales on retranche la méme
quantité, il y a toujours égalité entre ces deux quan—
titds.

De cette observation on conclut que, puisqu’en
ajoutant /a raison aux deux plus petits termes on a
rendu évidente I'égalité de la somme des exirémes et
de celle des moyens, qu'il est prouvé mathémati-
quement qu’en retranchant cette méme raison des
deux sommes , I'égalité doit subsister, on en conclut,
dis-je , que dans toute proportion urithmétique la Somme
des moyens est égale  la somme des exitrémes.

(163) Lorsque dans une proportion quelconque
les deux termes moyens sont égaux, cette proportion
est appelée continue. Ainsi 7 . 30 : 10 . 13 est une
proportion arithmélique continue; 3 : g::9: 27 est
une proportion géométrique continue. Par abrévia-
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tion on les écrit ainsi : = 7. 10. 13 et pour la se-
conde =3 : 9 : 17. Le signe placé au commence-
ment indique que la proportion est continue et que
par conséquent le terme moyen est censé étre répété
deux fois. ,

Puisque, d’aprés la propriété que nous venons de
reconnaitre, la somme des extrémes est égale a la
somme des moyens (dans une proportion arithmé-
tique ), il suit que dans une proportion continue la
somme des extrémes est double du terme moyen, ou
que le terme moyen est la moitié de la somme des
extrémes. D’aprés cela, sil'on veut trouver un moyen
arithmétique entre deux nombres , ¢’est-a-dire si I'on
veut trouver un nombre qui soit le terme moyen

d’une proportion arithmétique continue dont on a les
extrémes, il faut prendre la moitié de la somme de

ces extrémes. Ainsi, si 'on veut trouver un moyen
arithmétique entre 8 et 19, on prendra la moitié de
8 4 1goude2;7 quiest 13 2 et 'onaura=- 8.13%
tgoud.132:13:.19.

Les proportions arithmétiques ne sont pas d’une
aussi grande utilité que les pi'oporlions géométriques,
c’est pourquoi nous ne nous étendons pas davantage
sur leurs propriélés‘; mais nous donnerons plus de
détails sur ces dernieres, parce que leur usage est
bien plus étendu.

(164) 3: g::5:15
D100 =8
Ak T RS
beahusas 8

Ilw
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Les deux premiéres proportions sont évidemment
exactes et les deux derniéres évidemment fausses;
mais comme nous l'avons dit, le rapport n’étant pas
toujours aussi facile a observer, il faut un moyen de
s'assurer de l'exactitude d'une proportion. Si I'on
compare dans les proportions précédentes le produit
des termes moyens et celui des extrémes, on verra

que dans les deux premiéres ces produits sont égaux
et qu'ils ne le sont pas dans les deux secondes. En

effetg X 5=145,3X 15=45. 10X 4=140,8 X5
=i0.

De cette observation on conclut qu'une proportion
géomélrique est exacte lorsque le produit des moyens
est égal au produit des extrémes et qu’clle est fausse
dans le cas contraire, c'est-a-dire qu'alors il n'’y a
pas égalité entre les rapports.

La démonstration de ce principe est fondée sur
cet axiome : si 'on divise ou si I'on multiplie par le
méme nombre deux quantités égales, le résultat est
de méme deux quantités égales.

D’aprés cela, soit la proportion 5 :20:: 4 :16, la
raison est 4; si on mualtiplie par cette raison 4 les
deux plus pelits termes, on aura 20 :20::16 : 16,
proportion évidemment exacte; il est en outre éyi-
dent que le produit des moyens est égal au produit
des extrémes; ces deux produits sont chacun 320.
Mais si on les divise par 4 on aura pour chacun 8o,
. suivant axiome ci-dessus énoneé. Or en divisant les
deux produits 320 par 4, on raméne la proportion 2
son état primitif.
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On conclut de ce raisonnement que, puisqu'en
multipliant les deux plus petits termes parla raison 4,
on a obtenu une proportion dans laquelle il était évi-
dent que le produit des extrémes élait égal au pro-
duit des moyens; que, puisqu'en divisant les deux
produits par cette méme raison 4, il est prouvé ma-
thématiquement que 1'égalité doit encore subsister,
on conclut, dis-je, qu’elle subsistait également avant
de multiplier par la raison. Donc dans toute proportion
geometrique le produit des exirémes est egal au produil

des moyens.

(165) Ce principe a conduit 4 ]a maniére de trou-

ver le quatriéme terme d'une proportion géométrique
lorsqu'on connait les trois autres. Soit la question

suivante a résoudre :
— Si 8 aunes d’étoffe codtent 16 fr., combien
colteront 20 aunes?

Cette question donne la proportion suivante :

8 :20:: 16 : a.

On sait que le produit des extrémes est égal au
produit des moyens. Ainsi puisque 203 16 =320,
8 X ®==320. On trouvera donc la valeur de = ou du
nombre par lequel il faut multiplier 8 pour avoir
320, en divisant ce nombre par 8; en effet on trouve
40, on aura donc la proportion 8 : 20:: 16 : 4o par
lagaclle on voit que les 20 aunes cofiteront 4o fr.

De cette démonstration on conclut que pour trou-
ver le quatriéme terme d'une proportion il suffit de
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multiplier les deux moyens et de diviser le produit
par I'extréme connu.

- Si ¢’était un terme moyen qui it inconnu comme
dans cette proportion : 8: 20 : : @ : 4o, il faudrait
multiplier les deux extrémes et diviser le produit par
le moyen connu. '

C’est sur ce principe qu'est fondé 'usage des pro-
portions; mais il peut présenter plusieurs cas que
nous examinerons a 'arficle de la régle de trois. Les
proportions ont encore plusieurs propriétés que nous
allons examiner.

(166) — Soit la proportion g: 12 ::6: 8, on de-
mande si en multipliant ou en divisant par un nom-
bre quelconque les deux antécédents ou les deux con-
séquents la proportion subsistera toujours?

1° En multipliant les deux antécédents par 3, par
exemple, on aura 27 : 12 : : 18 : 8. Le produit des
moyens et celui des extrémes ¢tant égaux, on en con-
clut que la proportion est exacte ; mais on ‘peut s’en
assurer par le raisonnement suivant: en multipliant
le premier antécédent par 3, on a rendu le produit
des extrémes 3 fois aussi grand qu’il ne devrait étre,
et en multipliant le second antécédent par 3, on a
de méme rendu le produit des moyens 3 fois aussi
grand , donc I'égalité doit encore subsister.

2¢ En divisant les deux antécédents par 3, par
exemple, onaura 3: 12::2: 8, proportion exacte,
parce que le produit des moyens est égal au produit
des extrémes. On le prouve encore par un raisonne-
ment analogue au précédent; mais au lieu de rendre
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les produits plus grands on les rend 3 fois plus petits.

30 En multipliant les conséquents par 4, par exem-
ple, onaurag: 48 :: 6 :32. En les divisant au con-
traire par4 , onaurag:3::6: 2; ces deux derniéres
proportions sont exacles, ce dont on peut s'assurer
par les moyens que nous avons indiqués.

4° On peut encore multiplier ou diviser les deux
termes d’un rapport sans altérer la proportion. Ainsi,
soit la question suivante a résoudre : 200 aunes d’é-

toffe ont coité 1500 fr.; combien coileront 300 aunes?
on aura la proportion: ' ;

200 : 300 : : 1500 : & = 2250
ou 2 «+3 ::1500: 23 — 22bo
ou 2 : 300 : : 15 - x — =2250.

On ne pourrait pas retrancher les deux zéros des
trois lermes connus, ce qui donnerait évidemment
un résultat faux; on ne pourrait pas non plus les re-
trancher des deux termes moyens.

(167) — Si 5 ouyriers font 15 toises d’ouvrage,
20 ouyriers en feront 6o. On a la proportion:

252072235 6o

parce que le plus petit nombre d’ouvriers se rappdrtc
au plus grand nombre d'ouvriers , comme le plus
petit ouvrage se rapporte au plus fort. On peut en-
core dire : Le plus grand nombre d’ouvriers est au

plus petit comme le plus grand ouvrage se rapporte
au plus faible. On aura:

20:5::60: 15
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On peut encore dire : Le plus faible ouvrage est
au plus fort comme le plus petit nombre d’ouvriers
est au plus grand; ou le plus fort ouvrage est au plus
faible comme le plus grand nombre d’ouvriers est au
plus petit. De la les proportions:

ID 500 90,
oubo:15::20: 5.

Cette méme proportion peut encore subir les chan-
gements suivants, sans que pour cela elle soit dé-
truite, ce dont on peut s’assurer par le moyen connu.

S.ciaB 2.0.90.:.00
bo™: 207 1575
20~ 603 5 :ab
gh=-:-5 250" 20,

On conclut de lfl, que dans toute proportz'on on peut
sans laltérer , 1° melttre les extrémes a la place des
moyens et vice versd; 2° changer la place des moyens ou
celle des extrémes.

(168) Du principe précédent on déduit celui-ci :
que dans toute proportion le premier antécédent est
au second antécédent comme le premier conséquent
est au second conséquent.

(169) Autre principe. La somme des termes du pre-
mier rapport est a la somme des termes du second
rapport comme le premier antécédent est au second
antécédent , ou comme le premier conséquent est au
second. Exemple:

3 3g.e.2.505.
3—4-9g:54=15::3:50ur2:20::3:5.
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(170) Autre principe. La différence des termes du
premier rapport est a la différence des termes du
second rapport comme le premier antécédent au
second, ou comme le premier conséquent au second.

Exemple:

3550 359 215 '
g—3:15—5:: 3:50u6:10::3:)5

(171) Autre principe. La somme des antécédents et
la somme des conséquents forment un troisiéme rap-
port égal aux deux premiers. Exemple :

L O R RS 1
3+ 5=28; 94 15 =241l y a le méme rap-

port entre 8 et 24 qu’entre 3 et g et entre 5 et 15.

(172) Autre principe. La différence des antécédents
et la différence des conséquents forment un troisiéme
rapport ¢gal aux deux premiers. Exemple précédent.
5—3=2;15—g=6.1lyaentre 2 ¢t 6 le méme
rapport qu'entre 3 et g et entre 5 et 15.

(173) Autre principe. La somme des antécédents
est 2 la somme des conséquents comme un antécé-
dent est 3 son conséquent. Il en est de méme de la
différence. Exemple précédent.

34+5:9—4-15::3:9|5—3:15—9::3:9q
on8:.:. .2l ::3:9] on 2: By 523 .29
(174) Autre pr:'ncipe. Dans rune suite de rapports

égaux , la somme de tous les antécédents est a la
somme de tous les conséquents comme un antécé-
dent 4 son conséquent. Exemple:
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322 G SR 2 s Hebusiinbis ) 16k 8,
34+ 4{—+5~4-6:9412~4F154-18::3:q.

4

s L RSy B BE R

(175) Autre principe. Sil’on multiplie chaque terme
d’une proporlion par chaque terme d'une autre pro-
portion, les quatre nombres qui en résultent sont
en proportion. Exemple :

gk SR YRR A
@S W R 1

oo W

15:180::8:96

(176) Le rapport qui résulte de la multiplication
de deux rapports {erme a terme s'appelle rapport
compose ; ainsi le rapport 15 : 180 est un rapport
composé, parce quil résulte de la multiplication des
deux x‘al)l)dn'ls 3 :g et h:20. 1l est dit doublé, parce
qu'on n’a multipli¢ que deux rapports; si 'on multi-
pliait encore le rapport 15 : 180 par un autre rap-
port, le résultat serait un rapport triplé, etc. La rai-
son du rapport 15 : 180 est la méme que si 'on mul-
tipliait la raison des rapports composants 3 : g ct
D £.20; ‘

(177) Autre principe. Les carrés et les cubes de
quatre nombres en proportion forment aussi une pro-
portion. Ce principe est anticipé, attendu que I'éléve
ne connait pas encore les racines carrées niles racines
cubiques; mais nous reviendrons la-dessus lorsque
nous traiterons cetle partie.
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Theéorie des rapports et des proportions.

(178) Deux quantités mises en comparaison for-
ment un rapport; le résultat de cette comparaison
sappelle raison.

On peut comparer deus quantités de deux ma-
ni¢res : 1° en cherchant de combien 'une surpasse
Pautre; 2° en cherchant combien 'une est contenue
de fois dans 'autre. Dans le premier cas le rapport

est dit arithmétique, et dans le second géoméirique..
Les deux nombres qui composent un rapport s’appel-
lent Zermes, le premier se nomme antscédent, et le

second conséquent.

On ne change point un rapport arithmétique en
ajoutant la méme quantité a ses deux termes ou en la
retranchant. ;

On ne change point un rapport géométrique en
multipliant ou en divisant les deux termes par un
méme nombre.

La comparaison de deux rapports égaux s’appelle
une proporlz'on. Une proportion peut étre arithméti-
ue on géomélriquc. Exemples :

58 7 . 10 est une proportion arithmétique.

5:10::6: 12 estune proportion géométrique.

Les deux termes du milicu se nomment les movens,
el CeuxX qui sont aux extrémii€s les extrémes. Le pre-
mier 1CrNie se nomme premier antécédent, le second
premier conséquent. Le troisi¢me se nomme second
antécédent, et le quatriéme second conséquent,

Lorsque dans une proporiion quelconque les deux

£
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termes moyens sont égaux, la proportion est appe-
lée continue. Elles s’écrivent ainsi par abréviation :
—7.10.13 et ==+ 3:9:27. Dans une proportion
arithmétique continue, le terme moyen est la moitié
de la somme des extrémes.

Une proportion consiste uniquement dans I’égalité
des rapports; or tout changement survenu dans la
proportion qui ne trouble point cette égalité ne
change pas la proportion.

La propriété fondamentale des proportions arith-
métiques est que la somme des moyens est égale a la
somme des exirémes. Par ce moyen on s’assure de
I'exactitude d’une proportion arithmétique.

La propriété fondamentale des proportions géomé-
triques est que le produit des moyens est égal au pro-
duit des exirémes. Par ce moyen on s’assure de I'exac-

titude d'une proportion géomélrique.

Cette propriété a conduit au moyen de trouver un
terme quelconque d'une proportion lorsqu'on con-
nait les trois autres. Si c’est un des exirémes qui soit
inconnu, on multiplie les deux termes moyens, et
I'on divise le produit par I'extréme connu: le résultat
est le terme inconnu. Si au contruire c’est un des
moyens qui soit inconnu, on multiplic les deux
extrémes, et I'on divise par le moyen conou (165)-

Les principes suivanis sont fondés sur ce qui a
précédé , et 'on pent s'assurer que les changemerits
que 1'on fait subir a une proportion ne la détruisent
point par le principe énoncé plus haut, que le pro-



251

duit des moyens doit loujours étre égal & celui des
extrémes.

r° On peut, sans détruire la proportion, mettre
les moyens a la place des extrémes ef vice versi, et
changer la place des moyens ou celle des extré-
mes (167).

2° On peut multiplier ou diviser par un méme
nombre les deux antécédents ou les deux conséquents,
ou les deux termes d'un rapport, ou enfin les quatre
termes de la proportion (166).

3¢ Dans toute proportion le premier antécédent
est au second antécédent comme le premier consé-

quent est au second conséquent (168).

4° La somme ou la différence des termes du pre-
mier rapportest a la somme ou a la différence du se-
cond rapport comme le premier antécédent est au
second antécédent (169, 170).

50 La sommeé ou la différence des antécédents et
celle des conséquents forment un troisieme rapport
¢gal aux deux premiers {171, 172).

6° La somme des antécédents est a la somme des
conséquents comme un aniécédent est a son consé-
quent (173).

7° Daus 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 consé-
quent (1 74)

82 Deux proportions multipliées I'une par I'autre,
terme a terme, forment une troisi¢me proportion
(175),
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9° Deux rapports multipliés I'un par I'auire, terme
a terme , forment un troisiéme rapport qu’on appelle
composé. La raison de ce rapport est égale au produit
de la raison d’un des rapports facteurs, multipliée
par la raison de I'autre rapport (170).

Questions sur les proportions.

(179) 1° Qu'est-ce qu'on rapport?

2° Qu’'est-ce que la raison d'un rapport?

3° De combien de maniéres peut-on comparer deux
quantités?

4° Qu'appelle-t-on rapport arithmétique et rapport
géoméltrique?

52 A quelle opération répond le rapport arithmé-
tique?

6° Démonirez qu'en ajoutant la méme quantité
aux deux termes d’'un rapport arithmétique , ce rap-
port ne change pas.

7° A quelle opération répond le rapport géomé-
trique ”

8° Démontrez qu'en multipliant ou en divisant par
le méme nombre les deux termes d’un rapport géo-
méirique , ce rapport ne change pas?

9° Qu'esl-ce quune proporiion?

10° Combien y a-t-1l d’espéces de proportions?

11° ) u’est-ce qui constitue une proportion ?

12° Comment s’assure-t-on de I'¢galité des rapports
dans les proportions arithmétiques ?

13° Démontrez cette propriété de I'égalité de la

somype des moyens ¢t de celle des extrémes?
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140 Démontrez que la proportion ne change pas
quand on ajoute la méme quantité aux deux termes
d’un rapport ou aux deux antécédents, ou aux deux
conséquents, ou aux quatre termes’

15° Quelle est 1a propriété fondamentale des pro-
portions géométriques? Démontrez-la.

16° Quelle autre propriété découle de celle de
Iégalité entre le produit des extrémes et celui des
moyens ! Démontrez-la.

17° Quel est le moyen de s’assurer de I'exactitude
d’une proportion géomélrique P

18° Démontrez qu'on peut, sans changer une pro-
poruon transposer certains termes, et faites subir a
la proportion suivante tous les clnangemcnts dont elle
est susceptible? 2 : 6:: 4 : 12.

19° Démontrez qu'on peut mulliplvicr ou diviser
cerlains termes sans chahgcr une proportion, et quels
sont ceux sur lesquels on peut faire ce changement?

20° Démontrez les divers autres principes relatifs
aux proportions. (Fey. la théorie, page 251, pour
I'énoncé des principes)

21° Qulest-ce qu'un rapporl composé’

22° Qu'y a-t-il a remarquer sur Ja reison d'un
rapport composé’

Réponses aux questions précédentes.

1° Cest la Comparaison de deux quantités.

a0 ('est le résullat de la comparaison de deux quan-
Lités.

32} 4e. Dans le rapport arithmétique , on consideére
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la différence qu’il y a entre deux quantités, et dans le
rapport géométrique on voit combien I'une est con-
teine de fois dans 'autre.

50, 6°, 70, 8e.

9° Clest la comparaison de deux rapports égaux.

10°, 11° L’égalité des rapports.

12° Par cette propriété de 1'égalité de la somme
des moyens et de celle des extrémes.

13° (162), 14°.

15° L’égalité entre le produit des moyens et celui
des extrémes (164).

16 Le moyen de trouver un terme quelconque
d'une proportion quand on connait les trois autres
(165).

17° Par I'égalité du produit des extrémes et celui
des moyens.

18° Changements dont est susceptible la propor-
tion2:6::4:12.

19 O 4 : 12
LB ERP ARC 6 : 12
qo gass sl 6: 2
4“12 6 : 4 2
50 6 y seeygiTe= £
QU a1 5. 6
PeSIL i ixa e 2526
8 -6 : 12 2 4

19° (Voy. n® 1606).
20° (Foy. n° 168 et suivants, pour la démonstra-
tion).
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210 (est un rapport résultant de la multiplication
de deux autres rapporis.

220 Elle est égale au produit des deux raisons des
rapporls composants.

§ XIIL

OPERATIONS DEPENDANTES DES PROPORTIONS ET
OPERATIONS DE COMMERCE.

Regle de trois.

(180) Oédservation. Les applications des proportions se
trouvent renfermées dans les régles dépendantes de ces
mémes proportions.

— Si 15 aunes d’étoffe cofitent 33 fr., combien
coliteront 20 aunes?

Dans cette question et dans toutes celles qui lui
sont analogues , il s’agit de trouver un nombre d’a-

prés le rapport qui exisle entre trois autres nombres
connus, ¢ est pour cette raison qu’on appelle Ia régle
par laquelle on le trouve régle de trois.

Dans les proportions nous avons proposé des ques-
tions analogues a la précédente, et nous avons com-
mencé (158, a expliquer le rapport qui existe entre

ces guatre nombres , qui forment entre eux la pro-
portion suivante :

15 aunes : 20 aunes : : 33 fr. : a.

~ En effet, plus il y a d’aunes plus le prix cherché
doit &tre fort. S'il vy a le double de marchandises, le

i ———
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prix sera-le double; s’il y en a la moitié, le prix
sera aussi la moitié du prix précédent. En un mot il
doit y avoir le méme rapport entre les deux prix
qu'entre les deux nombres d’aunes. C’est pourquoti il
est nécessaire de faire entrer dans chaque rapport les
quantités de mémes espéces. Dans le premier on
compare les deux nombres d’aunes, et dans le second
les deux prix. Dans le second rapport il y a un terme
inconnu que l'on trouvera par le moyen indiqué
(n° 165) : on trouve 44. On peut s’assurer de I'exac-
titude de cette proportion par le moyen indiqué
(n°® 164), ou si I'on fait attention que le premier
nombre d’aunes est les trois quarts du second, le pre-
mier prix doit étre aussi les trois quarts du second.
C’est ce qui a lieu en effet.

— Si 3 ouvriers font 36 toises d’ouvrage en un
certain temps, combien 20 ouvriers en feront-ils?

Solution. 3 cuv. : 20 ouv. :: 36 1. : 2 t. = 2/o0.

— Si 5 ouvriers font 2 ioises, combien 2 ouvriers
en feront-ils?

Solution. 522 :: 24 : 2 = ¢ ;.

— On a payé 25 {r. 4 § ouvriers pour un certain

ouvrage ; combien 2urait-on payé 5 ouvriers!

4ouv.:5ouv.:: 25fr.: afr.
ou 5 A six :abii =31 fr.abec.

Pour metire une question en proportion , il faut
abserver 1a concordance qui existe entre les termes
du sccond rapport et ceux du premier, sans cela on

s'exposerait a des erreurs considérables.
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Dans la question précédente, par exemple, remar-
quez que les 25 fr. COrrcspondcm aux 4 ouvricrs;
¢’est pourquoi ils sont tous deux placés comme anté-
cédents. Le nombre 2 de francs correspond au nom-
bre 5 d'ouvriers; ils sont 1ous deux conséquents.

Dans la seconde proportion on a mis les 5 ouvriers
comme premier antécédent , et le nombre = de fr.
aussi comme antécédent.

De cette observation et de ce qui a précédé on
conclut 1° qu’il faut metire dans un méme rapport
. les quantités de méme nature; 2° qu’il faut mettre
comme antécédents les deux quantités qui ont une
certaine liaison entre elles. Il en est de méme a 1'é-
gard des conséquents.

On peat remarquer encore que cette opération est
conforme au raisonnement que nous avons fait dans
le calcul de téte pour résoudre sans formule des
questions de régles de trois. Yoici ce raisonnement
pour la question précédente.

— Si I'on paie 25 fr. pour 4 ouvriers, pour 1 ou-
yrier on paicra la quatriéme partie de 25 fr. ou 6 fr.
25 cent., et pour 5 ouvriers on paiera 5 fois autant,
ce qui donne 31 fr. 25 cent.

D’aprés ce raisonnement, on commence par pren-
dre la quatriéme partie, et 'on multiplie ensuite
par 5. D’aprés la formule on multiplie d’abord par 5
et I'on prend ensuite la quatriéme partie, ce qui est
absolument la méme chose.

On voit donc qu'on pourrait se passer de cette
formule et résoudre les questions analogues d’aprés
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le raisonnement gqne nous venons d'indiquer, mais
quelquefois cette formule est nécessaire. Les per-
sonnes qui ont suivi le second Cours doivent étre en
¢lat de les résoudre par le seul raisonnement.

— 34 mélres d’¢toffe codtent 204 fr. ; combien
colteront 20 métres ?

Solution par le raisonnement. Si 34 métres coitent
204 fr., 1 métre doit en codter la trente-quatriéme
partie ou 6 fr., et 20 colteront 20 fois 6 fr. ou
120 fr. '

Par la formule. 34 m. : 20 m. : : 204 fr. : 2 I,
=120;

— Si 3 copistes font 34 pages en un certain temps,
combien 7 copistes en feront-ils?

Solution par le raisonnement. Si 3 copistes font 34
pages , un copiste en fera le tiers ou 11 pages *, et 7
copistes en feront 7 fois autant ou 7q pages ;.

Par la formule. 3 cop. : 7 cop. : : 34 pag.: x pag.
=79 s

— Une fontaine donne en un certain temps 3o
voies d’eau par 4 tuyaux ; combien en donnera-t-elle
daus le méme temps par 7 tuyaux?

Solution par le raisonnement. Par 1 seul tuyau elle
fournira le guart de 3o voies ou 7 voies<, et par 7
tuyaux elle en fournira 7 fois autant, c’est-a-dire
7 X 7 : ou 52 voies ;. |

Par la formule. 4 tuy. : 7 tuy. : : 30 voies : @ voies
= hat,

— Une personne lit 55 pages en une heure; en
combien de temps lira-t-elle un volume de 500 pages?
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Solution par le raisonnement. S'il lui faut une heure
pour lire 55 pages, autant de fois 55 sera contenu
dans 500 autant il luj faudra d’heures pour lire ce
volume. 500 | 55 = 9 5 0u 7

Par la formule. 55 pag. : 500 pag. : : 1 heur. : x heur.
=9 11- 900 X 1 =500 | 55 =9 2.

(181) — 5 ouvriers font 24 toises !; combien 11
ouvriers en feront-ils?

Solution par le raisonnement. Si 5 ouvriers font 24
toises ;, 1 seul ouvrier en fera la cinquiéme partie ou
4 253 11 ouvriers en feront 11 fois autant. Le raison~
nement étant le méme pour toules les questions ana-
logues aux précédentes , je ne donnerai la solution par
ce moyen que lorsqu'il différera.

Par la formule. 5 ouv. : 11 ouv.:: 24 t.2:xt.

On peut résoudre cette formule de deux maniéres ,
d'abord en multiplant 24 ! par 11, ce qui donne
269 ;. Divisant ce produit par 5 on regoit 53 -%. La
seconde maniére est en réduisant les 24 toises ! en
demies, ce qui donne 49 demies; mais pour les ré-
duire en demies il a fallu multiplier ce nombre par
~2; or on sait qu'on ne change pas une proportion en
multipliant par le méme nombre les deux antécédents.
Onmultipliera donc le premier antécédent 5 par 2, et
I'on aura pour proportion.1o: 11 :: 49 :a, propor-
tion ¢gale a la premiére, et qui donne le méme ré-
sultat.

En faisant ainsi disparaitre les dénominateurs, on

réduit la question a une simple proportion de nom-
bres entiers.
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— Si 7 aunes coftent 136 fr, combien couteront
5 aunes }7

Solution. 7 aunes : 5 aunes ?: : 136 fr. : 2 fr.

ou 28 aun.: 23 aun.::136fr.:zfr. =111 fr. 71 C.

— Si un copiste fait en 5 heures 30 pages 3, com-~
bien en fera-t-il en 12 heures 2 ?

Solution. 5 h. : 12 h. £ : : 30 pag. § : « pag.

ou 40 h.: 25 h.: : 123 pag.: x pag. = 76

Aprés avoir réduit les 30 pages 3 en quarts , il faut
multiplier le premier antécédent par 4, afin de con-
server I'équilibre dans tous les membres de la propor-
tion, ce qui donne 20: 12 5 :: 123 : 2.

Pour faire disparaitre le dénominateur de 12 £, on
réduit ce nombre en demies, et on multiplie le pre-
mier antécédent par 2, suivant le principe établi
(n° 1381).

— On a payé 6 fr. pour -f- d’aune d’une cloffe;
combien paiera-t-on pour 3?

Solution. La longueur 3 est a la longueur § comme
6 fr. sont a a francs.

Q:gz:ﬁfr.:a:fr.

4

ouz24:20::6:x. Rép. 5 fr.

On pent multiplier les deux termes moyens ; et
6, ce qui donne 22 ; divisé par 3, on regoit 5 ou 5
entiers. ‘

Mais on peut aussi réduire les deux fractions au
méme dénominateur , ce qui donne Ja propOﬂiOn

14 , 320
Tz b

parer les numérateurs, et que les dénominateurs sont

::6:2; mais comme i} ne s'agit que de com—
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égaux, on peut faire disparaflrc ceux—ci et avoir la
proportion ci-dessus 24 : =62/

— Sil'on avait cetle proportion :3:3::8:m,.au
lien de faire les opérations sur les fractions, on peut
réduire les deux termes du premier rapport au méme
dénominateur, ce qui donnc en faisant disparaitre
ces dénominateurs, g : 8 : x. En Otant le nomi-
nateur.6, on aura 5 cnucrs, nombre 6 fois aussi
- grand que 3 ; il faut donc aussi maltiplier le premier
antécédent par 6, ce qui donne la proportion 54 : 8

40 20

::S5:z =237 ou 5.

Proportions a résoudre.

S % . 72 vy 196 -/ 2,

gt i R/sn l"f;' t:w. Rep. 35.
36,3:23,5: 75.% ou1089 255::2._:.1.
1:73::5 2744811100 2

56,004 : 62,24 :: 7,8 : 7. 0,4 : 0,05::0,236 : 2.
Regle de trois inverse.

(183) Un équipage composé de 50 hommes a des
provisions pour 30 jours ; on demande combien de
jours dureraient ces provisions s’il y avait 100 per-
sonnes ?

Solution. Remarquez que dans cette question le
nombre de jours cherché n’angmente pas en propor—
tion du nombre d’hommes, mais an contraire il di-
Minue; car j] est certain que 100 hommes auront plus

10t consommé les viyres que 50 hommes. Ici le plus
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produit le moins , tandis que dans les autres questions
le plus produit le plus. C’est ce qui distingue ]a
régle de trois znoerse de la régle de trois directe.

Elle ne présente aucune difficulté si on la raisonne
de la maniére suivante : le plus grand nombre d’hom.
mes est au plus petit comme le plus grand nombre de
jours est au plus petit, ce qui donne la proportion:
x00:: bot 2 dam=—ab.

En effet le nombre d’hommes étant double, les
vivres dureront Ja moitié moins de temps , c’est ce qui

a lieu.
La difficulté ne consiste que dans I'examen de la

question. Observant toujours que chaque rapport doit
¢tre 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 a.
— Si 10 ouvriers font un certain ouvrage en 12

jours, en combien de jours 7 ouvriers 'auront-ils

achevé?

Solution. I.e 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 estau
plus petit. Sachant que a: représente le plus grand

nombre de jours, on aura:
10:7::x:12. Rep. 17 3.

~— Une garnison de 1500 hommes a des vivres pour



263

20 jours; il arrive 530 hommes de plus; combien
de temps dureront les vivres?

Solution. w représente le plus petit nombre de jours;
on aura donc :

1500 h. : 2030 h. ::.% j.: 20 j. Reép. 14 jours et
quelque chose.

— Une garnison de 1200 hommes a des vivres
pour 13 jours; il arrive un nouveau détachement ,
de sorte qu'il n'y a plus de vivres gue pour g jours;
de combien d’hommes se composait ce détachement?

Solution. x représente un nombre d’hommes plus
petit que le premier; on aura donc : le plus grand
nombre de jours 15 est au plus petit g comme le plus
grand nombre d’hommes 1200 est au plus petit .
Cette régle de trois est directe.

15: 9 : : 1200 : 2. Rép. 720.

— Une garnison composée de 2000 hommes a des
vivres pour 3o jours; il arrive un détachement de 500
hommes ; pour combien de temps reste-t-il encore
de vivres?

Solution. x représente le plus petit nombre de jours,
on aura donc :

2000 h.: 2500 h. : : 2 : 30. Rep. 24 jours.
ou 20 h.:25:: x: 30.

— Une garnison de 1500 hommes a des vivres pour
20 jours. Chaque ration est de 24 onces. Il arrive un
détachement de 600 hommes; on demande 2 combien
il fadr réduice Ja ration pour que les vivres durent
¢galement 10 jours?



264

Solution. x représente la plus petite ration , donc le
plus petit nombre d’hommes 1500 est au plus grand
nombre 2100 comme la plus petite ration x est a la
plus forte 24.

1500 : 2100 : : T : 24
ou 15: 21 :: x : 24. Rép. 17 onc. 2 gr- 5-

— 1l faut pour une robe 6 aunes d’une étoffe large
de ?; combien en faudrait-il d'une autre étoffe large
de -,5;?

Solution. Moins I'étoffe est large plus il en faut.
a: représentant la longueur de I'étoffe de 2, ¢'est-a-
dire la moins large, doit représenter la plus grande
longueur; on aura donc : la plus grande largeur 3 est
a la plus petite largeur % comme la plus grande lon-

gueur x est a la plus petite longueur 6.

 JPRE N T
‘-;;-.;11.6

ou36:20::x:6. Rép. 10 {.

— Il faut pour une tenture 12 métres d'étoffe
large de } ; combien en faudrait-il d'une étoffe large
de %7?

Solution. La plus grande largeur ? est a la plus pe-
tite = comme la plus grande longucur x est a la plus
petite longueur 12 metres.

$: 2212 : 12
ou 10:9::x: 12. Rep. 13 3.

— 25 hommes ont fait 6o toises d'ouvrage en 10
jours ; combien de temps 18 hommes emploieront-
ils a faire le méme ouvrage? (Le jour de 12 heures.)
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Solution. Le plus grand nombre d’hommes 25 est
au plus petit 18 comme le plus grand nombre de
jours x est au plus petit ro.

25: 18 ::%: 10. Rép. 13 jours 10 h. 3.
Régle de trois composée.

(18%4) — 8 hommes ont fait 20 toises d'ouyrage en
travaillant 7 jours; combien 10 hommes en feront-ils
€n 12 jours?

Solution. Chaque nombre de toises dépend du nom-
bre d’hommes et du nombre de jours, d’out I'on voit

que les deux termes du premier rapport se composent
chacun de deux nombres.

8h.7j.:10h.12j.::20t.:x.

Mais remarquez que si 8 hommes font 20 toises en
7 jours, pour faire le méme ouvrage en 1 jour il fau-
dra 7 fois autant d'ouvriers, ¢'est-a-dire 54. 11 est
donc indifférent de dire 54 ouyriers font en 1 jour 20

loises , ou 8 ouyriers font en 7 jours 20 toises. Les
8 hommes 7 jours peuvent donc étre remplacés par

54 Si 10 ouvriers font en 12 jours x toises, pour
faire le méme ouvrage en 1 jour il faudra 12 fois au-
tant d'ouvriers, c'est-a-dire 120. Oa peut donc
remplacer 10 hommes 12 jours par 120, et avoir la
Proportion

3% :120:: 20 1. Rep. 44 toises 2 pieds 8 pouces.

Pour ire Ia preuve de cette opération il {aut que
44 toises 5 pieds 8 pouces, multiplié par 54, donne

12.,

7
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le méme produit que 120 multiplié par 20. A cet
effet on réduit le quatri¢me terme en pouces, ce qui
donne 3200 pouces. 3200 X 54 == 172800. Mais pour
réduire les toises en pouces on a multiplié d’abord
par 6 et ensuite par 12; il faut donc, d'aprés le
n° (166), multiplier aussi le premier conséquent par
6 et par 12, ce qui donne 8640. 8640 X 20 —
172800: :

— 34 ouvriers ont fait 329 métres d’ouvrage en 6
jours ; combien 25 ouvriers en feront-ils en 8 jours?

Solution. 34 ouvriers en 6 jours = 204 ouvriers en
1 jour; 25 ouvriers en 8 jours = 200 ouvriers en 1
jour.

204, 11960 ; : 330 LA == S22 Hin:

— 3 copistes font en 5 jours 150 pages; combien
10 copistes en feront-ils en 3 jours?

Solution. 3 copistes en 5 jours == 15 copistes en 1
jour; 10 copistés en 3 jours = 3o copistes ¢ 1 jour.
15: 30 :: 150: 2 = 300 pages.

— 4 copistes font g7 pages en 3 jours en travail-
lant 5 heures par jour; combien 5 copistes en feront-
ils en 4 ]ours en travaillant 2 heures par ]om‘

Sobition: St:L 4 copistes font g7 pages en 3 jours et
en travaillant 5 heures par jour, pour faire le méme
ouvrage en 1 jour il faudra 3 fois autant de COPistes,
cest-a-dire 12. Pour faire le méme ouvra2é en y
heure , il faudra 5 fois antant de copistes qu'il en faut
pour faire 'ouvrage en 1 jour, c'est-a-dire 6o. Le
premier terme de la proportion est donc bo.
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Par le méme raisonnement on trouvera que 5 co-

pPistes en 4 jours, et en travaillant 2 heures par jour,
sont la méme chose que 4o copistes en 1 heure.

6o : 4o ::97 2 =643.

D’apres ces différentes observations on voit que
lorsqu’un des membres de la proportion est exprimé .
par plusieurs nombres , on raméne 'opération a une
régle de trois simple en multipliant entre eux les
nombres qui forment un méme terme.

— 6 ouvriers font en 1 jour, en travaillant 8 heu-
res, 24 métres d’ouvrage : combien 4 ouvriers en fe-
vont-ils en 3 jours et en travaillant 5 heures par
jour ?

Solution. 6 ouv. en 8 h. : 4 ouv. en 3 j+ 5 h. parj.
:: 24 met.: .

48: 60 : : 24 : x == 30 mélres.

— 7 ouvriers ont fait 4o métres d'ouvrage en 8
jours et en travaillant 11 heures par jour; combien
10 ouvriers en feront—ils par heure?

Solution. 7 ouvr. en 8 jours 11 heures pér jour : 10
ouvr. : : 40 metres : x. Ou:

: 616 : xc'> 2240 1 =52 ou o649
— 3 ouvriers font en 4 jours, et en travaillant 5
heures par jour, 7 toises pieds g pouces d'ouyrage ;
combien 4 ouvriecs en feront-ils en 5 jours el en lra-~
vaillant / heures par jour?
Solution. 3 ouvr. en 4 jours 5 heures par jour =
6o ouyr. en 1 heure; 4 ouvr. en 5 jours 4 heures par
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jour = 8o ouyr. en 1 heure; 7 toises 4 pieds g pouces
= 561 pouces.

60:80::561:2.

Remarquez bien qu'on trouvera pour résultat des
pouces et non des toises. Si 'on voulait de suite
avoir les toises , il faudrait multiplier le premier terme
de la proportion par 6 et par 12, afin de ne pas trou-
bler la proportion.

(185) — 3 copistes ont fait en 8 jours 50 pages;
en combien de jours 5 copistes feront-ils 100 pages?

Solution. x veprésente le nombre de jours employés
par 5 copistes. 3 copistes en 8 jours — 24 copistes
en 1 jour; 5 copistes en a jours = 5 X x copistes en
1 jour.

24 copistes : 5 ) x copistes : : 50 : 100.

Si 'on avait la valeur totale de 5 ¥ «x, il serait
facile 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 a. En divisant 48 par 5, on trouve pour réponse
a la question g jours ;.

— 4 Usserands font en 24 jours, et en travaillant
12 heures par jour, 100 méires de toile; 6 autres
tisserands ont fait en 30 jours 200 meétres de toile;
on demande combien ils ont travaillé d’heures par

jour’

Solution. 4 X 24 X 12: 6 X 30 X a:: 100 : 200,
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ou 1152 : 180 YW a :: 100 : 200.

ou¥11b2 : 180 W x:: 1 3.

Multipliant les deux extrémes et divisant par le
moyen connu 1, on regoit 2304 pour valeur de 180
X a. Divisant ce nombre par 180, on trouve 12 h.
48 min. pour la valeur de x.

— Un propriétaire veut faire entourer son champ
d’un fossé qui doit avoir 300 metres de lr\mg sur 3 de
largeur et 2 de profondeur : il s'adresse 4 un entre-

preneur qui lui demande 8 fr. par jour; il emploiera
7 ouvriers travaillant 5 heures par jour et qui achéve-

ront 'ouvrage en 106 jours.

Il s’adresse a un autre entrepreneur qui lui de-
mande q fr. par jour; il emploiera 4 ouvriers travail-
lant 10 heures par jour. Lequel des deux doit-il
accepter?

Solution. Silon connaissait le nombre de jours em-
ployés par le second entrepreneur, la réponse serait
facile ; il faut donc chercher ce nombre de jours par
la proportion suivante.

7 ouvriers travaillant 5 heures : 4 ouvriers travail-
lant 10 heures : : x jours : 16 jours,

ou 35 ouvr. : /o ouvr.:: xj.: 16 j. = 14 jours.

Remarquez ici que cette régle de trois est inverse,
puisque plus il y a d'ouyriers , moins il faut de jours;
on rajsonnera donc ainsi la proportion. Le plus pe-
‘tit nombre d'ouvriers est au plus grand comme le
Plus petit nombre de jours z est au plus grand. Donc
€D acceptant Ja premiére proposition il paiera : 16 X
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== 128 fr., et en acceptant la seconde : 14 X g =
126 fr.

— Siun voyageur fait 8o lieues en 8 jours, en mar-
chant 5 heures par jour, combien en fera-t-il en 11
jours en marchant 4 heures par jour?

Solution par le seul raisonnement. En un jour il fera
la Luitiéme partie de 8o licues ou 10 licues, et en
1 heure il fera la cinqui¢me partie de 10 licues ou
2 lieues. En 4 heures il fera 4 fois 2 lieues ou 8 lieues,
et en 11 jours il fera 11 fois 8 licues ou 88 licues.

— On a payé 128 fr. 44 c. 3 12 ouvriers qui ont
travaill¢ pendant 7 jours 5 heures par jour; combien
paiera-i-on a 15 ouvriers travaillant pendant 8 jours
_ 2 heures par jour?

Solution. 420 : 240 : : 128 fr. 44 cent. : a.

— 10 ouvriers ont fail en 3 jours, en travaillant
6 hcures par jour, un fossé de 30 métres de longueur,
3 métres de largeur et 2 métres de profondeur; com-
bien faudra-t-il d'ouvriers pour faire en 6 jours, et
en travaillant 7 heures par jour, un fossé long de
4o meétres, large de 4 métres et profond de 3 mé-
tres?

Solution. Les termes exprimés par les trois dimen-
sions des fossés peuvent {tre réduits chacun & un seul
nombre en multipliant la longueur par Ja largeur et
par Ja profondeur, ce qui donne pour le premier fossé
180 méltres, et pour le second 480 metres-

10 ouvriers en 3 jours en travaillant 6 heures —
180 ouvriers en 1 hevure; 2 ouvriers e b jours 7
heures par jour = x X 42 ouvriers en 1 heure,
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180 2 2 W 42 2180 ¢ 480
ou180 1 W 42 18': - 48
ow 30 : x X 42 : 32 48
ou 3o : x X 42 12 1b.

x4 = 11 ouvriers J.
On s’¢lonnera sans doute qu'on emploie une frac-

tion d’ouvriers; mais elle doit plutdt s’entendre du
temps employé par un onvrier.

Regle de société.

(186) — Deux personnes ont fail une entreprise
dans laquelle le bénéfice est monté & 8oooo fr. Le
Premier a mis 10000 fr. dans cette entreprise, et le
second 20000 fr.; que revient—il 3 chacun selon sa
mise de fonds?

Solution. 11 est certain que le bénéfice doit étre en’
proportion de la mise de fonds. Dans la question ci-
dessus, par exemple, celui qui a mis le double de

fonds doit avoir un Lénéfice double. Dans toute so-
ciété le bénéfice individuel est au bénéfice total comme

la mise de fonds individuelle est a la mise de fonds
totale. 1} fant donc faire autant de proportions qu’il
v a d’associés , 4’0ot I'on ales proportions :

30000 : ;15000 :: 80000 : x
30000 : 20000 :: 80000 :

ou 3 2 ol .+ 80000 : 2 = 26666,67

: 3 2 .+ 80000 2 z = 53333,33

— 4 personnes que nous désignerons par les lettres
A B C D ont mis en société une somme de 100000 fr.,
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sur laquelle A a fourni 20000 fr., B 12000 fr.,
C 30000 fr., et D 38000 fr. 1ls ont perdu 50000 fr.;

quelle perte éprouve chaque associé suivant sa mise
de fonds?

Solution. A 100000 : 20000 : : 50000 : 22 = 10000 fT.
B 100000 : 12000 :: 50000 : x = 6ooo0
C 100000 : 30000 :: 50000 : x = 15000
D 100000 : 38000 :: 50000 : x = 19000 .

50000 fr.

On voit d’aprés cela que la régle de société sert a
trouver le bénéfice qui revient a chaque associé, ou
la perte qu’'il doit essuyer suivant sa mise de fonds.

— Trois négociants A B C ont mis en société les
sommes suivantes , savoir : A 6oco fr., B 7000 fr.,
et C 2000 fr. Le bénéfice total s’est élevé a 34000 fr.;
que revient-il & chacun?

Solution. 6000 -~ 7000 —— 2000 == 15000. On
aura pour proportion : la mise totale est 4 la mise
particuliére comme le bénéfice total est an bénéfice

particulier.
A 15 :6 :: 34000 : z = 13600 fr.
B 15 : 7 :: 34000 : x = 15866,67
G 15 : 2.:: 3loon i v = —£533.33.
(187) — Deux personnes A ct B ont mis en so-

ciété, savoir : A Gooo fr. pendant 6 mois , et B 8ooo
fr. pendant 11 mois. Le bénéfice total est de o000 fr.;
que revient-il a chacun?

Solution. On voit que dans cette question le béné-
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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
6ooo fr. pendant 6 mois; mais pour que ce capital
rapportdt pendant 1 mois ce qu’il rapporte pendant
6 mois, il faudrait qu’il fat 6 fois aussi fort; donc
6000 fr. pendant 6 mois = 36000 fr. pendant 1 mois.

On trouvera de méme pour B que 8ooo fr. pen-
dant 11 mois = 88000 fr. pendant 1 mois, ce qui
donne les proportions suivantes:

A 124000 : 36000 :: 50000 : 2z = 145‘;.6,12

35483,87

B 124000 : 88000 :: 50000 : x

4999999

1l manque un centime pour que la somme des bé-
néfices particuliers soit égale au bénéfice total. Cette
erreur provient des restes que 'on a négligés dans les
divisions; mais on peut la regarder comme nulle.

Lorsque dans une opération de société on exprime
le temps pendant lequel les sommes sont restées dans
'association , I'opération s’appelle régle de societe par
temps. Elle consiste, comme on I'a vu, a multiplier
les fonds de chacun par le temps.

— Deux associés A et B ont mis chacun les fonds
suivants dans une entreprise , savoir : A 13000 fr.
pendant 8 mois, et B 12000 fr. pendant 1 an. Le
bénéfice 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. pendaut

1an ou 12 mois = 12000 X 12 = 144000 fr. pen-

*
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dant 1 mois. Il revient a A 4193 fr. 54 cent., et 3
B 5866 fr. 45 cent. .

— Trois négociants A B C ont fait une entreprise
dans laquelle il y a eu un bénéfice de 30000 fr. A a
mis 6ooo fr. pendant 2 ans,; B 12000 fr. pendant 6
mois, et C 10000 fr. pendant 1 an et 4 mois; que
revient-il a chacun?

Solution. A 6000 fr. pendant 2 ans = 6ooo X 24
= 144000 fr. pendant 1 mois. B 12000 fr. pendant
6 mois = 12000 X 6 == 52000 fr. pendant 1 mois.
C 10000 fr. pendant 16 mois = 10000 X 16 =
160000 fr. pendant 1 mois. On fait Jes proportions
comme il a ¢été indiqué.

(188) Cette regle sert aussi a partager un nombre
en parties proportionnelles a des nombres donnés,
comme dans cetle question : :

Partager 100 en deux parties qui soient entre elles
comme 1 a2, c’cst—é-dirg que la premiére doit étre
la moitié de la seconde?

On peat faire cete 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
répétera deux fois, ce qui répondra a la 'qucstion;
2¢ par deux proportions ainsi qu'il suit :

Premiére partie. 3 : 100 ::"1 T2 = 33 %
Seconde partie. 3 : 100 :: 2 : 2 = 663
100

— Partager 156 en trois parties qui soient entre
elies comme les nombres 2, 4, 77
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Solution. 156 doil contenir 13 parties. En multi-
pliant la treiziéme partie de 156 par 2, on aura la
premiére partie; en multipliant la treiziéme partie
par 4, on aura la seconde; enfin en multipliant cette

treiziéme partie par 7, on aura la troisiéme; ou par
les proportions :

I3 2158 v 3 s & =""af
13 8 156 14 s @ = 48
13 180 2 9 = 84

156

— Un pere laisse en mourant une somme de
20000 fr. a partager entre ses deux fils, de maniére

que le cadet ait les quatre cinquiémes de I'ainé.
Solution. En prenantla neuvieme partie de lasomme
et en la répétant 4 fois on aura la part du cadet; en la

répétant 5 fois on aura celle de ’ainé; ou par les
proportions :

8888 fr. 8qg cent.

IIIxx II

g : 20000 :: 4 :

Il

X
9:20000::5:x
Regle d'intérét.

(18qg) L'intérét est un bénéfice que 'on retire d'une
somme prétée ou employée d’une maniére quel-
conque; ce bénéfice se calcule a tant par 100 franes ;
en sorte que si I'on préte une somme de 1000 fr. pen—
dant un an a 5 pour 100, la personne qui a emprunté
rendra au bout d'un an 1000 fr., ;Slus autant de f{ois
5 fr. qu'il v a de fois 100 fr. dans Ia somme emprun-

tée : elle rendra done 1050 fr. Au bout de deux ans
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I'intérét serait double, elle rendrait donc 1100 fr. La
somme prétée oun placée d’'une maniére quelconque
s'appelle le capital, et le tant pour cent s’appelle le
taux de 'intérét. _

L’intérét en général que 'on retire d'une somme
est 5 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 compa-
raison. Cependant on calcule quelquefois I'intérét
a2,3,4,6,8, 10, etc., pour 100.

Les revenus d'une personne se calculent sur le
taux de 5 pour 100, c’est-a-dire que si la fortune
d’une personne se monte a 100000 fr., soit en argent
placé, soit en immeubles, elle doit en refirer par an
5 pour 100 d’intérét ou 5000 fr , ce qui est son re-
venu. Si donc on dit qu'une personne a 10000 fr. de
revenu ou de rente, cela veut dire que 10000 fr. est
I'intérét a 5 pour 100 d’un capital placé d’'une ma-
niére quelconque.

On évalue encore I'intérét au denier tant, comme
au denier 10, 20, 25, elc., cela veut dire que 10, 20
ou 25 fr. rapportent 1 fr.; mais le denier 10 est laméme
chose que 10 pour 100, puisque si 10 {r. rapportent
1 fr., 100 fr. en rapporteront 10. Le denier 20, par
la méme raison, est la méme chose que 5 pour 100.
Le denier 25 est la méme chose que 4 pour cent, et
le denier 50 est égal & 2 pour cent. Le tant pour cent
s'écrit ainsi par abréviation, tant p. 3.

— On veut connaitre U'intérét de 35000 fr. pen-
dant un an a 3 p. :.
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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 I'intérét d'une somme,
il faut diviser cette somme par 100 et multiplier le
résultat par 5. 35000 | 100 =350, X 5 = 1751 fr.

— Quel est I'intérét d’un capital de 66720 fr.,
placé a6 p. 57

Solution. 66720 | 100 = 667 fr. 20 cent. X 5 =
3336 fr.

— Quel est I'intérét de 84750 fr. au denier 25?

Solution. Puisque 25 fr. rapportent 1 fr., autant 25
sera contenu de fois dans le capital , autant on aura
de fr. Pour trouver I'intérét d'un capital par le denier
tant , il suffit de diviser par ce dernier, le quotient
est la somme cherchée. 84750 | 25 =33qo fr.

On pourrait aussi melttre ces questions sous la
forme de proportions, en disant : le capital 100 est
au capital total comme I'intérét 5 est a 'intérét total.
Pour la question précédente on aura :

100 : 84750 :: 4 : x.

En calculant par le denier tant on aura : le capi-
tal 25 estau capital total comme I'intérét 1 est i I'in-
térét total (car 25 est un capital dont I'intérét est
1 franc).

:5:84750::1 : 2.

Mais on voit qu'on peut facilement se passer de
ces propottions en calculant directement P'intérét
comme pous |'avons expliqué.

(190) — On a prété la somme de 22000 fr. 3 6
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p- 2. On la retire au Lout d’un an avec les intéréis;
quelle somme a-t-on retirée?

Solution. L'intérét de 22000 fr. 4 6 p. 2 est 1320 fr.
On a donc retiré 22000 —— 1320 ou 23320 fr.

— On a placé dans une maison de commerce une
somme de 12000 fr. a6 p. ¢, au bout d'un an ony
place de nouveau 8coo fr., et au bout de la seconde
année encore 16000 fr., a la fin de la troisiéme année
on retire les capitaux et les intéréts simples; quelle
somme a-t-on retirée?

Solution. 11 faut chercher I'intérét de 12000 fr.
pour trois ans, celui de 8ooo fr. pour deux ans, et

celui de 16000 fr. pour un an; ajouter ces intéréts

ct les capitaux, et I’on aura la somme cherchée.

L’intérét de 12000 fr. pour 3 ans est de 2160 fr.

Jintérét de 8ooo fr. pour 2 ans est de gbo
L’intérét de 16000 fr. pour 1 an est de g60
12000
Sooo
16000

40080 fr.

(1g1) — Une personne emprunte 15000 fr. a 5
p- o et rembourse celte somme au bout de 7 mois;
quel intérét a-t-elle da payer?

Solution. L'intérét de 15000 fr. a 5 p. £ est pour un
an de 750 fr., pour un mois ce sera la douzieme
partie de 750 {r. ou 62 fr. 50 cent., et pour 7 mois

ce sera 7 fois la douzieéme partie ou 458 {r, 5o cent.
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— Quel est pour 9 mois I'intérét de 20000 fr. pla-
cés a8 p. 27

Solution. Lintérét 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 re-
marquer que g mois sont les trois quarts de 12 mois,
qu'ainsi il suffira de prendre les trois quarts de 1600
qui sont 1200 fr.

(192) — Une personne ayanl emprunté une cer-
taine somme a 5 p. 2, rembourse au bout d’un an
13650 fr., intérét et capital; on demande quelle est
la somme empruntée?

Solution. 13650 fr. renferment le capital et I'inté-
rét. Nous aurons la proportion : 105 capital et inté-
rét est 2 13650 capital et intérét, comme 100 capital
seul est a x capital seul;

Ou 105.: 13650 : : 100 : & =13000.

(193) — L'intérét d'une somme de 25600 fr. se
monte au bout d'un an & 1024 fr.; on demande quel
est le taux de intécét? '

Solution. Le capital 100 estau capital 25600, comme
I'intérét de 100 x est a I'intérédt total 1024,

100 : 25600 ::x: 1025 =14 p. 3-

— A quel taux faut-il préter 50000 fr. pour en

retirer 3000 fr. par an?

Solution. 100 : 50000 : : x: : 3000
ou 13:300 ::x:3000=06p.2.
— A quel taus faut-il préter 36000 fr. pour retire:
2400 fr, ¢’intérét au bout de 8 mois?
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Solution. Si 2400 fr. est I'intérét de 8 mois, celui
d’un mois sera la huitieme partie ou 300 fr. et celui
de 12 mois ou un an sera 12 fois autant ou 3600 fr.,
d’ot I'on a la proportion :

100 : 36000 :: 2 : 3600 =10 p. 3.

— Quel est Vintérét de 24000 fr. pour 25 jours 4
bp-:?

Solution. On cherche d’abord I'intérét d’un an qui
est gbo fr., puis on fera la proportion :

365 jours est a 25 jours comme gbo intérét d’'un
an est a x intérét de 25 jours.

365 : 25::96o : =65 fr. 75 cent.
Intérét composé;

(194) Lorsqu'en placant des fonds on ne retire
pas les intéréts et qu'au contraire on les laisse accu-
muler pour les joindre au capital, ces intéréts aug-
mentert d’autant le capital et portent intérét a leur
tour; c’est ce quon appelle retirer 'interét des in-
téréts.

— Une personne a placé pendant 4 ans une somme
de 25000 f. a 5 p. J, et a joint au capital 'intérét de
chaque année, qui a son tour a porté intérét, au bout
de 4 ans elle retire ses fonds; 4 combien se montent-
ils?

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 la fin de la seconde année le capital étant de
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26250 fr. se trouvera augmenté de I'intérét de ce
méme capital; I'intérét de 26250 fr. est 1312 fr. 50
cent., ensemble cela fait 27562 fr. 50 cent.

A la fin de la troisitme année le capital 27562 fr.
50 cent. se trouvera augmenté de 'intérét de ce méme
capital, ce qui se monte a 28g4o fr. 62 cent.

Enfin, a la fin de la quatri¢me année on retirera
encore I'intérét de ce dernier capital, ce qui produit
en tout 30387 fr. 65 cent.

(195) — On désire savoir a combien se montent
les intéréts des intéréts d’'une somme de 20000 fr.,
placés pendant trois ans a 4 p. o7

Solution. La premiére année on aura l'iniérét simple
de 20000 fr. qui est 8oo fr.

IL.a seconde annéec on aura l'intérét de 20800 fr.
qui est 832 fr.

La troisiéme année on aura 'intérét de 21632 fr,
qui est 865 fr. 28 cent.

La somme des intéréts des intéréts pendant ces
trois ans — 800 ——832 —4—865 fr. 28 cent. =24qg7 fr.

28 cent.

(196) — Une somme prétée pendant cinqg ans a 5
p- = a rapporté 4800 fr. d'intérét composé; quel est
le capital?

Solution. L'intérét composé de 100 fr. pour 5 aus
est de 26 fr. 3 cent. On aura donc la proportion :

Le capital 100 est au capital cherché x, comme
26,03 intérét composé de 100 est 3 4800 intérét
composé du capital .

Ou 100 : 2 : : 26,03 : 4800= 18440 fr. 26 cent.
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— A combien se montent les intéréts des intéréts
d’une somme de 15000 fr. prétée pendant 3 ans
4 mois a 4 p. 27

Solut. 17¢ année, intérét de 15000 fr. = 600 fr.
a¢année, intérét de 15600 fr. = 624
J¢année, intérétde 15624 fr. = 624  gbc.

L’intérét de 4 mois. . . . . 208 3ac.

Tqta), .55 3057 fr. 28 c.

Regle d’cscomptc.

(197) Sil'on emprunte une somme de 15000 fr.,
par exemple, payable dans un an, a 5 p. ¢ d'intérét,
au bout de'année on remboursera le capital 15000 fr.,
plus I'intérét de ce capital, ce qui fait une somme
de 15750 fr.; c'est ce que 'on appelle intérét en de-
dans. ‘

D’autres fois la personne qui préte se retient de
snite I'intérét, ainsi on remboursera dans un an
15000 fr.; mais on n'en aura recu que 15000 —
750 ou 14250 fr.; c’est ce que 'on appelle intérét
en dehors.

Il arrive souvent que la personne qui emprunte se
réserve le droit de rembourser avaut le terme; le
préteur doit alors lui faire une déduction sur les in—
téréts; cette déduction s’appelle escompte. L' escompte
est dit en dedans ou en dehors, suivant que Pintérét a
€1¢ calculé en dedans ou en dehors.

Si un particulier ayaut une leitre de change payable
dans six mois veut en receyoir le monlanl de suite,
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on lui fera une retenue sur celte lettre, c’est-a-dire
que la personue qui doit la lui payer se retiendra tant
peur cent, Ou escomptera lant pour cent, suivant le
temps qui doit s’écouler jusqu'a I’échéance. On ap-
pelle echéance d'un billet, Pépoque a laquelle il doit
étre remboursé.

— Un particulier a une letire de change de 5000 fr.
payable dans un an; il en désire le remboursement
de suile moyennant escompte de 7 p. 3; combien
receyra-t-il?

Solution. Si Vescompte est de 7 fr. pour 100 fr.,
combien sera-t-il pour 5000 {r.” On aura la propor-
tion : 'escompte 7 est a 'escompte x, comme le
capital 100 est au capital So000.

7 :@: : 100 : D000 = 350 fr. '
Le dcébiteur se retiendra done 350 fr. et paiera par
conséquent 4650 fr. :
On peut encore résoudre celle question de la

maniére suivante : si 100 {r. se réduisent a g3 fr., a
combien se réduiront 5000 fr.?

93 : @ : : 100 : 5000 = 4{650.

— Un négociant a livré 4 une autre personne pour
3560 fr. de drap payable dans 6 mois, 2 5 p. 2
d'intérét. Le marchand désirant le remboursement de
suite, on demande quelle sera la déduction faite sur
le billet de Vacquérenr?

Solution. L'intérdt de 3560 fr. pour un an est de
178 fr.; pour 6 mois, ce sera la moitié de 178 fr. |
C'est-3-dire 8q fr. L'acquéreur souscrira donc un
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billet de 3560 ——8q ou de 3649 fr. (intérét en de-

dans ) ; mais si le négociant désire le remboursement
de suile, il sera obligé de déduire 8q fr. du billet,
c’est-a-dire que le débiteur ne sera tenu de payer

que 3560 fr.

— Une personne ayant emprunté pour 6 mois une
somme de 5000 fr. a 6 p. 2, s’est réservé le droit
d’avancer le paiement. En conséquence désirant rem-
bourser au bout de 4 mois, on demande quelle sera
la déduction faite sur les intéréts? (Intérét en de-

dans.)

Solution. Le capital élant de 5000 fr., le billet se
montera a 5000 fr., plus les intéréts de ce capital
pour 6 mois, c’est-a-dire que le débiteur devrait
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 I'inté-
rét de 2 mois. Or si l'intérét de 6 mois est x50 fr.,

celui de 2 mois sera le tiers, par conséquent 50 fr.
Le débiteur remboursera donc seulement 3100 fr.

— Une personne a souscrit un billet de 8,80 fr.
payable dans 18 mois, a 4 p. ; (intérét en dedans);
celte personne se présentant pour payer au bout de
8 mois; on demande quel sera 'escompte quon lui
fera sur son billet?

Solution. Le billet de 8480 fr. renferme le capital
et I'intérét. Le paiement étant avancé de 10 mois, il
faut en escompter I'intérét de ce temps. A cet effet
on cherchera I'intérét d’un an, puis celui d’un mois,
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qu’'on répétera 10 fois, etl’on retranchera cette somme
du billet.

Pour trouver I'intérét d'un an on dira : Si I'intérét
de 100 fr. est de 4 fr. pour un an, il sera de 6 {r. pour
18 mois, on aura donc :

106 fr. capital et intérét de 18 mois est a 8480 ca-
pital intérét de 18 mois, comme 4 intérét d'un an de
100 fr. est a z intérét d'un an de 8480 fr.

106:8480::4 :2=320

Si Pintérét d'un an est 320 fr., celui d’'un mois en
sera la douziéme partie ou 26 fr. 66 cent., et celui
de 10 mois sera 10 fois autant ou 266 fr. 66 cent.

Le billet sera donc réduit a 8480 — 266,66, c’est—
a-dire a 8213 fr. 3/ cent.

— Un particulier ayant emprunté une cerlaine
somme, souscrit un billet de 4000 fr. payable dans un
an, 4 6 p. 2 (intérét en dehors). Le remboursement
se trouvant effectué au bout de 4 mois, on demande
4 combien se monte 'escompte? H

Solution. Puisque l'intérét est en dehors, le billet
renferme le capital emprunté , mais 'emprunteur n’a
pas regu 4000 fr.; on a commencé a se retenir 'in-
térét de cetle somme, L'intérét de 4ooo fr. a 6 p. 3
est 240 fr.; donc 'emprunteur n'a regu que 3760 fr.
€t doit en rembourser fooo. Mais le paiement étant
avancé de 8 mois, il faut en escompter Uintérét de
Ce temps. L’intérét de 8 mois est 160 fr., somme qui
doit ¢qre escomplée sur le billet de 4000 {r., on rem-
boursera doyg seulement 4840 fr.
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— Une personne ayant un billet de 728 fr. i rece-~
voir dans un an, désire le remboursement de suite
o
t-elle? ( Escompte en dedans.)
Solution. La question se réduit 3 trouver 1'intérét
compris dans les 728 fr. 4 5 p Z,etale relrancher

moyennant escompte a 5 p. 3; combien recevra-

de cette somme. °

105 : 728 : :*" 5= "3 fr. 67 cent. int.
ou105: 728 : : 100 : ® = 693 fr. 33 cent. cap.

— Une personne ayant a recevoir dans un an un
billet de goo fr., en désire le remboursement de suite,
moyennant escomple de 6 p. Z; combien recevra-
t-elle? ( Escompte en dehors. ) -

Puisque I'intérét est a 6 p. 2, 100 fr. se réduisent
a g4 fr.; d'oul'on a la proportion :

100 : QOO : : 94 : x=846.
Donc la personne qui a fait le billet n’a recu que

846 fr., mais son billet est de goo fr.; en le rem-
boursant de suite, elle ne doit payer que 846 fr.

Régle de change.

(1g8) Supposons qu'un négociant de Paris veut
faire passer & son correspondant de Lyon une somme
de 5000 fr. Pour éviter les frais de transport €t les
risques que 'argent peuat courir en route, il s'adresse
4 un banquier auquel il remet ladite somme. Le ban-
quicr lui remet en échange un billet que le négociant
de Paris envoie a son correspondant de Lyon, ¢t au
moyen duquel il se fait rembourser cette soOmme
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chez un hanquier de celte derniére ville. Mais le
banquier qui regoit 'argent se fait payer un intérét
qui se calcule a tant pour 100, comme l'intérét or—
dinaire. Cet intérét se paie en sus de la somme qu'on
lui remet ou il se le retient sur cette méme somme.
Cet intérét se nomme /e change , etse calcule comme
I'intérét ordinaire.

— Un négociant de Paris voulant faire passer & un
autre négociant de Marseille une somme de 10000 fr.,
s'adresse 4 un banquier qui lui demande 2 pour 100
de change; combien faut-il remettre 3 ce banquier
pour que le négociant de Marseille recoive 10000 fr.?

Solution. 100 : 102 : : 10000 : 4 = 10100. C’est
comme si 'on demandait quel est le capital et I'in—
térét de 10000 fr. a 2 p. 2 d'intérét? Le montant de la
lettire de change est done un vyéritable capital et le
taux du change en est U'intérét. La seule différence
qu’il y ait entre celte régle et celle d'intérét propre-
ment dit, c’est que dans celle derniére le taux de
'intérét ou le tant pour 100 est toujours calculé pour
un an, tandis que dans les lettres de change le temps
n’est pas déterminé.

— Quel estle change de 12000 fr. 2 3 p. 2?

Solution. 100 : 12c00 : : 3 : =360 fr.

On deyra donc remettre au banquier 12360 fr.
pour recevoir dans I'autre ville 12000 fr.

— On remet a un banquier de Paris 20000 fr.3

combien devra—-t-on recevoir a Bordeaus si le change
€est 3 °?
3 p' "

Solution. 1,0 change ayant €té pris sur les 20000 {r.,
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on devra recevoir 4 Bordeaux une somme moindre
que 20000 fr., A cet effet on aura la proportion :

103 : 100 :: 20000 : x = 19417 fr. 47 cent,

— Onaremis a un banquier une somme de 15300 fr.
pour une lettre de change de 15000 fr.; on demande
quel est le taux du change?

Solution. Puisqu’on a remis 15300 fr. pour une
lettre de change de 15000 fr., le total du change est
donc de 300 fr., on aura donc la proportion :

300:15000::x: 100=12p. 2.
Regle d’alhage.

(199) Lorsqu'on mélange différentes choses de dif-
férentes valeurs, il en résulte une chose d’une valeur
moyenne. Par exemple, si 'on méle un litre de vin
3 75 cent. et un litre d’un autre vin 4 55 cent., on
obtient un mélange de 2 litres qui vaut 75 ¢. 4 55 c.
— 130 c.; mais un seul litre cotitera la moitié de 130
ou 65 cent., prix moyen entre le prix de la premiére
qualité de vin et celui de la seconde que I'on a mé-
langées.

Tel est le but de la régle d’alliage , qui, comme on
le voit, sert a trouver la valeur moyenne de plusieurs
choses de différentes 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 la valeur moyenne et la valeur de cha-
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cun en particulier. C'est ce qui constitue les deux
‘espéces de questions renfermées dans cette regle.

(200) — On a mélé un litre de vin a 1 fr. 25 c.,
un litre d'une autre qualité a 1 fr. 50 c., et un litre
d’'une autre qualité a 75 c.; quelle est la valeur du
litre du mélange ?

Solution. 1l est certain qu’en mélangeant ces trois
sortes de vins , on doit recevoir trois litres valant en-
semble 1 fr. 25 ¢. 41 fr. 50 ¢. <4~ 75 ¢. on 3 fr.
50 c¢.; mais un seul litre codtera la troisiéme parlie
du prix du mélange ou 1 fr. 16 c.

— Un marchand de vin fait un mélange de 6 litres
de vin a 1 fr. 50 c. le litre et de deux litres d'cau;
combien doit-il vendre le litre de ce mélange pour
gagner 5o c. par litre?

Solution. 6 litres a 1 fr. 50 c¢. = g fr.; mais comme
il y joint 2 litres d’eau , il résulte qu’il a 8 litres pour
9 fr. Un litre colitera donc la huitiéme partie de g fr.

ou 1 fr. 12 ¢. Mais en vendant le litre 1 fr. 12 c., il
N’y gagnera rien ; il faut donc qu'il le vende 50 c. de

plus ou 1 fr. 62 c.

— Un marchand achéte du vin 4 1 fr. 50 cent.
le litre ; combien gagnera-t-il en le vendant au méme
prix si sur 10 litres il met 3 litres d’eaun?

Solution. 10 litres A 1 fr. 50 ¢. = 15 fr. Puisqu’on
¥ ajoute 3 litres d’eau, on aura donc 13 litres pour
15 fr. Si 13 litres codtent 15 fr., 1 litre en cofitera
1a treizieme partie ou 1 {. 15 c. Puisqu’il le vend 1 fr.
50 C., il gagne donc 35 c. par litre.

— On a mélé 30 kilolitres de bié a 8o fr. le kijo-

&
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litre et 10 kilolitres d’une espéce inférieure 3 Ho4r. ;
quel est le prix da kilolitre du mélange ?

Solution. 30 kilol. a 8o fr. font 2400 {r., 10 kilol. 2
50 fr. font 500 {r. Les 4o kilol. ensemble cotteront
donc 2qoo fr., et 1 kilol. en codtera la quarantiéme
partie ou 72 fr. 50 c.

D’apres les questions précédentes, on peut voir
que le principe général pour résoudre ces sortes de
questions est de chercher la valeur totale du mélange,
et de diviser ce produit par la quantité totale des
unilés mélangées. Ainsi dans la question précédente,
la valeur totale des grains est de 2goo fr. On divise
ce produitl par 4o, qui indique la quantité totale de
kilolitres.

On voit encore que ces questions ‘peuvent se Té-
soudre sans le ‘secours des proportions ; mais si 1'on
voulait s’en servir, on aurait pour la qiiestion précé-
depte : 4o, somme tolale des kilol. | est 2 zgoo,prix
total da mélange, comme 1 kilol. est a w, prix «du
kilol.

40:2900:: 1 :a.

Mais 2goo multiplié par 1 me change pas le nom-
bre | de sorte qu'il revient au'mémede diviser de 'suite
le prix total par la quantité 1otale des marchandises.

— On emploie 4 un ouvrage 10 ouvriers payés a
raison de 30 sous par jour; 20 aulres ‘ouvriers a
24 sous, et 15 ouvriers a 1 fr. 75 ¢.; combica a-t-on:
pay¢ chague ouvrier I'un portant 1autre”

Solution. Y.es 10 premiers ouvriers a raison de 30
‘sous ou de 1 fr. 50 ¢. coliteront 15 fr.:; lés 20 seconds
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4raison de 24 sous ou de 1 fr. 20 c. coftteront 24 fr. ,
ct les 15 derniers & raison de 1 fr. 75 c. coilteront
26 fr. 25 c. Ensemble 65 fr. 25 ¢. Il y a en tout
45 ouvriers. Divisant le prix total par le nombre
d’ouyriers,, on trouve pour chacun I'un dans V'autre
1 fr. 45 c. ou 29 sous.
— Pour faire des confitures on a employé 20 livres
de groseilles & 20 c. la livre, 10 livres de framboises
a 25 c. la livre, et 24 livres de sucre a 2 fr. 20 c. Le

produit a donné 25 livres de confitures; a combien

revient la livre ?

Solution. 20 liv. a 20 ¢. = 4 fr.; 10 liv. 2 25 ¢. =
2 fr. 50; 24 liv. a 2 fr. 20 ¢. = 52 fr. 80 c. Prix total:
59 fr. 30 c. La liyre de confitures en cotitera la vingt-
cinquiéme partie ou 2 fr. 37 c.

— Pour faire une liqueur on a employé 4o livres
de cerises a 10 c., 10 livres de groscilles a 20 c.,
6 livres de sucre a 1 fr. 75 ¢., une demi-bouteille
Q’esprit de vin a 1 fr. 50 c., épices pour 6 fr. Le tout
a produit 23 bouteilles et demie de liqueur; i com=
bien revient la bouteille?

Solution. 40 livresa1o0¢c. . . . . . = 4 fr.
10:hivres 3 20. G iiv: esisnmis 020K
6 Jivres sucre a 1 fr. 75 ¢. = 1o fr. 5o c.

Esprit de vin. « « « <« + «,. 1fr. 50
ERICeSN s .. o i e s o BT

Pour trouver le prix de la bouteille il faut diviser
a4 fr. par 23 *. A cet effet on réduit les bouteilles en
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demies , ce qui en donne 47. Mais il faut aussi mul-
tiplier 24 par 2 afin d’établir I'équilibre entre le divi-
dende el le diviseur. On aura donc 48 & diviser par
47, ce qui donne pour résultat et pour prix de la
bouteille 1 fr. 2 c.

(201) On veut méler du vin A 15 sous le litre et du
vin a 24 sous le litre pour en faire un mélange qui
revienne a4 18 sous le litre; dans quelle proportion
faut-il les mélanger?

Le vin a 15 sous étant vendu 18, on gagne 3 sous;
mais le vin 4 2/ sous étant vendu 18 sous, on en perd
6. Il faut donc établir une compensation entre ces
deux qualilés, afin qu'en mettant plus ou moins de
Pune ou de 'autre il 0’y ait ni perte ni gain. Puisque
la perte que I'on fait sur la premiére qualité est plus
grande que le gain que I'on fait sur la seconde qua-
lité, il est évident qu'il en faut plus de cette derniére,
afin de compenser la perte faile sur la premiére.

Mais si le prix moyen élait également éloigné du
prix supérieur et du prix inférieur, comme dans cette
question : On fait un melange de »in & 10 sous et de vin
& 20 sous pour acoir un vin mixie qui coite 15 sous; dans
quelle proportion , elc. ? il s'ensurvrait qu'ils doivent
&tre mélangés par quantités égales; car surla premiére
qualité on perd 5 sous, et sur la seconde on en gagne
5;iln’y a donc ni perte ni gain. On s’assure de cela
en supposant cette question : On melange 1 litre de
in i 10 sous et 1 litre a 20 sous; combien coite le litre
du melange” Les deux litres codteront 30 sous, et
chaque litre en codtera 15.
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f)'aprés ce qui vient d’étre dit, on voit 1° que dans
un mélange de deux choses de diverses qualités pour
en avoir une d'une qualité moyenne, il y a toujours
perte sur la premiére qualité et gain sur la seconde;
29 5i le prix moyen est également distant des deux au-
tres, la perte compense le gain y ¢t par conséqucnt
les choses doivent étre mélangées en quantilés égales;
30 si le prix moyen est plus prés du prix inférieur,
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 supérieur, c’est que le
gain est plus fort que la perte, en sorte qu'il faut plus
de la premiére qualité que de la seconde. D’aprés
cela, soit cette question : Meélanger du vin & 10 sous
et du vin & 20 sous pour avoir un vin mixte ¢ 18 sous ;
dans quelle proportion faut-il les melanger ?

Solution. La différence du prix du mélange au prix
de la seconde qualité indique la quantité de vin de la
premiére qualité, et la différence du prix du mélange
au prix de la premiére qualité indique la quantité de
vin de la seconde qualité. Ainsi le prix moyen élant
18, et la différence de 18 a 20 étant 2, on en conclut
qu’il faut 2 litres de la seconde qualité; la différence
de 18 4 10 étant 8, il en faut 8 de la premiére.

Donc 8 litres 4 20 sous et 2 litres 4 10 sous donnent
un mélange qui revient 4 18 sous. ,

On peut s’assurer de I'exactitude de cette régle, en
Changeam ja question en celle-ci :
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~ On méle 8 litres de vin & 20 sous et 2 litres a
10 sous; quel est le prix du litre du mélange?

Reéponse. 8 litres a 20 sous font 160 sous, 2 litres
a 10 font 20 sous; le mélange colte donc 180 sous;
mais ce mélange contenant 10 litres, chaque litre
cottera la dixieme partie ou 18 sous.

— On méiange deux especes d'eau-de-vie, I'une 2
2 {r. le litre et 'autre a 3 fr. ; dans quelle proportion
faut-il les mélanger pour que le prix moyen soit de
2 fr. 5o cent.?

Solution. Puisque le prix moyen est également éloi-
gné du prix supérieur et du prix inférieur, il en faudra
autant de 'une que de I'autre.

— Méme question que la précédente, le prix moyen
étant de 2 fr. 75 cent.?

Solution. La différence du prix moyen au prix su-
périeur élant de 25 cent. et la différence du prix
moyen au prix inférieur étant de 75 cent., on en con-
clut que 25 litres de la seconde qualité et 75 litres de
la premi¢re donnent un mélange qui revient a 2 fr,
79 cent.

Si 'on calculait en sous on aurait pour prix infé~
rieur 4o sous, pour prix supérieur bo sous, et pour
prix moyen 55 sous. D’apres cela il faudra donc 15
litres de la premicre qualité sur 5 de la seconde, ce
qui ¢quivaut a 75 d’une part et 25 de lautre.

— On veut mélanger du blé a 6 fr., 4 8 fr. et a
1o fr. le boisscau; combien en faul-il de chaque qua-
lité¢ pour faire un mélange qui revienne a g fr.?
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510....3—{-1

Solution. 9 L RIS,
| Eosaies

La différence du prix moyen g au prix superieur 10
donne la quantité de blé de la qualité¢ inférieure. On
pose donc 1 en face de 6, prix de la moindre qua-
lit¢. La différence du prix moyen g au prix inféricur 6
donne la quantité de blé de la premiére qualité. On
pose donc 3 en face de 10, prix de la premicre qua-
lité. Quant a la qualité intermédiaire, on prendra
¢galement la différence du prix moyen au prix supé~
rieur, que l'on place en face de 8, puis on prend la
différence du prix moyen au prix intermédiaire 8, ce
qui donne 1 que l'on ajoute a la qualité supéricure,
Donc en mélant ensemble 4 boisseaux de la premiére
qualité, 1 de la seconde et 1 de la troisiéme, on aura

dublé g fr.
Reégle de fausse position.

(202) — 120 fr. & parlager entre deux personnes,
de maniére que la premiére ait la moitié de la part
de la seconde; quelle est la part de chacune?

Solutivn. Puisque P'une des deux personnes a une
partie comme l'autre en a deux, eclles en ont en-
semble trais. En prenant le tiers de 120, on aura la
partde la Premiére, et en la doublant on aura celle
de la seconde. On trouve 40 et 80; en effet, les denx
Par(s font ensemble 120,

— 6oo fr. a parlager entre trois personnes A B C
d'aprés les condilions suivantes : B aura le double de
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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 a une, B en a deux et C en a trois, cela fait
ensemble six. En prenant la sixiéme partie de 600
qui est 100, on aura la part de A; en la doublant on
aura 200 pour celle de B, et en la triplant on aura
300 pour celle de C.

— 500 fr. a 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 parties.

En prenant la septiéme partie de 500 on aura 71 fr.
43 cent. pour la part de A, en la doublant on aura
142 fr. 86 cent. pour la part de B, et en la quadru-
plant on aura 285 fr. 72 cent. pour la part de C.

En général, pour ces sortes de questions, il faut
voir combien toutes les parties réunies contienuent
de fois la plus petite. Lorsqu'on connait cette der-
niére, les autres sont faciles & délerminer.

D’aprés ce qui vient d’étre dit, on voit que la
regle de fausse position a pour but de partager un
nombre suivant des conditions données. Jusqu'a pré-
sent les parties ont éié faciles 4 déterminer; mais il
est des cas ou il faut supposer un autre nombre,
qui n'existe pas dans la question; c'est de cette
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fausse supposition que celle régle tireson nom, comme
on le verra un peu plus tard.

— Parlager 200 en deux parties, de maniére que
la premiére soit les * de la seconde?

Solution. Si la premiére part a deux parties comme
la seconde en a trois, elles en ont ensemble cing; la
cinqui¢me partie de 200 est 40 ou 2 fois 4o =80
pour la premiére et 3 fois 4o = 120 pour la seconde,
80 —}— 120 = 200,

— Partager 1200 en trois parties, de maniére que
la premiére soit la moitié de la seconde, et la seconde

les 5 de la troisieme?

Svlution. La premiére part est la plus petite: les
trois parts contiennent ensemble 6 parties semblables
a la plus petite. 1200 | 6 = 200 pour la premiére;
200 X 2= 400 pour la seconde ; 200 X 3 = boo pour
la troisiéme,

(203) — Partager 650 fr. entre trois personnes,
de maniére que la seconde ait le double de la pre-
miére, et la troisi¢éme deux fois et ! autant que la
seconde?

Solution. Supposons que la premitre part soit 4, la
seconde sera 8 et la troisiéme 20. Quoique ces nom-
bres ne soient pas exacts, ils mous serviront néan-
molns a trouver les véritables nombres, parce que
ceus-ci doivent étre dans le rapport de 4, 8 et 2o,
La somme des trois parls supposces est 32; on aura

donc trois proporlions:
x
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x DISER( LY0 S T AR s ]
327 : 6b0 280 =1 02
33.:2650°% 020" i == 400 =

La somme des parties supposées est a la somme to-
tale des parties réelles, comme chaque partie sup-
posée est a chaque partie réelle. On voit donc que
cette question se réduit a une simple regle de société,
puisqu'il s’agit de partager un nombre en parties pro-
portionnelles a des nombres donnés.

— Deux associ¢s ont gagné dans une enlreprise
20000 fr. ; quelle est la part de chacun, sachant que
le second a mis 3 fois et ; autant que le premier?

Solution. Supposons que le premier ait mis 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 pro-
porlions :

4444 fr. 44 cent.
15555 fr. 56 cent.

9:20000::2:$

0l

9:20000::7::1:

20000 fr. oo cent.

— T'rois associés ont fait dans une entreprise
une perte de Gooo fr.; quelle perte chacun doit-il
supporter , saivant sa mise de fonds. Le second a mis
2 fois et & autant que le premier, et le troisiéme 3
fois antant que le second?

Solution. Supposans que le premier ait mis 2 fr., le
second en aura mis 5 et le troisi¢me 15, ensemble
22 fr.
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22.: 6000 ¢ -3t w==" 54b{r, 45 c, .
22 : 6(.300 : 5. = 1363 63 ‘7‘
a2 : 6000 : : 15 : x = 4090 90 a

6ooo fr. oo c.

(204) — Trouver un nombre dont la moitié plu:
le quart fassent 367

Solution. Je suppose que ce nombre soit 8 (je choi-
sis 8, parce qu'on peut en prendre la moitié et le
quart). Sile ombre cherché était 8, la moitié plus le
quart seraient 6 ; 6 renferme donc Ja moitié et le quart
de 8, comme 36 renferme la moitié et le quart du nom-
bre inconnu. D’cu l'on a la proportion :

6:8::36: z=1/8.

— Trouver un nombre dont la moitié, le tiers et
les trois quarts fassent 6o?

Solution. Je suppose que ce nombre soit 12 (nom-
bre dont on peut prendre la moitié | le tiers et les trois
quaris). St ce nombre est 12, la moitié est 6, le tiers
est &, et les trois quarts sont 9. 6 —— 4 —— 9 = 149

1q 5/ 1a.:% G0 R i

— Quel ¢st le nombre dont le tiers, le quart etles
{rois cinguiémes font 547 R. 37 23

— Quel est le nombre dont les deusx tiers, les trois
quaris et les quatre neuviemes font 100’

Solution. 11 faut que Je nombre supposé soita la fois
divisible par les dénominateurs 3,4 et q. Pour cela
on les multiplicra Ies uns par les autres, ce qui donne
108, nombre multiple de 3, 4 et g. Si le nombre
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cherché était 108, les deux tiers, les trois quarts et
les qualre ncuviémes seraient 201. Dot la propor-
tion :

901108 22 100 s = b3 21,

(205) — Partager 100 en dcux parties de maniére
que la seconde soit de 18 plus grande que la pre-
miére.

Solution. En retranchant 18 de 100 il reste 82, dont
la moitié est 41. En ajoutant 18 & I'une des deux par-
ties, on aura 41 et 59, qui remplissent les conditions
de Ia question, pnisqu’ensemble elles font 100.

— Partager 148 en trois parties de maniére que la
troisicme ait 28 de plus que la seconde?

Solution. 148 moins 28 — 120. Le tiers de 120 est
4o. Les trois parties sont donc 4o, 40 et 68.

— Partager 300 en trois parties de maniére que la
seconde ait 12 de plus que la premicére, etla troisiéme
18 de plus que la seconde?

Solution. La seconde partie se compose de la pre-
miere plus 12. La troisiéme se compase de la pre-
miere plus 12 plus 18. Si donc on avait ka premiére

partie, il serait facile de trouver les autres. Or on

trouvera la premicre en retranchant 12 —— 12 —— 18
ou 42 de 300, ce qui donne 258. Le tiers de 258 est
86 Puisque la premiére partie est 86, la seconde sera
86 —— 12 ou ¢8. La troisieme sera 86 —— 12 —— 18

ou g8 —— 18 ou 116. 86 - 98 —— 1:6 = 3oo.

— Partager boo [r. entre trois personnes de ma-

niére que la secounde ait trois fois autant que la pre-
miere ¢t 24 fr. de plus, et que la troisiéme ait le dou-
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ble de la seconde et 18 fr. 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-
miére plus deux fois 24 plus 18. On retranchera donc
de 6oo 24 pour la seconde partie, et deux fois 24
plus 18 ou 66 pour la troisiéme; en tout go. Il faut
pariager les 510 fr. qui resient en parties proportion-
nelles & 1, 3 et 6. Les trois parts contiennent en-
semble 1o parties. La dixi¢me partie de 510 donne 51
pour la premiere pﬁrl; 3 X 51 —— 24 = 177 pourla
seconde; 2 ) 177 —— 18 = 372 pour la troisieme,
En effet, 51 4— 177 = 372 = 6oo.

— Partager 450 en trois parties de maniére que la
seconde soit le double de la premiére et 15 de plus,
et que ia troisiéme soit le triple de la seconde et 24
de moins’

Solution. 11 faut retrancher de 450 15 pour la se-
conde part, et 3 X 15 — 24 ou 21 pour la troi-
sitme..15 - 21 = 36. 450 — 36 = 414.

L.a somme des parties renfermées dans les trois
parls est g. 414 divisé par g donne 46 pour la pre-
miére ; 2 X 46 ~— 15 = 107 pour la seconde; 3 X
107.— 24 == 297 pour la troisieme. 46 —— 107 ——
2g7 = 450

(206) Les questions du dernier numéro sont ordi-
Nairement appeices regles de double fausse position,
Parce qu’on emploie quelquefois pour les résoudre un
dutre procédé qui nécessite la supposition de deux

L
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nombres éirangers 4 la question. Mais ce dernier
moyen est plus compliqué que celui que nous avous
indiqué.

— Parlager 239 en irois parties de maniére que la
seconde soit de 12 plus grande que la premiére, et
que la troisiéme soit de 20 plus grande que les deunx
premiéres ensemble.

Solution. 11 suffit de connaitre la premiére partie
pour former les autres. Or en supposant que cette
premiére partie soit 1 , laseconde sera 1 =12 ou13.
La troisiéme sera 1 —— 12 —}— 20 ou 33. Les trois
parties ensemble feront donc 1 —— 13 —— 33 ou 47.
Mais puisque les trois pariies réelles font 239, il ya
une erreur de 1g2.

Supposons maintenant que la premiére partsoit 3 ;
la seconde sera 3 = 12 ou 15 et la troisi¢me sera
3 - 12 - 20 ou 35. La somme des trois parts est
3 -4 15 — 35 ou 53. L’erreur est de 186 au licu

F T §
d'¢tre de 192, clle a donc diminué de 6. Or puisque

en augmentant de 2 la premiére partie Ierreur a di-
minué de 6, de combien faut-il I'augmenter pour que
cette erreur diminue de 1927 Dot I'on a la propor-
tion. L’avgmentation de 2 est a Paugmentation totale
x comme b esta 1g2.
2T X0 109350 =104

Puisqu’il faut angmenter la premiére supposition
de b4, on aura donc 65 pour la premic¢re partie,
65 —— 12 ou 77 pour la seconde, et 65 =12 ——20

- . 11018 a ] L v S ey

on 97 pour la troisieme. 65 —— 77 +— g7 = 23q.
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§ XIV.
VALEUR AU PAIR DES MONNAIES, ET COMPARAISON
DES MONNAIES ETRANGERES AVEC LES MONNAIES

FRANCAISES.

Tableau comparatif.

Angleterre. :
(207) Guinée de 21 shillings (or). 26 f. 47 c.
Souverain de 20 shillings. . . . . . a5 a0
Couronpe (crown) 5 shillings anc.

(Rarg ) Er i st | aessiicd 6 18
Shilling ancien. . . . . .. .. ... 1523
Couronne nouvelle. . . . . . . .. 5 8o
Shilling nouveau. . . . . .. .. OB ok 16

Espagne.

Pistole de 8 écus, 1772 (or). . .. 83 g3
Demi-pistoleouécu. . . . . .. .. 10 49
Pistole de 8 écus depuis 1786.
Demi-pistole ou écu idem. . . .. . 10 18

o
—
ot
”~

Piastre depwmis 1772 (arg.). . . .. 5 43

A'.
Reéal de 2 on pipcette . o; ¢ lvas 1 3
Reéal de 1 ou dcmi-picccuc ..... » 2%
Régllille™s o i mamernl o » 27
Portugal.

Moeda douro lisbonnine (or).'_. s b jp T
Demi-lisbonnine (meia moeda). . 16 g8

Quart de lishonnine (quartino). . 8  4g
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valeur.
Meia dobra, porlugaise. . . . . . . 45 f. 29 c.
Demi-portugaise. . « + .. oo ... 22 63
Piéce ‘de”16%testons. .. c L v 11NN
Piéct de 12 testons. . . " oh . b s 8 2
Cruzade de /8o Teis. aieis i i 3*%30
Cruzade nouvellezugin ohiidn i 25 Q4
N OO0 T CEB T on o i 0, g o e s B s it 6" 12

ITALiE. Naples.

Once nouveau de 3 ducats (or). . . 12 g9
Quintuple de 15 ducats, 1818. . . 64 g5
Décuple de 3o ducats, 1818. . . . . 129 go
12 carlins de 120 grains, 1804 (arg.) 5 10

Ducat de 1o carlins, 1784. . . . . . 4 -+ab
atarhng; 1804 7 o0 s 5l i i ageine » 85
XFCArlin T804 5 = TN IR » ' ha

Etats de I'Eglise.

Pistole de Pie VI (or). . .:s'vmvia 17727
Demi-pistole. « o 58~ pavaved: o s 8363
Sequin, 1769, de Clément XIV, . 11 8o
Demi-Sequin. v, s vefomn gk emvire s b 5 go
Ecua de 10 pauls ou 100 bayoques

CaNE ) asomitins i aaritirapniis 5 38
Teston de 3o bayoques. . . . . . . 2333162
Papeto de 20 bayoques. . . . . .. I

Paul ou paolo de 10 bayoques. . . » 54
Toscane.

Ruspone de 3 sequins aus lys (or). 36 4



Francescone de 10 paolo, livour-
nine , piastre a la rose , talaro ,
léopoldine (arg.). « « « « « . ..

Pi¢ce de 5 paolo. . . . . ... ..

Sequin (Or) =« « v % v e e
Pistole de- 17845 ¢ {573 8
Pistole de 1786-a 1791. . . , . ..
4o lire de Marie-Louise dep. 1815.
T I, +~ St
Ducat de 1;84 et 1796 (arg.). . - .
Pi¢ce de 3 livres depuis 17go. . . .

de 1 livre 10 sous dep. 1790.

Sire{dEpuIs I8xD: sl et e e
R I 7y s st e e ™5 Ta " n "a s e
Génes.
SEQUINAOrY): 7 = & « i SO
Sardaigne.
Carlin depuis 1768 (or). . - - - -
Demi-carlin ooy . sros, hes < o S
LN T H B SR S ) S R 1 (-

valeur.
12 f. 1
12 1
2f 994
5 6@
2 8o
32
b)) 56
i1 gb
23 I
ax - g
40 »
20 »
5 18
» 68
» 34
5 »
X »
12 ¥
49 33
24 66
28 45
14’ +2a

c.
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valeur.
Ecu depuis 1768 (arg.). - . . . .. 4 £ n0mc.
AT — GO sits ks sce s o is To L8 ombaly 3 3N
Livre ou quart d’écu. . . .+ v . .. X o widdF
Ecu neuf de 5 livres, 1816. . . . . 5 »
Savoie et Pi¢mont.
Sequin (0r). « ¢ v v vt 0 e 11 94
Double neuve pistole de 24 livres. . 30 »
Demi—pistole... . . .. ioto o sy 15 »
Carlin depuis 1755. « . . ... .. 150 2
Demi-carlin. . . . .. 3 S e P 75 »
Pistole de 20 livres, 1816. . . . . . 20 »
FEcu de 6 livres depuis 1755 (arg.). 7 7
DEmM1—€00. 515 s s 5 sy piciysis das 4D lono
Eca neuf de 5 livres, 1816, . . .. 5
Venise.

Sequin (0r).. « « 4 4o o s s 0 oo« 13 -
Demi-sequin. « . « v v v v 00 s 6 »
OsélleSt s i seiscisposcnnisdihr Ry 47 7
ADCAE. . suzviviv. 065 A it i ol o) w08 7 49
P R0 ) e R a s i i e ey s AT 400
Ducat de 8 livres picolis (arg.) . . 4 18
R AT OrDIE: =« oare srmiegniag b 7o
Justine ou ducaton. . . . ... .. PR
R AlAT O h o soi-5 s 5 anfis & & 5 » % & 5 32
Qielle oy o35 esinpd.Bdn 1.2 2 7
Ducat courant ou 124 sous, mon-

NATE COURANEC. s u b & <k b 3-',a3

Tavre dp:20 SOUS. - .. aiiafisse-vuita » ba
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Sicile.

valeur.
Once, onzia depuis 1748 (or). . . 33 f 73 .
Ecu de 12 tarins, scudo (arg.). .. 5 10

Raguse.
Talaro ou ragusine (Carg.). . . . . . 3 go
Ducat e % s 2 e /1905 0.0 @' 9 m .0 i " ® l 37
L2 'EUOSSEILeS: @ /s (w5 5 4 o ik & & » » 4
GrOSSEltE. o v v v o o e eie bdin s o » 3z

Autriche et Bohéme.

Doyble ducat (or). .« « % .. ... 23 72
OCALT e O i e e e e II 86
SONVELAIN s ca'u s s & 5 um oo ‘st 1 1o 1s 17 - 58
Maximilien.. . .. . . . ¢ G e 14 g6
Carolin ou 3 florins.. . . .. .. sivo a2k, 972
LY RTET I ) e e, SR e 8 25
Dix thalers de Saxe. . . ... ... 4o  8q
Rixdale ou reichsthaler de conv.,

1753 (arg.). - - < .. ... 5 19
Florin , demi—rixdale. . . . . . . . 2, 99
BRORKTEOLZOTS o v c.i6 v v 65 = & a o < » 86
| DTTIVY 1) s e RS
Balz, 4-kreutzers. . . . .5 . . . » 16
Rrenlzer Rg oo s, oo » IA

Hollande.
DuCa[ (Ol') .............. 11 93

............ Cavedh - O



so:iflorinsi s 1868, L it i e
R O TIOTINE Y o is e a o s s s
Florin de 20 sous (arg.). . ... .
Wecalifi-0:sonsiint: S5l e
Ducaton ou ryder. . . . . Cechin:
Ducatourixdale. . . ... ... ..

Danemarck et Holstein.

Ducat courant, 1767 (or). . . ..
Ducat species, 1791 a 1802. . . .
Chritien’; 1793 v s wyspmyivg s
Rixdale d'espéce, g6 schell. danois ,

Mark danois de 16 schell., 1776. .
Mark de Lubeck, 1740. .. .. ..

Hambourg.

TBTT1S L P[] O et O AR Lo ks S

Ducatnouveaun. . . ... ... ...

Marc banco (arg.), monnaie ima-

CIIAITE % W v e 5% o s
Marc de 16 schellings. . . . . . ..
Rixdale ou écu de banque. . . . ..

Prusse.
DIOCARCOr) ¢ ooto:ssnp sx8sbvsstopors
BXBAErICE . 2 % 5 b e
DEMI=redene: - 5. 5. 5.5 5o 5t

43
21

2

»

6
5

I1

20

»

X

11X

valeur.

faasic.

57
)
64
85
48
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Rixdale (arg.) ou écu de 24 bons
gros, 1767 a 1807. . . ... ..

Demi-rixdale ou 12 bons gros. .

- Dacat (or).
Double auguste ou 10 thalers. . . .
BRBUBLE 5 10565 506 6 15605 8 i
Rixdale d’espéce depuis 1763 (arg.).

Florin ou demi-rixdale. . . . . . .

OOOOOOOOOOOOO

Thaler de 24 bons gros, monnaie
imaginaire

Bade.

Piéce de 2 florins (or). . . . . ..
deazHorin, ov o v 's ¢ 5.6 x s
dezazBorns Carg.)s s v

dear lOrAN R e e ot e s
Suisse.

32 franken de Suisse (or)
16 franken de Sujsse
Ducat de Zuriclh

..........

Pistole de Berne. . . ., | | Pt &
Ecu de Bile de 30 batzen (arg.). .
Florin de-1b balgen. « v v 6 o Gecse
Frank,', . , . . T o 5l 0 1 o

3

I

»

n

21

10

valenr.

f. 7 c.

85
15

(O&N -



: valeur.
Ecu de Zurich’ - . &5 J0 M7= 40 80 4 f. 70 c.

Pigce de 4 franken. ¢« - TV 2 5N 6 »

de 2 franked: "3 5500 5550 S 3 »

1Y DA S R R e » 15

Suéde.

i TE G ) B ey T R i 11 70

DEM=A0CEE ¢ 770 s s e DA 585

Duart deducats =y v a g2

Rixdale d’espéce (arg.), 48 schell. 5 -5
Deux tiers de rixdale ou double

platte s 27 . 2tF o e A 3 83

Un tiers ou 16 schellings. . . . .. 1 g1

Russie.

Ducat (or), 17554 1763. . . . .. 11 79
Impériale de 10 roubles, 1755 a

X963 % v s R 52 38

Impériale de 10 roubles de 1763. . 41 29
Rouble de 100 kopecks de 1750 a

1902 0ar8.) s s s simiopi s 8.5 o A
Rouble de 100 kopecks, 1763 a

1807. s v o s S N e 4 »

Griwna, 1o kopecks. . .. .. . » 40

BOODOCE. o v v e v v v o A » 4
Etats-Unis d’Amérique.

Double aigle de ro dollars (or). . . 5 21

Aigle de Sdollars: ¢ . ¢ ... L. 27 6o

Demi-aigle. .+ « < < . . e iR &

8o



311

Dollar (arg.). « « - - ST0Es o ' % 5
Demi cdollar: .« ¢ s v s s 8 e s s 2
Quart de dollar. .. . v oL 1

Japon (par approximation ).

Kobang vieux de roo mas. (or)., . 51
Kobang nouveau de 100 mas. . . . 32

Tigo-gin de 4o mas. (arg.). . . . . 14

Indes (par approximation ).

Roupie du Mogol (or). . . . .. 38

Pagode au croissant. « « . . .. . . 9
Pagode-a I'étoile, v7v il wiiv s 9
Ducat de la compagnie hollandaise. 11
Roupie du Mogol (arg.). « . - - - a
Roupie de Madras. . -« - o ce v« 2
Roupic QPARCALB L o ansh soiteftetitiel s 2
Roupie de Pondichéri. . . . .. .. 2
Fanon desdndes. i Tois tsi cas n s »

Piéce de la compagnie hollandaise. 2

Perse (par approximation).

BOinte Cor)s vo st st aa aomrisi 36
Double roupie de 5 abassis. + « + - A
Ruoupie. v cgini -ian: AR O S 2
A D asst i R R s e Tear, « %« % »
Alauloud'\' .............. »

7.’)

go

45

97
48
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Turquie.
valeur.

Sequin zermahboud (or). . . ... 8 f 72 ¢
Nisfie ou ! zermahboud. . . . ... 4 36
Roubbié ou ] sequin fondoukli. . . 2 43
L’allmichlec, 6o paras (arg.).. .. 3 b2

ER - D ANNTCR: » oos iod baisr b 4
Asprc. . . . . . - . . . . . . . . . . »n l ;‘
Piastre . 40 PAYAS. ¢ » o o o 5.8 s o3 »

(208) Le pair des monnaies sert a en déterminer
la valeur en monnaies d'un autre pays, d'apres la
quantité de raati¢re pure contenue dans la piéce. Or
si Y'on connait le titre de la pi¢ce et son poids légal,
il sera facile de trouver la quantité de matiére pure
qu’elle contient. Prenons le franc pour exemple. Son
poids est de 5 grammes et son titre de o,9; donc il
conlient en matiére pure les g dixiémes de 5 grammes
ou 45 décigrammes d’argent et 5 décigrammes d’al-
liage.

Pour trouver la quantité de matiére pure contenue
dans la pistole d’Espagne. Le poids de la piéce estde
2757,045. Son titre est de o,qo1. Il faudra donc
prendre les gor milliemes de 27,045. A cet effet on
en prend la milliéme partie qui est 0,027045, ct on
Ja multiplie par go1 , ce qui donne 24¢, 367545 de
maliére pure.

Si I'on veut savoir quelle est la valeur de cette
piéce en monnaie d'or francaise, on cherchera par
le méme moven la quantité de maliére pure conte-
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nue dans la pi¢cede 20 fr. Son poids estde 6¢™,45161 ,
et son titre de 0,9. On trouvera 5:,806449.
D’ott I'on a la proportion : '
5,800449 : 24,367545 : : 20 : =.

Dans les tables précédentes nous n’avons pas in-
diqué le titre ni le poids des piéces étrangéres, parce
que cela n’appartient pas & notre sujet; nous indi-
quons seulement ici le moyen employé pour en
déterminer la valeur.

(209) Cette table peut aussi servir a réduire les
monnaies étrangéres entre elles. Par exemple, si 'on

veut savoir combien le carlin de Sardaigne contient
de ducats de Hambourg, on trouve que le carlin vaut
49 fr. 33 cent., et que le ducat vaut 11 fr. 86 cent.
Donc autant de fois 11, 86 seront contenus dans
49, 33, autant un ducat sera contenu de fois dans un
carlin, ce qui détermine la valeur de ce dernier en
ducats.

4933 | 1186 = 4 ducats, 15.

Comparaison des mesures linéaires et de poids des prin-

cipales nations de I’ Europe avec les nouvcelles mesures
Srangaises.

Mesures de poids.
Rilog
Livre, 16 onces. . . . . ... ¢+« « .. 0,k8g5
Livre d'Angleterre | oy AR R S i
Livre d'Angleterre, avoir du poids. . 06,4531
Liyre d’Espagne. . . .o LTI 0,4594
Livre @ Amsterdam. « « « « v« v . . . 0,4914

l +o.
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kilog.
Livre de Vienne (Autriche). . . .. . 0,5586
Livre.deiSudlle o e oaier ane toods 1o i . 0,4246

Livre de Pélersboupg. . viane oo 5w 0;408D

Mesures de longueur.

melres.
P16d anplais; . 7 oimisass miovn 2w e 50,3047
Vare d’'Espagne. . . . . o ani v w v OGO

Pred de " VIBNNe: o s 7% v 0.4 sis 4 2 eri 0310
Pied Amsterdam. . . . . ...... 0,283
PiedduRbin: . .. ... .. ,.. .. .. 0,3139
Pied de Suéde. . .. ......... 0,2972
Pied de Russie. . . . ... ... ... 0,351

La comparaison des milles anglais et allemands-en
lieues francaises ‘est a la page 232.

§.X.V,

DES NOMBRES CARRES ET DES NOMBRES CUBIQUES ,
ET DE L'EXTRACTION DE LEURS RACINES.

Des nombres carrés.

(210) Le carré est une surface dont tous les cotés
sont ézaux etles angles droits. Une surface carrée, qui a
un pied ou un pouce dans tous les sens, s’appelle pied
ou pouce carré. Si la surface avait 2 pieds de long
sur 2 pieds de large, il est facile de voir gqu'elle aurait
alors 4 pieds carrés. 3 pieds dans tous les sens don-
nent g pieds carrés.

PR
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—————————

On voit d’aprés cela que, pour trouver le nombre
de pieds, pouces, etc. carrés renfermés dans une sur-
face parfaitement carcée (nous parlerons plus tard
des surfaces d'une aulre forme), il suffit de connaitre
la dimension d’un des c6tés, puisque tous les cotés
sont égaux, et qu'il faut multiplier cette dimen-
sion par elle-méme; car supposons que chaque coté
soit partagé en 10 parties égales et qu’on joigne les
divisions du c6té supérieur et du cdté inférieur par
des lignes verticales, on aura 1o parties; mais si I'on
joint ensuite les divisions des cOtés de droite et de
gauche par des lignes horizontales, chaque rectangle
vertical 'sera partagé en 10 parties, ce qui donnera
en tout 100 carrés.

D’aprés cela on a nommé nombres carres ceux qui
sont le produit d’'un nombre multiplié par lui-méme,
ou de deux facteurs €gaux; parce qu'on peut toujours
considérer I'un des facteurs comme exprimant la di-
mension d'un cdté da carré, et le produit comme ex-
primant la totalilé des petits carrés renfermés dans le
carré total. g est un nombre carré, parce qu il est le

produit de 3 X 3. 16, 25, 36, 49,64, 81, 100, etc.,
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sont des nombres carrés. Le nombre qui exprime la
longueur d’un cdté du carré et qui est 'un des deux
facteurs du nombre carré, s’appelle racine carrée.
Ainsi 4 est la racine carrée de 16, 5 est la racine car-
rée de 25. Donc pour trouver le carré d'un nombre,

il suffit de multiplier ce nombre par lui-méme.
Former le carré d'une fraction.

(211) Supposons que I'on veuille trouver le carré
de ;. Si I'on trace une ligne partagée en 4 parties
¢gales et qu'on éléve un carré sur cette ligne, il est
éyident qu’il contiendra 16 petits carrés; il est encore
évident que le carré formé sur'le quart de la ligne
est la seizieme partie du carré total ; d'ou 'on conclut
que le carré de % est i du carré de I'unité.

Ceci est conforme a ce que nous avons dit il y a
un instant, que pour former le carré d’'un nombre
il faut multiplier ce nombre par lui-méme , car £ X
3 = ;¢ Le carré d'une fraction semble ici éire plus
petit que cette méme fraction, mais on doit observer

que la racine carrée ; exprime une longueur, tan-

dis que le carré 7 exprime une surface qui est la

16
seiziéme partie du carré de I'unité et non de la racine
carree.

Pour former le carré de #, supposons une base
partagée en 5 parties, sur laquelle on forme le carré.
Ce carré total renfermera 25 petits carrés; mais re—~
marquez que le carré formé sur les 3 cinquiémes de
la base n’en contient que g. En effet, on peut consi-

dérer les 3 cinquiémes comme 3 unités dout le carré
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est g, et les 5 cinquiémes comme 5 unités dont Je
carré est 25, ce qui donne pour carré de ] - du carré
de I'anité. ‘

Des observations précédentes on peut conclure
que, pour former le carré d'une fraction, il suffit de
prendre le carré du numérateur pour numérateur et
le carré du dénominateur pour dénominaleur.

Des nombres cubiqucs.

(212) Le cube estun corps géométrique de la forme
d'un dé a jouer, c’est-a-dire qui a la méme dimension
dans tous les sens. Un corps de cette forme, qui a
un pied ou un pouce dans tous les sens, est appelé
pied ou pouce cube.

Supposons une ligne de 2 pieds de longueur ; nous
avons vu (n° 210), que le carré de cette ligne con—
tient 4 pieds carrés; mais pour former le cube il faut
avoir une hauteur égale a la largeur ; supposons en-
Core, pour plus de clarté, que 'on ait de véritables
cubes ayant un pied dans tous les sens, et voyons
combien il en faudrait pour former le cubé total sur
une base de 2 pieds. 1l en faudra d'abord 4 pour cou-
vrir la surface de 4 pieds carrés et encore 4 au dessus,
ce qui en fait 8 et ce qui forme cn effet un corps ayant
2 pieds en tous sens (¥).

(*) On vend chez M1, Alizau, quai Voltaire, de petits cubes
de hois d’environ un pouce, dont on peut se servir avec un
grand avantage pour démontrer la formation des cubes,

’ ' . . -
C’est mame le seul moyen propre a rendre cette opération
sensible,
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Supposons une base de 10 pouces sur laquelle on
veut €leverle cube :le carré de 1o pouces est 100 pouc.
carrés. 11 faudra donc d’abord 100 petits cubes de
1 pouce pour couvrir cette surface; mais il faudra
répéter cette méme quantité 10 fois pour avoir une
hauteur égale a la largeur, ce qui donne en tout 1000.

On peut voir, d’aprés cela, que pour former le
cube d’'un nombre, il suffit de multiplier ce nombre
2 fois par lui-méme; car en le multipliant une fois,
on a la surface carrée, et en le multipliant encore
une fois, on forme ce cube.

D’aprés cela on appelle nombres cubiques ceux qui
sont le produit d'un nombre multiplié deux fois par
lui-méme. Ainsi:2 X} 2 X 2=—8, 8 est un nombre
cubique; 3 X 3 X 3 = 27, 27 est un nombre cu-
bique. Le nombre qui est censé exprimer la longueur
d'un des cdtés du cube est appelé racine cubique. Ainsi
2 est la racine cubique de 8, 3 est la racine cubique
de 27, 4 est la racine cubique de 64, parce que 4 X
kX 4="64.

Le carré d’'un nombre est appelé seconde puissance
de ce nombre; le cube est la troisiéme puissance; on
aura la quatriéme, la cinquieme, la sixiéme, etc.,
puissance d'un nombre, enle multipliant trois, quatre,
cing fois, etc., par lui-méme.

Former le cube d’une fraction.

(213) Soit 4 former le cube de la fraction }, on
peut considérer les trois quarts comme 3 upités dont
le cube est 27, et les quatre quarts comme 4 unités

7 q q
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dont le cube est 64. Or si le cube élevé sur les 3 con-

lient 27 parties comme le cube élevé sur I'unité en

-V Erangt 1§
4" 04

On peut remarquer, d’aprés cela, qu'on forme le

" contient 64, on ¢n conclut que le cube de

cube d'une fraction en prenant le cube du numérateur

pour numérateur et le cube du dénominateur pour
dénominateur.

De I'extraction de la racine carrée.

(214) On peut souvent étre dans le cas de former
le carré sur une base quelconque ou de chercher la
dimension d’une surface évaluée en pieds, pouces, elc.
carrés. Lorsque la surface est parfaitement carrée,
Popération se réduit a multiplier la dimension d’un
des c6tés par lui-méme. Mais on est obligé aussi de
revenir du carré a la racine, c’est-a-dire que con-
naissant le carré total, on veut savoir sur quelle ra-
cine il a é1é formé; c'est cette opération que I'on
appelle extraction de la racine carree.

Cette opération se déduit de la formation méme du
carré; pour cela nous nous aiderons des observations
sulvantes : ‘

Les carrés des nombres simples

15485 855459, 67 7 8, 9,
sont 1, 4, 9, 167 25, 36, 49*) 647 81.

Le carré de 10 est 100 et celui de gq est g8o1.
Le carré de 100 est 1000 et celui de ggg est

998001,

De ces observalions on déduit les suivantes :
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1° Les carrés des nombres d'un seul chiffre en ont
2 au plus.

2° Le plus petit nombre exprimé par 2 chiffres,
qui est 10, en a 3 a son carré.

3o Le plus grand nombre exprimé par 2 chiffres,
qui est 99, en a 4 4 son carré.

4° Le plus petit nombre de 3 chiffres, qui est 100,
en a 5 a son carré.

5° Le plus grand nombre de 3 chiffres, qui est
999, en a 6 4 son carré, etc.

De ces observations on conclut, 1° que tout carré
composé de deux chiffres ne doit en avoir qu'un 2 sa
racine; 2° que tout-carré composé de 3 ou 4 chiffres
doit en avoir 2 a sa racine; 3° que tout carré com-
pos¢ de 5 ou 6 chiffres doit en avoir 3 a sa racine,
etc., etc.

‘On en conclut encore que le carré des unités est
toujours exprimé par des unités ou par des dizaines,
que le carré des dizaines est toujours esprimé par des
centaines ou par des mille | etc.

On conclut encore que 1 est en nombre entier la
racine carrée de tous les carrés depuis 1 a 3 inclusi-
vement. La racine carrée de 2 est 1, plus une frac-
tion; il en est de méme a 'égard de 3 et de tous les
nombres qui ne sont pas des carrés parfaits, et qui
ont pour racine en nombre entier la racine du nombre
carré qui les précéde, plus une fraction. Ainsi la
racine carrée de 20 est 4, plus une fraction ; celle de
50 est 7, plus une fraction, etc. Les racines des
nombres qui ne sont pas des carrés parfaits sont ap-
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pelées incommensurables ou irrationnelles , parce que,
comme nous le verrons tout a 'heure, on ne peut
pas les évaluer exactement.

Obseryons 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.

(215) Soit a former le carré de 24.

24 24
patipglb oun sy ULy
. 96 16
48 8.
576 ,8.
AR

576

24 est composé de 20 —— 4. En multipliant 24 par
24, remarquez que l'on obtient, 1° le carré des di-
Zaines, 2° le produit des dizaines par les unités et le
produit des unités par les dizaines, ou 2 fois le pro-

duit des dizaines par les unités, 3° le carcé des di-
zaines.

5.76 | 24 (racine.)
Too (7

1 7.6

1 6

e

Pour revenir du carré 4 la racine, on extraira d’a-
bord la racine des 5 ceniamnes, qui est 2 dizaines ou
20. Le carré exact de 2 dnzames étant 4 centaines, il
reste 156 qui doit contenir le carré des unités, plus

2 fois le produit des dizajnes par les unités oule pro-

*
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duit du double des dizaines par les unités; or ce pro-
duit ne peut pas étre contenu dans les unités du di-
vidende. C’est pourquoi on sépare le dernier chiffre
a droite 6; 17 doit donc contenir le produitdu 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. 1l reste une dizaine qui, ajoutée
aux 6 unités , font 16; 16 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 dereste. La preuve se fait natu-
rellement en multipliant 24 par lui-méme.
Extraire la racine carrée de 3364.

33.64 ) 58
82-2 10
OO0

Ce carré n’étant composé que de 4 chiffres, doit
en avoir 2 a sa racine.

Le carré des dizaines étant des centaines ou des
mille ; il ne peut se trouver que dauvs les deux der-
niers chiffges a gauche.

Le carré des unités étant des uniiés ou des dizaines,
il ne peut se trouver que daos les deux chiffres a
droite; c’est pourquoi on les sépare des deux autres
par un point.

La racine carrée de 33 est 5 pour 25 et il reste 8
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que Pon place sous 33, el a c61é 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 prodait du
double des dizaines par les unités étant des dizaines
ou des centaines , ne peut point étre renfermé dans
le dernier chiffre a droite, c’est pourquoi on le sépare
des autres par un point. ¥n divisant 86 par le double
des dizaines qui est 10, on regoit 8 qui est la racine
carrée des unités. 1l reste 6 qui, joint aux 4 unités,
font 64. Ce reste 64 doit contenir le carré des unités ;
ct en effet le carré de 8 est 64, et, puisqu’il ne reste
rien, c’est une preuve que le nombre 3364 est un

carré parfait.

Nombres carrés dont on s'exercera a prendre la
racine.

676 1444 2704 3boo 6084
729 1600 2916 4225 ©4oo
1024 2116 3136 4624 216
1089 2304 3481 5329 g8o1

(216) Soit a exiraire 1a racine carrée de 60025.

1° Ce nombre composé de 5 chiffres doit en avoir
3a la racine.
2° Le carré des unités devant étre renfermé dans

les deux premiers chiffres a droite, celui des dizaines
dans les deux suivanis, et celui des centaines danps les

deux suivanis, elc., il s’ensuit qu'on peut parlager le
nombre de deux en deux chiffres, en commencant

par la droite: la derniére tranche & gauche peut n’en
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contenir quun seul, si le nombre des chiffres est
impair.

3° Tout nombre peut étre décomposé de la ma-
niére suivante : par exemple : 634 = 63 dizaines et
4 unités, 38367 = 38306 dizaines et 7 unités.

4° Si dans un nombre, par exemple dans 38367,
les 8 mille sont considérés comme 8 unités, les 3
dizaines de mille sont considérées comme 3 dizai-

_nes, etc.

6.00.2 5 } 245

2 0.0 3 44
2425 485
2425
0000

Apres avoir partagé ce carré par tranches, comme
il a ¢été indiqué, on extrait Ia racine carrée du der-
nier chiffre a gauche, cette racine est 2. Cette ra-
cine 2 peut &tre considérée comme 2 dizaines, et
I'on procédera comme dans les opérations précé-
dentes pour avoir le chiffre suivant, qui est censé
exprimer des unilés. Mais le véritable carré de 2
élant 4 , il reste 2 a cOté duquel on abaisse la tranche
suivante, ce qui fait 200. Divisant 20 par 4 double
des dizaines, on recoit ; pour quolient ou pour ra-
cine carrée des unités (*).

(%) 4 est bien réellement contenu 5 fois dans 20; mais 5

est trop fort; nous indiquerons dans un instant comment on

-~ peut reconnaitre qu'un chiffre de la racine est ou trop fort ou
trop faible.
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On pose ce 4 a la racine et a c6té du double des
dizaines, ce qui fait 44. Or ce nombre 44 renferme
le double des dizaines , plus les unités, et le dividende
200 renferme le double des dizaines multiplié par les
unités, plus le carré des unités ; donc en multipliant 44
par 4, nombre des unités, on regoit 176 qui renferme
exactement le double des dizaines multipliées par les
unités et le carré des unités. On soustrait 176 de 200 et
il reste 24, a cOté duquel on abaisse la tranche sui-
vante, ce qui donne 2425. Remarquez bien que nous
n'avons pas divisé 200 par le double des dizaines,
mais 20 seulement; parce que 200 étant censé ex—
primer un nombre d’unités, le double des dizaines
de la racine multiplié par les unités ne peut se trou-
ver que dans les 20 dizaines du dividende. Cette di-
vision donne les unités de la racine. Remarquez en-
core 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 recoit 176, nombre qui

renferme le carré des unités et produit da double des
dizaines par les unités. Cle.t 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 2/ di-
zaines et le chiffre cherché comme des unités. On
procédera comme précédemment : 2425 renferme le
produit du double des dizaines par les unités: ayant
sépar¢ le dernier chiffre a droite’ par un point, il
2 que 1on divise par 48, double des 24 di-

u
on place 48 sous 44). Le quotient 5 indique
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les unités de la racine : on le place donc 4 la racine
et a c6té de 48, ce qui donne 485. En multipliant
485 par 5, on recoit 2425 qui renferme exactement
le produit du double des dizaines par les unités et le
carré des unilés. En le soustrayant du dividende 2425,
il ne resterien , ce qui prouve que le carré total 60025
est un carré parfait.

(217)"1'0ut carré, quelque grand qu’il soit, peut
étre considéré comme composé de dizaines et d’'uni-
tés, ainsi que la racine. Le premier chiffre a droite,
exprimant les unités el tous les autres des dizaines.
11 suit de la que lorsque la racine a plus de 2 chiffres,
on considére tous les chiffres trouvés comme expri-
mant des dizaines et le chiffre cherché comme ex-
primant des unités. On a alors pour diviseurs partiels
le double des dizaines, c’est-a-dire le double des
chiffres déja trouvés a la racine:; d'ou I'on conclut
que tout carré, quelque grand qu'il soit, est toujours
considéré comme composé de ces trois parties : 1° le
carré des dizaines; 2° le produit du double des di-
zaines par les unités; 3¢ le carré des unités.

(218) Dans I'opération précédente, c’est-a-dire
dans Pextraction de la racine de 60025, nous avons
trouvé 4 pour le second chiffre de la racine au lieu
de 5, que I'on semblait devoir meitre, 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 X 5,

ce qui ne se peut, puisque 45 X 5 = 225.
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On conclut de 1a qu'un chiffre de la racine est trop
fort lorsque le produit du double des dizaines par les
unités et le carré des 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 I'on vient de trouver
ne peul pas étré soustrait du dividende partiel.

On connaitra de méme qu'un chiffre de’la racine
est trop faible, lorsquapres avoir soustrait du divi-
dende partiel le produit du double des dizaines par

les unités et le carré des unités, on trouve un reste
trop fort, ce dont il est facile de s’assurer, parce

que ce reste doit étre au moins de 1 plus grand que
le double de la partie de la racine déja trouvée. La
division présente un cas semblable. -

(219) Un autre cas qui pourrait encore embarras-
ser, c'est lorsqu'aprés avoir abaissé les deux chiffres
suivants & cOté du reste et avoir séparé le dernier
chiffre sur la droite, on ne peut pas diviser le divi-

dende partiel par le double de la racine.
Il faut alors mettre un zéro a la racine et a ¢c6té du

double de la racine, descendre la tranche suivante i
coté de la précédente, et continuer lopération
comme il a é1é indiqué.
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Opérations toutes faites.

(220) 7.17.16.8 .f} 2678 25.80.6 4} 508
3 1.7 46 80 6.4 I 008
270 527 806 4
4 11.6 5348 00 0 ©
3689
42784
Lag784
00000
82.62.8 1 } 909 61.3 4.0 2.2 4} 7832
2 62 8.1 1809 12 3.4 148
16281 . 1184 1563
00000 500.2 15662
oo
> 31324
S i g e YA
00000

Opérations a faire.

(221) Les nombres suivants dont il faut extraire la
racine carrée étant des carrés parfaits, on aura la
preuve de I'exactitude de I'opération lorsque celle-ci
ne présentera point de reste.

381924 324900 255025 11594025
385641 293764 258064 7403841
396goo 277729 28000 1442401
36oooo 252004 30bq16 31360000
16160400 61058596 50580544 18671041
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Racines irrationnelles ou incommensurables.

(222) On appelle ainsi les racines qui ne peuvent
pas &tre prises exactement, c'est—a—dire celles des
nombres qui ne sont pas des carrés parfails; mais
on en approche aussi prés que 'on veut par le moyen
des décimales. L’opération est analogue a celle de la
division, qui présente un reste ; plus on met de dé-
cimales, plus le quotient est exact. Si Fon en met
une, on a le quotient a un dixiéme prés; deux déci-
males donnent le quotient & un centiéme prés ; trois
décimales le donnent a un milli¢me prés, etec. Or
supposons qu on veuille avoir une racine incommen-
surable a un dixiéme prés, ¢’est-a-dire avec un chiffre
décimal ; le chiffre qui exprime les dixiémes peut
étre regardé comme des unités, celui des unités
comme des dizaines, celui des dizaines comme des
centaines, etc. Puisqu’on partage le carré par tran-

ches de deux chiffres, et que chaque tranche produit
un chiffre 4 la racine, on ajoutera donc a droite du

carré une nouvelle tranche composée de deux zéros.
En un mot on ajoute 4 la droite du carré autant de
fois 2 zéros qu’on veut avoir de décimales 4 la racine.
L’Opéralion ne différe ensuite en aucune maniére des
précédentes. On asoin de séparer sur la droite de la
racine autant de décimales quon a ajouté de tran-
ches de deux zéros.

Soit & extraire la racine carrée de 367812 & un
milli¢me pres.
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36.78.1 2.0 0.00.00 } 606,475

78 1.2 120 6
7230 12124
57 6 0.0 121287
48496 1212945
9Q104o0.0 -
849009
6139100
6o64725
24395

Pour avoir la racine d'un nombre a un milliéme
pres ; il fautajouter 3 tranches ou 6 décimales. Apres
avoir trouvé que la racine de 367812 est en nombres
entiers 600, et qu'il reste 576, on abaisse les deux
zéros suivants, on sépare le dernier chiffre sur la
droite, et l'on divise 5760 par 1212, double de
la racine 606. On trouve pour quolient 4, que l'on
pose a cOté de 1212. On multiplie ensuite 12124 par
4 , ce qui donne 48496, que 'on soustrait de 57600,
et a coté du reste gio; on abaisse la tranche sui-
vante, etc. A la fin de l'opération le reste 74375
peut étre négligé , 2 moins que 'on veuille avoir un
plus grand nombre de décimales.

Racine carrée des fractions.

(223) Puisque pour former le carré d’une fraction
il faut prendre le carré du numérateur pour numéra—
teur, et celui du dénominateur pour dénominateur,
il cst évident que pour retourner du carré a la racine
il faut prendre la racine carrée des deux termes. La
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racine carrée de 75, par exemple, est donc }. En
effet, le carré du numérateur ayant g parties comme
celui de 'unité en a 25, la racine du numérateur aura
3 parties comme 'unité en a 5.

Mais il peut arriver, ce qui méme est le plus or-
dinaire , que I'un des deux termes ou tous les deux ne
soient pas des nombres carrés, ce qui donne liea &
trois cas différents.

(224) Premier cas. Si le dénominateur seul est un
nombre carré, comme dans %. Il faut alors extraire la
racine du numérateur par approximation, et celle du
dénominateur sera exactement 5. 1l faut toujours que

la racine du dénominateur soit exacte. La racine car-
rée de 7 est 2,64, et la racine de %L, = *5* ou
2 cinquiémes —— 64 centi¢mes de cinquiéme. On
peut faire disparaitre le dénominateur 5 en divisant
2,6.{: par 5, ce qui donne 0,528 car en supprimant
simplement le dénominateur, on obtiendrait 2 en-
liers 64 centiémes, nombre cinq fois trop fort, et
auquel on rend sa véritable valeur en le divisant

par 5.

(225) Deuxiéme cas. Si le numérateur seul est un
nombre carré, comme dans °. Il faut dans ce cas
changer I'expression de la fraction de maniére 2 avoir
un nombre carré pour dénominateur, ce qui, comme
nous ['avons dit tout 4 I'heure, est indispensable. A
cet effet on multiplie les deux termes de la fraction
par son dénominateur, ce qui donme %2 ; par ce

moyen le dénominateur se trouve carré, et la frac-
lion n’a pas changé de valeur. On procéde alors pour
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Pextraction de sa racine comme dans le cas précé-
dent; on trouve 0,948.

(226) Troisieme cas. St aucun des termes n’est un
carré¢ parfait, comme . Par le moyen indiqué dans
le deuxiéme cas, on change l'espression de la frac-
tion de maniére a avoir un nombre carré pour déno-
minateur, ce qui se fait en multipliant les deux termes
par ‘le dénominateur; on aura 2, dont la racine
carrée approximative est en décimales o,1548.

Racine carrée des {ractions décimales.

Soit a extraire la racine carrée de 25,48, Puisque
lorsqu'on veul extraire une racine carrée irration-
nelle au moyen des décimales, il faut ajouter a droite
du carré deux fois autant de zéros qu'on veut avoir de
chiffres décimaux a la racine , de méme lorsqu’il s'a-
git d'extraire la racine d'une quantité décimale, il

faut ajouter des zéros a droite, de maniére a avoir au
carré deux fois autant de décinales qu'on veut en

avoir a la racine, et que le nombre des décimales

soit pair. L'opération est alors semblable a celle des
nombres entiers.

Si I'on veut extraire la racine carrée du nombre
ci-dessus & un millieme prés, c’est-a-dire si 'on veut
avoir 3 décimales , il faut ajouter 4 zéros. On extraira
la racine de 25480000, sur la droite de laquelle on
séparera 3 décimales. Le résultat est 5,047.

Extraire la racine de 0,2 4 un cent-milliéme pres.
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0,20.0 0.0 0.0 0.0 0 } 0,44721

4 0.0

84
236 887
64 o.0 8942
6209 89441
19100
17 88.{._
12160.0

(227) Nous avons remis a larticle de la racine
carrée de développer quelques principes des pro-
portions.

1° Page 241. Proportions continues. Trouver un
moyen géométrique entre deux nombres.

Soit la proportion 3 : 6: : 6: 12 0u =3 :6: 12.
Puisque dans toute proportion le produit des extrémes
est égal au produit des moyens, et puisque dans une -
proportion continue les deux moyens sont égaux, il
est évident que le produit des moyens doit étre un
carré. Or puisque ce carré est égal au produit des

extrémes , en prenant la racine carrée du produit des
extrémes, on trouvera le terme moyen. Donc pour
insérer un moyen géométrique entre deux nombres ,
c¢’est-a—dire trouver un nombre qui soit le terme
moyen d'une proportion géomélrique continue dont
les deux nombres connus sont les extrémes, 1l faut
multiplier ces deux nombres 'un par lautre, et en
extraire la racine carrée.

2° On doit comprendre maintenant le principe
€noncé n° 177 , que les carrés et les cubes des termes
d’une proportion sont aussi en proportion , ce dont
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il est facile de s’assurer par les moyens que nous con-

naissons.

De la mesure des parallélogrammes rectangles

et du cercle.

(228) Un parallélogramme rectangle est une figure
semblable a celle ci-dessus, dont les cOtés sont égaux,
paralléles deux A deux, et dont les angles sont droits.

— Une surface semblable a 1a précédente a 8 pieds
de long sur 4 pieds de large; on demande combien
elle contient de pieds carrés en tout? d

Il est facile de voir par la figure ci-dessus qu'on
obtiendra la mesure de cette surface ‘en multipliant
la longueur 8 par la largeur 4, ce qui donne 32 pieds

carrds.
En général pour connaitre la mesure d'une sur-

face rectangulaire il suffit de multiplier la longueur
par la largeur. Cette opération ne difféere de la for-
mation des carrés qu'en ce que les deux-facteurs ne
sont pas égaux. Ainsi une surface de 1oo pieds de
longueur sur 10 de largeur contiendra 10 X 100 on
1000 pieds carrés.
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— Combien une toise carrée contient—elle de
pieds carrés?

Rép. Puisqu’une toise linéaire a 6 pieds, il suffit
de former le carré de 6 qui est 36.

— Combien une toise carrée contient—elle de
pouces carrés?

Reép. Une toise linéaire contient 72 pouces, donc
une toise carrée contiendra 72 X 72 ou 5184 pouces
carrés.

On trouverait le méme résultat en multipliant le
nombre des pieds carrés par le nombre des pouces
carrés contenus dans un pied carré, c’est-i-dire par
144. En effet 144 X 36 = 5184.

Pour trouver combien une toise carrée contient de
lignes carrées , il faut multiplier le nombre des pouces
carrés qu’elle contient par le nombre des lignes car-
rées contenues dans un pouce. 5184 X 144 = 746496
lignes carrées. Oubien, sachant qu'une toise contient
864 lignes linédaires, on obtiendra le méme résultat
en formant le carré de 864. 864 X 864 = 7464g0.

— Une surface a 3 pieds 8 pouces de long sur
2 pieds 4 pouces de large ; combien contient-elle de
pieds et pouces carrés’

Solution. 3 pieds 8 pouces = /4 pouces: 2 pieds
4 pouces == 28 pouces. Cetie surface a donc 44 pouces
de long sur 28 pouces de large, ce qui fait {4 X 28
ou 1232 pouces carrés. Puisqu’il faut 144 pouces
carvés pour faive un pied, autant on aura de fois 144
dans 1232, autant on aura de pieds cacrés. 1232 | 144
= 8 pieds 8o pouces carrés, ;
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— Une surface a 3 toises 4 pieds 5 pouces de long
sur 2 toises 6 pieds 8 pouces de large ; combien con-
tient-elle de toises, pieds, pouces carrés?

Solution. 3 toises 4 pieds 5 pouces = 269 pouces
de long; 2 toises 6 pieds 8 pouces — 224 pouces de
large. 269 X 224 == 60256 pouces carrés. 1 toise =
5184 pouces carrés. Donc 60256 | 5184 = 11 toises
carrées , et il reste 3232 pouces carrés; 3232 | 144
= 22 pieds carrés, et il reste 64 pouces. Donc cette
surface contient 11 toises 22 pieds 64 pouces carrés.

(229) — Une surface contient 72 toises carrées ;
elle a 6 toises de large ; quelle est sa longueur? .

Solution. Puisque 72 est le produit de deux nom-
bres dont I'un est 6, on trouvera Pautre facteur en
divisant 72 par 6, ce qui donne 12 toises pour la
longueur de cette surface.

Mais remarquez que I'on ne pourrait pas trouver
la dimmension d’'un des c6iés, si 'on ne connaissait
pas celle d'un autre cOté; car les facteurs peuvent
souvent se combiner de beaucoup de maniéres. Si
cette surface, par exemple, ciit en 2 toises de large
sur 36 toises de long, ou 8 toises de large sur g toises
de long, elle aurait eu de méme 72 toises carrées.

(230) Pour connaitre la superficie d’un cercle, il
faut multiplier la circonférence par le quart de son
diameétre (¥).

(*) La démonstration de ce théoréme appartient a la géo-
méltrie ¢t non a cet ouvrage.
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Quelle sera donc la superficie d'un bassin qui a
100 metres de circuit et 33m¢ 33 de diamétre?
Le quart de 33,33 est 8,3325. 8,3325 X 100 =
833,25 métres carrés.

On trouve le diamétre d’un cercle en prenant le
tiers de la circonférence ; ou connaissant le diamétre,

on peut trouver la circonférence.

Exercices sur U'extraction de la racine carrée.

367 19,1569 3678 60,6459
4o1 20,025 2 1,1419
369 19,2091 10 3,1627
Qoo 30,0000 20 ALY
1000 31,6265 3678,42 bo, &2
3729 61,0642 2100,07 45, 138
5200 73,11 123543 351,4846

9925 99,6525

Théorie de la racine carrée.

(231) Le carré d’'un nombre est le produit de ce
nombre multiplié par lui-méme, ou le produit de
deux facteurs égaus.

Chacun des facteurs d’un nombre carré peut éire
considéré comme exprimant la dimension ou la Jon—
gueur d'un cdté d'un carré, etle produit comme ex—
Primant la totalité de la surface carrée. La longueur
Qun des cdtés, exprimée par 'un des facteurs, est
appelée racine carree.

Lorsquon connait la totalité d'un carré, on a sou-

¢
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vent besoin de chercher la racine sur laquelle il a
¢té formé; c’est ce qu'on appelie extraire la racine
carrée. Lorsque la racine ne peut pas s’extraire exac-
tement, elle prend le nom de racine /rrationnelle ou
incommensurable.

On forme le carré d’unc fraction en formant le
carré de chaque terme.

Pour 'extraction de la racine carcée , on s'aide des
principes suivants, qui sont des résultats d'observa-
tions.
1° Tout nomhre composé d'un seul chiffre ena un
ou deux a son carré.

2° Tout nombre composé de deux chiffres en a
trois ou guaire a son carrc.

3° Tout nombre composé de trois chiffres en a cing
ou six a son carré, etc.

11 suit de la que

10 Le carré des uniltés est exprimé par des unités
ou des dizaines.

20 Le carré des dizaines est exprimé par des cen—
taines ou des mille.

30 Le carré des centaines est exprimé par des cen-
taines de mille ou des dizaines de mille, etc.

11 suit encore que dans un nombre dont on veut
extraire la racine carrée,

1° Les unités de la racine ne peuvent se trouver
que dans les unités ou dans les dizaines du carré.

2° Les dizaines de la racine ne peuvent se trouver
que dans les centaines ou dans les mille du carré.

3¢ Les ceptaines de laracine ne peuvent se trouver
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que dans les dizaines de mille ou dans les centaines de
mille dua carré, etc.

En observant la maniére dont se compose le carré
d’'un nombre par la multiplication de la racine par
clle-méme, on remarque que le carré est composé
19 du carré des unités; 2° du produit du double des
dizaines par les unités ; 3° du carré des dizaines.

D’aprés ces différents principes, on a conclu la
formule au moyen de laquelle on estrait la racine
carrée d'un nombre.

Observation. 1l serait impossible de donner dans une
théorie aussi restreinte que celle-ci une explication de la
formule; je renvoie pour cela aux développements, page

521 et suivantes.

La formule peut présenter plusieurs cas.

1° Lorsque le nombre dont on extrait la racine
n’est pas un carré parfait. On en extrait alors la
racine approximativement au moyen des décimales.
On ajoute a droite du carré autant de fois deux zéros
qu’on veut avoir de décimales a la racine.

2° Lorsque le carré a des décimales.

On rend le nombre de ces décimales pair au
moyen de zéros , et double en méme temps de celui
que 'on veut avoir i la racine.

30 Lorsque le carré est une fraction.

On extrait la racine carrée de chaque terme. Sile
dénominateur n’est pas un carré, on le rend tel en
multipliant les deux termes de la fraction par ce méme
dénominateur. Si le numérateur w’est pas un nombre

carré , on ¢n extrait la racine approximativement au
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moyen des décimales. On fait ensuite disparaitre le
dénominateur en divisant le numérateur par ce méme

dénominateur , ce qui met la racine sous I'expression
d’une seule fraction décimale.

On obtient la mesure d'une surface qui a la forme
d’'un parallélogramme en multipliant la hauteur par
la largeur.

Pour connaitre la surface d'un cercle il faut mul-
tiplier la circonférence par le quart du diameire.

Questions sur la racine carrce.

(232) 1° Qu’est—ce qu'un nombre carré (210) ?

2 Comment peut - on envisager les facteurs du
nombre carré (210)?

3° Qu’est- ce que la racine carrée (210)7

4° Qu'est-ce que extraire la racine carrée (214)?

50 Qu’appelle-t-on racine irrationnelle ou incom-
mensurable (322)?

6° Comment forme-t-on le carré d'une fraction?

7° Expliquez comment il se fait que le carré d'une
fraction soit en apparence plus petit que la racine ?

80 Quel est le nombre des chiffres du carré sui-
vant le nombre des chiffres de la racine (214) ?

9° Dans quelle partie du carré se trouvent les uni-
tés, les dizaines ou les cenlaines de laracine (214)7

10° Comment les carrés sont-ils composés par la
multiplication de la racine par elle-méme (215)°?

11° Comment connait-on qu'un chiffre de la ra-

cine est trop fort ou trop faible (218)?
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120 Comment extrait-on la racine carrée d'un
nombre qui n'est pas un carré parfait (222)?

13° Pourquoi doit-on ajouter au carré un nombre
de zéros double de celui des décimales que I'on veut
avoir a la racine (222)7

14° Comment extrait-on la racine carrée d'une
quantité décimale (pag. 332)7

15¢ Comment extrait-on la racine carrée d'une
fraction (223)?

16° Quels sont les différents cas que peut présen-
ter Pextraction de la racine carrée d’une fraction 5 et
développez-les (224, 225, 226)7

17° Comment insére-t-on un moyen géométrique
entre deux nombres (227)7

18° Comment obtient-on la mesure de la super-
ficie d’un parallélogramme (228)?

19° Comment obtient-on la mesure de la super-
ficie d'un cercle (230)?

Racine cubique.

(233) Nous avons déja vu au commencement des
nombres carrés (212) I'explication du cube et la ma-
niere dont on le forme. Nous avons vu de méme que
la racine cubique est le nombre qui est censé expri-
mer la longueur d'une des arétes du cube.

Avantde nous occuper spécialement de Iextraction

de la racine cubique, nous dirons deux mots .de la
formation du cube des fractions.

Soit une ligne partagée en 12 parties ; 1 pied, par
exemple, sur lequel on éléve un cube. On formera
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d’abord le carré qui contiendra 12 3 12 ou 144 pouc.
carrés , puis le cube qui contient 144 X 12 ou 1728
pouces cubes. On peut considérer le pied comme une
unité etle pouce comme une fraction; or le cube élevé

12

sur 12 pouces ou sur ;: contient 1728 parties, et le

cube élevé sur 1 pouce ou sur % n’en contient qu'une.
3 » 2] 1 S --‘-'

Donc le cube de 5 = 7.

Si on éléve le cube sur 2 pouces ou sur %, on aura

8 pouces cubes ou %.. Le cube de - sera par con-
27

1728"
Pour former le cube de ; on peut considérer le

séquent

numérateur comme 4 unités dont le cube est 64 , et
le dénominateur comme 5 unités dont le cube est 125.
Le cube de ; est donc 57 du cube de I'unité.

125

De ces observations on conclut que pour cuber une
fraction, il faut former le cube de chaque terme.

De Iextraction de la racine cubique.

(234) Pour bien comprendre 'extraction de la ra-
cine cubique, il faut se pénétrer de la maniére dont
se compose le cube par la multiplication de ses fac-
teurs.

En examinant la formation du cube d’aprés le
nombre des chiffres de la racine, on verra que 1° tout
nombre composé d’un seul chiffre en a 1 ou 3 4 son
cube.

RS YT YR A 6 7 8 9
1 8agi64- 13b 7216 343 .h1a 729

2° Tout nombre composé de 2 chiffres en a 4 ou
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6 i son cube. Le cube de 10 est 1000, celui de ggq

est g70249-
3 Tout nombre composé de 3 chiffres en a 7 oug
A 'son cube. Le cube de 100 = 1000000, celui de

599 = 997002999-

4 Tout nombre composé de 4 chiffres en a 10 ou
12 a son cube. Le cube 1000 = 1000000000, celui
de 9999 = 999790029999

On conclat de la que puisqu'un chiffre de plus &
la racine augmente le cube de 3 chiffres, les unités
de la racine ne peuvent se trouver que dans les trois
premiers chiffres a droite du carré: les dizaines de la
racine ne peuvent étre que dans les trois suivants,
ainsi de suite. C’est pourquoi avant d’extraire la ra-
cine d’'un nombre on le partage par tranches de trois
chiffres , ‘en’ commencgant par la droite. ‘
(235) Soit a former le cube de 24.

24

X 24

G
3
576
X 24

2304
1152

13824

En examinant la formation "da cube 13824, on
verra quil est composé du carré de 24 multiplié par24;
et le carré ¢tant composé du carré des unités, du dou-

ble des dizaines multiplides par les unités et du carré
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des dizaines, il suit que le cube est composé 1° da
cube des unités; 20 de trois fois le carré des dizaines
multiplié par les unités; 3¢ de trois fois les dizaines
multipliées par le carré des unités; 4° du cube des
dizaines.

Or s’il sagit 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

12

58.2/

1024
1024

0000

Le cube des dizaines ne peut se trouver renfermé
que danslatranche a gauche. On prendra donc laracine
cubique de 13, qui est2. On forme le cube de 2 et on
le soustrait de 13, il reste 5; on abaisse a cdté la
tranche suivante, ce qui donne 5824. Ce reste doit
contenir les trois autres parties du cube, c’est-d-dire
trois fois le carré des dizaines multiplié par les uni-
tés ; trois fois le produit des dizaines multipliées par
le carré des unités et le cube des unités. Mais la se-
conde partie du cube, c’est-a-dire le triple du carré
des dizaines multiplié par les unités , ne peut se trou-
ver dans les deux derniers chiffres a droite; car le
carré des dizaines étant des ceniaines, le triple de ce
carré doit étre aussi des centaines, ¢’est pourquoi on
sépare les deux derniers chiffres a droite par un point.
On place sous la racine le triple du carré de 2, qui
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est 12. Or puisque 58 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 quo-
tient est 4, que I'on place anx unités de la racine, 11
reste 10; on abaisse a ¢6té les deux chiifres que I'on
avait séparés sur la droite du reste. Nous avons trouvé
la racine ; mais ce dernier reste contient les deux
derni¢res parties du cube. Or si on les retranche de
ce reste, il ne doit rien rester si 'opération est
exacte, parce que 13824 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 unilés. On prendra donc le triple de 2 ou plutit
de 20, qui est 60, et on le multipliera par 16, carré
des unités; on regoit gbo. Le cube des unités est 64.
960 —— 64 = 1024. Donc la racine 24 est exacte.

<n appliquant le raisonnement précédent aux nom-
bres suivanis, il sera facile d’en extraire la racine,
ces nombres étant tous des cubes parfaits.

4913 10648 27000 9261
o812 12267 21952 1728
8ooo 13824 24389 17576

(236) Lorsque la racine a plus de deux chiffres,
on se conduit eomme on I'a fait pour la racine car-
rée; c’est-a-dire que I'on considére la racine comme
composce de dizaines des unités; le chiffre cherché
élant censé exprimer des unités, ct tous les chiffres
trouyés exprimant des dizaines (216).
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41.0 63.6 25 } 345
/£ 27
14 0.63 3468
12 3 04
1 7 596.25
1 7 596 25

O O 000 00

Le cube ayant 8 chiffres indique qu'il doit y en
avoir 3 a la racine. On le partage par tranches de 3
chilfres. Puisqu'on se conduit comme si le nombre
ne devait avoir que 2 chiffres, on fait pour le mo-
ment abstraction de la derniére tranche i droite.

La racine cubique de 41 est 3, que l'on pose 4 la
racine. Le cube de 3 est 27, on le retranche de 41,
il reste 14; on abaisse la tranche suivante, ce qui
donne 14063, qui doit contenir les 3 autres parties
du cube. On sépare par un point les deux chiffres de
la droite, parce que le triple produit du carré des
dizaines par les unités ne peut s¢ trouver dans ces
deux chiffres. 3 fois le carré des dizaines donne 27.
27 est contenu 4 fois dans 140 (il y est bien réelle-
ment conlenu 5 fois; mais nous allons voir comment
on peut s’assurer qu un chiffre de la racine est trop
fort ou trop faible). 4 X 27 == 108. 140 — 108 =
32. Le reste total est 3263, qui doit contenir les
deux autres parties du cube. Mais pour éviter une
double opération, il faut rechercher les deux autres
parties du cube,.les ajouter a 108 et retrancher Je
tout de 14003. 1° Trois fois les dizaines ou 9o mul-
tipliées par Je carré des unités oun 16. 16 X go =
1440.2° Le cube des 4 unités ou 64. Remarquez que
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168 devant étre soustrait de 140 cenfaines et non de
14063 , exprime des centaines , et qu'il faut le consi-
dérer comme 10800, Or 10800 - 1440 - 64 =
12304 , qui soustrait de 14063 donne 1759 pour
reste. Si le nombre qui exprime les trois derniéres
pariies du cube n’avait pas pu étre soustrait de
14063 , c’elit é1é une preuve que le chiffre placé a la
racine était trop forl.

A cOté du reste 1759 on abaisse la tranche sui-
vante, ce qui donne 1759625, dont on sépare les
deux derniers chiffres sur la droite. Maintenant,
considérant la partie trouvée de la racine comme
34 dizaines , on divise 17596 centaines par le triple
carré de 34, ce qui donnera les unités de la racine.
Le triple carré de 34 est 368 centaines que I'on
place sous la racine; le quotient est 5. 5 fois 3,68
font 17340 centaines ou 17340003 & ce produit on
ajoute les deux autres parties du cube. 1° 3 X 3/ di-

zaines = 102 dizaines ou 1020. 1020 X 25, carré des
unités , = 25500. 2¢ Le cube de 5 = 125. 1734000

—— 25500 —— 125 = 1759625. Cette somme re-
tranchée de 1759625, il ne reste rien.

(237) Opérations toutes faites.

18%.2 842 63 }EG_Z 3444 72.1 o1 } 701

..1.2-—:-)-- 79 .3L3 47
57 2.84 9408 I4.72 1.01 14700
506 10 14721 o1

Wg,ﬁ?; O 0 00 0 00

66682063

0 Q0 00 © 0O




348
Opérations a faire.

(238) Les nombres suivants sont des cubes par~
faits dont on s’exercera a tirer la racine.

30080231 1463631863 3013830028
28094464 132651000 358213545208
134217728 133432831 1458274104
42508549 166375000 216108018001

Racine cubique des nombres incommensurables.

(339) Lorsque le nombre dont il faut prendre la
_ racine n’est pas un cube parfait, on la tire approxi-
mativement au moyen des décimales , comme on I'a
fait pour la racine carrée. Sil'on ne veut avoir qu'un
chiffre décimal a la racine, c’est-a-dire si I'on veut
se borner aux dixicmes, on peut considérer les dixi¢-
mes comme des unités, les unités comme des di-
zaines, elc., et comme chaque tranche de 3 chiffres
produit un chiffre a la racine, on ajoute une nouvelle
tranche de 3 zéros a droite du nombre dont on vent
extraire la racine; on ajoutera par la méme raison
autant de fois 3 zéros qu’on veut avoir de décimales ,
et I'opération ne différe en rien des précédentes. On
a soin de séparer sur la droite de la racine aulant de
chiffres décimaux qu'on a ajeuté de tranches a la
droite du cube. Le reste que présente 'opération
peut étre négligé.
Soit a extraire la racine cubique de 4 a 1 centieme

preés, c’est-a-dire avec 2 décimales.
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g 3
36.00 675
s, v
6 25 o.00
5693 12
5506 88

En formant le cube de la racine 158, et en y ajou-
tant le reste 55688, on retrouve 4, ce qui prouve

que l'opération est exacte.
Racine cubique des fractions décimales.

(240) Puisque pour tirer une racine cubique ap-
proximative 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 déci-
males , 1l faut ajouter a sa droite autant de zéros que
cela est nécessaire pour former autant de tranches
de 3 chiffres a droite des unités qu'on veut avoir de
décimales 2 la racine. Ainsi soit a tirer la racine de
10,34 a un centiéme preés, on ajoutera quatre zéros,
ce qui donne 10,340,000 avee 2 tranches de 3 chiffres
pour les décimales.

Considérant ensuite 10340000 comme un nembre
entier, on en cxtrait la racine cornme on I'a indiqué,
et Ion sépare deus décimales sur la droite de la ra-

cine.
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cube. racine. cube, 1acine.
2 1,259911 18,47 2,643312
3 1,442233 22,48 2,822266
5 1,709961 10,01" = ° - 2,1bb1
6 1,817125 141,2 5,20725
10 2,1544 280,001 6,542142

Racine cubique des fractions.

(241) Nous avons vu (233) que pour former le
cube d’une fraction il fallait cuber chaque terme. 11
s'ensuit que pour extraire la racine cubique d'une
{fraction , il f.ut extraire celle de chaque terme. Cette
opération présente aussi trois cas comme la racine
carree.

1° Lorsque les deux termes sont des cubes parfaits
commie = ; laracine est 3.

2° Lorsque le numérateur seul n’est pas un cube
parfait comme

e
64°

On extrait alors la racine approximative du numé-
rateur, et on lui donne pour dénominateur la racine
de ce terme. On fait ensuite disparaitre le dénomi-
nateur par le moyen indiqué u°® (224).

3° forsqu'aucun des termes n’est un cube parfait
comme 3.

On multiplie les deux termes par le carré du dé=
nominateur, cc qui ne change rien a la valeur de la
fraction, ct par ce moyen on a un cuvbe parfait pour

dénominateur, L'opération est analogue a celle pré-
cédente.
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Solidité du parallélipipéde et de quelques autres solides,

(242) On appelle parallélipipéde un corps de
forme cubique, mais plus long dans un sens que dans
un aulre.

Soit donc, par exemple, un bloc de pierre de 5
pieds de long sur 3 de large ct 2 de hauteur, on de-
mande combien il contient de pieds cubes?

Pour bien comprendre la solution de cette ques-
tion , supposons que nous ayons un ceriain ncmbre
de corps ayant chacun un pied cube, et voyons com-
bien il en faudrait pour former un autre corps de la
dimension de celui dont il est question. Une base de
5 pieds de long sur 3 de large donne 15 pieds carrés
(228).

Il faudra donc 15 cubes de 1 pied chaque pour
couvrir cetle base ; mais il en faudra autant de fois 15
que le corps a de pieds de hauteur. Dans le cas dont
il s’agit il faut deux fois 15 ou 30 cubes : ce bloc a
donc 3o pieds cubes.

De cette observation on conclut que pour con-
naitre la solidité ou la quantité de matiérc contenue
dans un corps parallélipipede, il faur multiplier la
longueur par la largeur, ce qui donne la base, et cette
base par la hauteur.

Cette formule sert non-seulement a connaftre la.
solidité des corps, mais aussi les capacités.

Soit un bassin de 10 metres de longueur suc 3 de
largeur et 2 de profondeur; on demande quelle est sa
capacilé?
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Il est facile de concevoir que cette question est la
méme que sil'on demandait la solidité d'un corps qui .
aurait les dimensions de ce bassin. 10 X 3 X 2 =6o,
sa capacilé est de bo meires cubes.

— Quelle est la capacité d'un bassin qui a 30™,44
de longueur sur 20™,21 de largeur et 3™ ,4 de profon-
deur?

Reép. 30,44 X 20,21 = 615,1924, X 3,4 = 2091,
65416 métres cubes. :

— Combien faut-il puiser de seaux pour vider un
bassin qui a 10™,4 de longueur sur 37,54 de largeur
ct 1™,2 de profondeur, supposant la capacité du seau
d’un décalitre?

Solution. Multipliant la longueur par la largeur et Ja
base par la hauteur, on trouve que la capacité de ce
bassin est de 44™*",17¢ cubes. Puisqu’un litre est un
décimetre cube, il est évident qu’il est la millicme
partie d'un métre cube, car le cube d’un dixiéme est
un millieme (233). Or, pour évaluer un nombre de
metres cubes en litres, il faut donc le multiplier par
1000; ainsi 44=,17 ==/4170 litres, capacité du bas—
sin exprimée en litres. Mais, puisque le seau est un
décalitre, il en faudra dix fois moins, ¢ est-a-dire
seulement 4417 seaux.

Par le méme moyen on peunt connailre le poids
d'un corps consideérable lorsqu’on connait sa sofidité,
ct le poids d'un petit volume de méme matiére, par

exemple un décimeire cube.

(243) — Quelle est la capacité d'un bassin circu-
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laire de 50™,45 de circuit, 16™,81 de diamétre et
am. / de profondeur?

Solution. Pour connaitre la surface de ce bassin il
faut, d'aprés n° (230), multiplier la circonférence
par le quart du diamétre. 50,43 X 4™, 2025 =
212™,01625 ou 212,010, La surface multipliée par
la profondeur donnera la capacité 212,016 )X 2,4 =
508™,8384.

(244) — Quelle est la solidité d'un cylindre qui a
33 décimeétres de circonférence et g décimetres de
longueur?

Solution. Celle question est analogue a la précé-
dente. On connaitra la base de ce cylindre en multi-
pliant sa circonférence par le quart de son diamétre ,
et cette base, multipliée par la longueur, donnera
la solidité. On connaitra le diamétre en prenant le
tiers de la circonférence. Le tiers de 33 est 11; le
quart de 11 décimetres est 275 centiémes de déci-
metres ou alédm o5. 33 % 2,75 = godécin5: go,75
X g = 8169¢-,75 cubes ou 0™,81675.

Remarquez que pour réduire le nombre de déci-
métres cubes en métres, on le divise par 1000 , parce
qu’'un métre contient 1000 décimétres cubes.

(245) Pour connaitre la solidité d’une pyramide,
il faut multiplier la base par le tiers de la hauteur (¥).
( L.a démonstration de ces principes appartient a la

géométrie. )

—

(*) La hauteur d'une pyramide ou d'un céne est la perpen-
diculaire abaissée du sommet sur la base.
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— Quelle est la solidité de la plus haute pyramide
d’Egypte, qui a 146 métres de hauteur sur une base
carrée de 232 métres de longueur?

Rép. 2619075,84 métres cubes.

(246) Pour connaitre la solidité d’un cdne (¥), il
faut de méme multiplier la base par le tiers de la
hauteur.

(247) Pour connaftre la solidité d'une oule ou
sphere, il faut multiplier sa plus grande circonférence,
ou autrement la circonférence d'un de ces grands
cercles par son diamétre, ,

— Quelle est la solidité de la terre exprimée en
licues cubiques? Elle a gooo lieues de circonférence.

Son diametre est de 3000 lieues. gooo X 3000 =
270000003 la terre a donc 27 millions de lieues cu-

biques.

Théorie.

(248) Le cube est un corps de la forme d’un dé a
jouer, et qui par conséquent a la méme dimension
dans tous les sens.

On connaft la solidité d'un cube en multipliant
une des surfaces par la hauteur. Pour connaitre cette
surface il faut former le carré de la longueur d'une
des arétes du cube. Cette longueur doit étre par con-

(*) Un cone pourrait étre appelé pyramide a éase circu-
laire ; sa vérilable définition me pourrait pas étre comprise

des personnes qui ne connaissent pas la géométrie.
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séquent maltipliée deux fois par elle-méme ou &tre
trois fois facteur. Siun cube a 3 metres de longueur,
il aura3 X 3 X 3 ou 27 métres cubes.

Tout nombre qui est le résultat de trois facteurs
¢gaux s’appelle nombre cube.

Le nombre qui, multiplié deux fois par lui-méme,,
produit un cube, est appelé racine cubigue; c'est celut
qui est censé exprimer la longueur de chaque aréte
du cube.

On forme le cube d'une fraction en cubant chacun
de ses termes.

La formule par laquelle on extrait la racine cu-
bique d'un nombre est fondée sur les observations
suivantes :

1° Un nombre d’un seul chiffre en a 2 ou3 i son
cube.

20 Un nombre de deux chiffres en a 4 ou 6 a son
cube,

3° T'out nombre de trois chiffres en a 7 ou g ason
cube. :

4° Tout nombre de quatre chiffres en a 10 ou 12
ason cube.

Il suit de la que les unités de laracine ne peuvent
se trouver qué dans les trois premiers chiffres a droite
du cube.

Les dizaines ne peuyent se trouver que dans les
trois suivants, etc. '

Le cube est composé par Ja multiplication de la
racine : 1o du cube des unités, 2° de 3 fois le carré
des dizaines multiplié par les unités, 3° de 3 fois les
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dizaines multipliées par le carré des unités, 4° du
cube des dizaines.
De ces différentes observations on déduit la for-
mule au moyen de laquelle on trouve la racine. Cette

formule consiste a retrancher du cube total toutes les
parlies dont il est composé.

Pour V'explication de la formule nous renvoyons aux
développements | attendu qu’il serait impossible d’en don-
ner dans cette théorie les détails suffisants. Nous rappelle-

rons seulement I'observation suivante :

Lorsque la racine a plus de deux chiffres, on Ia
considére toujours comme composée de dizaines et
d’unités , tous les chiffres trouvés exprimant des di-
zaines et le chiffre cherché exprimant des unités. Si
le nombre dont on extrait la racine est un cube par—
fait , il ne doitrien rester quand on a retranch¢ toutes
les parties du cube total. S71l y a un reste, la racine
s’évalue approximativement au moyen de décimales.
On ajoute alors a droite du cube autant de fois trois
zéros qu'on veut avoir de chiffres décimaux a la ra-
cine; lopération se fait ensuite comme a 'ordi-
naire. '

Pour extraire la racine cubique d'un nombre qui
a des chiffres décimaux, on forme, en ajoutant des
zéros , autant de tranches de 3 chiffres qu'on veut
avoir de décimales a la racine, et 'opération ne dif-
fére en rien de la précédente.

Pour extraire la racine cubique d'une fraction, il
faut extraire celle de chacun de ces termes. Cette
opération présente 3 cas.
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1° Si les deusx termes sont des nombres cubiques,

20 Si le numérateur seul n’est pas un nombre cu-
hique; on en extrail la racine approximative, et on
fait disparaitre le dénominateur en divisant le numé-
Tateur par ce dénominateur.

39 Si aucun des termes n’est un cube parfait, on
les multiplie tous deux par le carré du dénominateur,
ce qui rend ce dernier terme un cube parfait. L'opé-
ration est ensuite semblable 4 la précédente.

Le parallélipipéde est un corps de forme cubique,
mais plus alongé dans un sens que dans un autre. On
connait sa solidité en multipliant la longueur par la
largeur, ce qui donne la base, et cette base par la -
hauteur.

Pour connaitre la capacité.d’un bassin circulaire,
1l faut mesurer la surface d’aprés (n° 230), et mul-
tiplier cette surface par la profondeur.

La solidité d'un cylindre se mesure en multipliant
la base par la longueur.

La solidité d’un cdne ou d’une pyramide se mesure
en multipliant la base par le tiers de la hauteur.

On connait la solidité d'une sphére en multipliant
sa circonférence par son diamétre:

Questions théoriques.

1° Qud’est-ce qu'un cube (212)7

2° Qu'appelle-t-on solidité d'un corps (242)?

3o Comment connait-on la solidité d’un cube (212)?
4° Qu'est-ce quun nombre cube (212) ?

5° Qu’est-ce que la racine cubique (212) ?
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6> Comment forme-t-on l¢ cube d'une fraction?
Expliquez-en la raison sur la fraction £ (233).

7° Combien un nombre d’un seul chiffre en a~t-il
a son cube? Méme question sur les nombres de 2, 3,
4 chiffres (234).

8° Dans quelle partie du nombre cube se trouvent
les unités, les dizaines , etc. de la racine (234)?

g° Comment le cube est-il composé par la multi-
plication des facteurs (234)?

10° Pourquoi partage-t-on le nombre dont on veut
extraire la racine par tranches de trois chiffres (234)?

I1 est plusieurs questions sur la formule qu’il serait trop
long de donner ici, attendu qu’il faut les proposer sur unc
opération méme. \

11° Comment reconnait-on que l'opération est
exacte, lorsqu’on extrait la racine d'un cube parfait?

12° Comment extrait-on la racine d'un nombre
incommensurable (239)?

13° Pourquoi ajoute-t-on au mombre incommen-
surable autant de fois 3 zéros qu'on veut avoir de dé-
cimales a la racine (23g)?

14° Comment extrait-on la racine cubique d’un
nombre qui a des décimales?

15° Comment extrait-on la racine cubique d’une
fraction, et quels sont les différents cas que présente
cette opération (241)?

16° Comment connait-on la solidité d'un parallé-
lipipéde? Méme question sur un cylindre, un céne,
une pyramide et une sphére. Comment connaft-on

la capacité d'un bassin circulaire (242 etsuiv.)?
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§ XVI
PROGRESSIONS.

(249) Lorsque 'on dit que 2 est 3 5 comme 5 est
38, comme 8 est 3 11, comme 11 esta 13, elc., on
forme une suite de rapports ¢gaux dont la raison
arithmétique est 3 , ou une proportion continue dont
le nombre des termes peut aller & 'infini. Cette suite
de rapports égaux s’appelle progressien. Une progres-
sion est dite arithmélique ou géomélirique suivant
que les termes sont arithmétiques ou géoméiriques.
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 croissante. La progression précé-
dente devrait s’écrire ainsi : 2. 5:5.8:8. 11: 171
. 13, etc., mais par abréviation on écrit — 2. 5.8
.11 . 13, etc., ce qui signific toujours 2 est a 5
comme 5 esta 8, comme 8 esta 11, comme 11 est
a 13. Mais on évite, ainsi que dans la proportion
continue , de répéter les termes moyens. D’aprés
cela on voit que chacun des termes movens est a la
fois conséquent du terme précédent et antécédent du
terme suivanut.

(250) Si l'on a cette progression géoméirique:
2 esl & 4 comme 4 esta 8, comme 8 esta 16, comme
16 est 2 J2, comme 32 est a 64, on devrait 'écrire
awnkz oo 4 oBEn8 2622 36032 5592 : 04
mais par abréviation onéerit: = 2:4:8:16:32: 64.
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Dans celte progression chaque terme moyen est aussi
conséquent et antécédent.

(251) En examinant la série des membres d'une
progression arithmétique , on verra que chaque terme
se compose du terme précédent plus la raison. En
effet, dans la progression 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, etc.

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 décuples 10, 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 1,3,5, 7,
9, etc., forment encore deux progressions dont la

raison esl 2.
D’aprés le systeme de numération , les différentes

valeurs qu'un chiffre acquiert suivant la colonne dans

laquelle il est placé forment une progression géomé-
trique dont la raison est 10; croissante en allant de

droite a gauche, et décroissante dans le sens con-

traire.
(252) De ce que nous avons dit sur la formation

des membres d'une progression arithmétique , on

peut déduire la réponse a cette question :
N’}‘ a-t-i} pas un moyen de calculer le dernier

terme d’'une progression .sans employer les termes
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moyens? par exemple, on veut connaitre de suite le
huitiéme terme d’une progression dont le premier
est 2 et la raison 4.

D’aprés la maniére connue on aura :

Pourle rer 2

Pour le 2¢ 24—/ ou 6

Pour le 3¢ a4—4—4—4 ou 10

Pour le 4¢ 24—4——4—4% ou 14

‘Pour le 5¢ 24— —4-4—+44—+4% ou18

‘Pour le 6° 24—} L4t~/ oun 22
Pour le 7¢ o444 44444 ——4 ou 26
Pour le 8¢ 24—, 4444 —44—+4—+4—+4 ou 3o.

On voit donc que ce huitiéme terme se compose.

du premier plus la raison répétée 7 fois, ou autant
de fois qu'il y a de termes aprés le premier.

Si I'on avait a calculer le vingtiéme terme de cette
méme progression , on répéterait la raison 4 dix-neuaf
fois, parce qu’il y a dix-neuf termes aprés le pre-
mier, et 'on ajouterait ce produit au premier lerme.

4 X 19 = 76, - 2 = 78. Le dernier terme est
donc 78.

(253) — On désire savoir quel est le centiéme
nombre pair?

Solution. Ce centiéme terme se compose donc du
premier plus gg fois la raison. gg X 2 == 198 , -
2 = 200. :

— On désire savoir quel est le cinguantiéme terme
de la série des nombres quintuples, c’est-a-dire de

10.,
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la progression formée par lesnombres 5, 10, 15, 20,
a5, 3o, etc.?

Solution. Ces nombres forment une progression
dont le premier terme est 5 et la raison 5, 49 X 5 =

5, 4 5 = 250.

(254) — On veutinsérerentre 5 et 53 cing moyens
arithméliques, c’est-a-dire cinq nomlres moyens
qui forment avec 5 ct 53 une progression arithmé-
tique?

Solution. Puisqu’entre 5 et 53 il doit y avoir cing
nombres, 53 est le septiéme terme de la progression.
Si I'on connaissait la raison, il serost facile de for-
mer les terines moyens; mais on peut trouver cette
raison ‘en observant que 53 est composé du premier
terme plus la raison répéiée six fois. Or si on re-
tranche le premier terme de 53, il restera 48, qui
est composé de la raison multipliée par 6. On trou-
vera donc la raison en divisant 48 par 6, ce qu
donne 8.

La progression sera donc formée de cette ma-
niere:

5

548 on 13

5—+4-8—4-8 on 21

5—+4-8—+4-8—+-8 ou 29

5—+4-8—+4-8—+4-8—-8 ou 37

5-4-8—-4-8—4-8—-4-8—4-8 ou 45

5—+-8—-4-8—-4-8—-4-8—-4-8—4-8 ou 53.
Oubxen~5. 13.21.29.37.45.53.
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(255) Dans la progression précédente la somme
des deux extrémes est 5 —— 53 == 58. [.a somme du
second et du sixi¢me est 13 = 45 —= 58. La somme
du troisiéme el du cinquiéme est 21 — 37 == 58,
29 qui reste seul estla moilié de 58.

De cette observation qui peut étre répétée sur un
plus grand nombre de progressions , on conclut 1° que
dans une progression arithmétique la somme des deux
extrémes est toujours é€gale & la somme de deux
moyens pris a égale distance des extrémes ; 2° si le
nombre des termes est impair, le terme du milieu est
a moitié de la somme des extréines.

Démonstration du premier principe. Les deux pre-
miers et les deux derniers termes peuvent former une
proportion exacte, 5. 13 : 45 .53, dans laguelle 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 troisiéme et le cinquiéme comme
moyens, on aura la proportion 5. 21 : 37 . 53, dans
laquelle il est évident que les rapports sont égaux, et

que la somme des moyens est de méme égale a la
somme des extrémes.

Donc, dans toute progression arithmétique, les deux
extrémes et deux moyens quelconques, pris a égale
distance des extrémes, pouvant former une propor-
tion, les deux sommes doivent ¢tre égales.

Démonstration du second principe. Les deux extrémes
et le ferme moyen forment ensemble une proportion
continue : © 5. 29 . 53. Nous avons vu que dans
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touie proportion continue arithmétique le terme
moyen est la moitié de la somme des deux extrémes
(183). .

(256) — Soit a former une progression glométrigue
de 5 termes 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 maltiplier le second pur la
raison, elc. Pour la progression précédente on aura

donc :
1T terme 2

2**terme-"2 X 3=0

3¢ terme 2X3X3—=18

Zoterme 2 33X 3 X o=

beterme- 2 X 33N 3IN3=162."
Ou=2:6:18:54: 162,

Dapres ce tableau il est évident que le troisiéme

'

terme est composé du premier multiplié deux fois
par la raison ; le quatriéme est composé du premier
multiplié trois fois par la raison, etc., ou, ce qui
est la méme chose, chaque terme est composé du
premier multiplié par la raison autant de fois qu'il y
a de termes aprés le premier: ou encore : chaque
terme est composé du premier multiplié par la rai-
son éievée a la puissance marquée par le nombre des
termes qui suiveni celui-ci; car dans la question pré-
cédente le cinquieme terme 162 est composé du pre~
mier 2 maltiplié par la raison 3 élevée a sa quatriéme
puissance. La quatri¢mie puissance de 3 est 3 X 3

W 3D = 8i1.2:):81:—aba.
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(257) De cette observation on conclut qu'on peut
trouver un lerme quelconque d'une progression géo-
métrique sans calculer ceux qui le précédent , lors—
quon connaft le premicr terme et la raison.

— Quel est le septiéme terme d'une progression
géométrique dont le premier est 4 et la raison 2?

Solution. Le septiéme terme est composé du pre-
mier multiplié par la raison élevée a sa sixiéme puis-
sance. 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 ==64. 4 X 64 =—=256.

— Calculer le vingtiéme terme d’une progression
géométrique dont le premier terme est 1 et la rai-
son 2 K. 524288.

~ — Quel est le douzieme terme d'une progression
géométrique dont le premier terme est 4 et la rai-
son 37 R. 708568.

— Quel est le centiéme terme d’une progression
géométrique dont le premier terme est 1 et la rai-
son 27

R. 1254849781650614758275505717247.

— Une personne mettant a la loterie avait fait ce
raisonnement : en suivant un numéro , ¢’est-a-dire en
mettant 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 tirage
-2 centimes au second, 4 au troisiéme et ainsi de
suite , en doublant jusqu’au quinziéme tirage , ses
fonds é1ant alors épuisés. Le numéro n’est sorti qu'an
trentiéme tirage; on demande quelle somme celte
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personne a perdue, et quelle est celle qu'il aurait
fallu pour suivre ce numéro jusqu'a sa sortie?

Solution. Celle question est une progression géo-
métrique dont le premier terme est 1 el la raison 2.
Il faut en outre chercher Ja somme des quinze pre-
micrs et celle des trente termes (258). La somme
perdue est de 10484 fr. 23 cent., et il aurail falla
107375qg fr. gg cent. pour suivre jusqu’a la sortie.

On voit par la quel est le prodigieux effet des pro-
gressions , effet qui serait bien plus étonnant encore
si au lieu de la raison 2 on en avait une plus forte,

(258) L’observation a conduit au principe suivant
pour trouver la somme des termes d'une progression
géométrique sans les additionner. Multipliez le der-
nier terme par la raison, du produit retranchez le
premier terme, et divisez le reste par la raison dimi-
nuée de 'unité.

(259) — Insérer entre 7 et 189 deux moyens géo-
métriques , c’est-a-dire deux nombres qui forment
avec 7 et 189 une progression géoméirique?

Solution. Sil'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
troisi¢me puissance de la raison multipliée par le
premier terme. Donc st 'on divise 189 par 7, on
trouve 27 pour la troisi¢me puissance de la raison,
et 3 pour la raison elle-méme, en extrayant la racine
cubique de 27. Le second terme sera 3 X 7 ou 21, et
Je troisiéme 3 X 21 ou 63. == 7 : 21 : 63 : 18q.
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(260) — Insérer un moyen géométrique entre 8 et
1287

La progression devant avoir trois termes est une
proporiion continue qui s’écril ainsi par abréviation:
— 8:x:128 0u8:2:: x:128. On sait que dans
toute proportion géométrique le produit des extrémes
est égal au produit de denx moyens. Ainsi o X v =
128 X 8 = 1024. D’apres cela il est aisé de com-
prendre que la valeur de a est la racine carrée de
1024.

Donc pour trouver un moyen géoméirique enire
deux nombres il faut extraire la racine carrée du pro-
duit de ces deux nombres.

Si I'on avait a insérer un plus grand nombre de
moyens, il faudrait extraire Ja racine d'une puissance
supérieure a celle du cube, c’est ce dont nous nous
occuperons dans les logarithmes. |

Les progressions ont encore quelques propriétés
que nous allons examiner.

1° Soit la progression

——2:4:8:16:32:064:128:256.

Remarquez qu'on recevra le ‘méme produit en
multipliant les deux extrémes 2 et 256 et les deux
moyens 4 et 128. On recevra encore le méme pro-
duit en multipliant les moyens 8 et 64, 16 et 3a.
Remarquez encore que les moyens que I'on multiplie
sont {onjours pris a égale distance des extrémes. Cette
observation est fondée sur ce que les deux extrémes
2 et 256, et les deux moyens 4 et 128 forment une
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proportion 2 : 4 : : 128 : 256 dont la raison est 2, et
dans laquelle il est évident que le produit des extrémes
est égal au produit des moyens. Les deux extrémes
et les deux moyens 8 et 64 forment encore une pro-
portion 2 : 8 : : 64 : 256, dont la 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 geomctrigue, le produit des ex~
irémes est égal au produit des deux moyens, pris a egale
distance des exirémes.

q° T=37g727 ¢ 81 1243,

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 con-
tinue—=+3: 27 : 243, dans laquelle le terme moyen
est la racine carrée du produil des extrémes, suivant
le principe établi n° (260). Donc, lorsque dans une
progression geométrique le nombre des lermes est impair,
le terme du centre est la racine carree du produil des
extrémes.

Les progressions recoivent peu d’applications dans
Parithmétique proprement dite; mais il est impor-
tant de les comprendre parfaitement pour entendre
les log rithmes que nous allons développer, et qui
termineront ce Cours.
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§ ‘X VII:

LOGARITHMES.
(261)
_:_:_“2;4;8;;6:33:6/1128:256:512!‘024
Vo oV ST A ot o SRR T P P i

L’une de ces deux progressions est géomélri-
que, et I'autre arithmétique; celie-ci est la suite
naturelle des nombres qui, comme on le sait, for-
ment une progression arithmélique, dont la raison
est 1. Ces deux progressions sont placées I'une sous
autre et correspondent terme & terme. Chacun des
termes de la progression arithmétique est appelé le
logarithme du nombre correspondant dans la pro-
gression supérieure. Nous allons faire sur la corres—
pondance de ces deux progressions plusieurs obhser—
vations qu'il importe de bien comprendre.

(262) Sil'on ajoute deux termes quelconques de la
progression arithmétique, par exemple 3 et 5, on
trouve 8 pour somme. Si 'on multiplie en méme
temps les deux termes de la progression géoméirique
8 et 32 qui correspondent aux deux termes inférieurs
3 et 5, on trouve pour produit 256 qui correspond
2 8, somme des deux termes inférieurs.

Cette observation que 'on peut répéter sur d’autres
nombres est fondée sur ce principe, que dans la pro-
gression géomélrique la raison est multipliée par
elle-méme autant de fois que celle de la progression
arithmétique est répétée, et que par conséquent le

¥
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produit des uns et la somme des autres doivent se
trouver également éloignés du nombre sur lequel on
a opéré..

Il suit de cette observation qu'on peut trouver le
produit de deus termes de la progression géométrique
sans les multiplier, mais seulement en additionnant
leurs logarithmes et en voyant & quel nombre corres-
pond la somme de ces deux logarithmes.

(263) Si l'on divise un terme de.la progression
géométrique par un autre terme de la méme progres-
sion, par exemple 512 par 16, on trouve 32 pour
queticnt. Si l'on soustrait 4, logarithme de 16, de
g, logarithme de 512, il reste 5 qui correspond a
32, quotient de 512 divisé par 16. Celte observation
est 'inverse de la précédente, et 'on cn conclut que
sans faire de division on peul connaitre le quotient
de deux termes de la progression géoméirique en
soustrayant leurs logarithmes et en voyant a quel
rombre correspond leur différence,

(264) Si 'on double un terme de la progression
arithméltique, par exemple 3, on regoit 6 qui est le
logarithme de 64; 64 est le carré de 8, qui corres~
pond au terme que I'on a doublé.

Si I'on triple un terme de la progression arithmé-
tique, 3 par exsemple, on regoii g qui correspond a
512 cube de 8. Si I'on avait multiplié 3 par 4, 5,6,
7, clc., on aurait eu le logarithme de la quatriéme,
cinquiéme, sixiéme, septiéme, eic. puissance du
nombre correspondant a 3.

On conclut de Ia qu’on peut trouver de suite une
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puissance quelconque d’un nombre, en multipliant
le logarithme de ce nombre par le nombre indicateur
de la puissance. Cet indicateur se nomme eaposant.

Cette observation conduit aussi a trouver une ra-
cine quelconque par des procédés extrémement sim-
ples, comme nous le verrons dans un instant.

Cet apercu a suffi pour donner une idée de 'avan-
tage que présentent les logarithmes pour abréger le
calcul, puisqu’on substitue 'addition & la multipli-
cation et la soustraction a la division. C’est pourquot
on a calculé les tables de logarithmes dont nous allons
donner quelque explication.

(265) On a choisi pour progression géoméirique
la progression décuple, plus avantageuse sous tous

les rapports, et pour progression arithmétique la suite
naturelle des nombres; on a donc:

—-%-%—I : 10 : 100 : 1000 : 10000 : 100000 : 1000000

00 53 NG TS o YO SN ASRE Y. a 1.6

Mais pour que ces tables soient de quelque utilité,
il est nécessaire d’avoir les logarithmes de tous les
nombres intermédiaires, Puisque le logarithme de 10
est 1 et que celut de 100 est 2, ceux de tous les
nombres intermédiaires entre 10 et 100 ne peuvent
étre que 1 plus une {raction; ceux de tous les nom-
bres entre 100 et 1000 seront 2 plus une fraction ;
entre o-et 1 ils ne peuvent dtre qu'une fraction. Ces
fractions ont €L¢ évaluées en décimales, Clest sur ce
principe qu’on a calculé les tables; celle que nous
donnons ici ne va que jusqua 125, attendu qu'il en
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existe de complétes jusqu’a 10000. La suite des nom-
bres 1, 2,3, 4,5, etc., forme donc la progression
géométrique ct les colonnes des logarithmes forment

la progression arithmétique. Il est nécessaire d’éire
muni d¢ ces tables.

Table des logarithmes des nombres depuis 1 jusqu’a 125.

Nomb. | Logarithm. ' Nemb. | Logarithm. | Nemb. | Logarithm.
o | Inf. nég. , 2g |1 4623981 58 }1,763428
1 |0,000000, 30 |1,477121| b5g |1,770852
2 |0,301030 31 |1,491362| 60 [1,778151
3 |o,477121; 32 1,505150¢ 61 |1,785330
4. 0,602060% 33 1,5185[4 62 1,792392
5 0,69897oz 34 |1,531479| 63 |1,79934%1
6 07778151§ 35 {1,5440681 64 |1,806180
7 10,845098: 36 1,556303] 65 |1,812913
8 {c,9030q90! 37 !1,568202( 66 |1,819544
9 |0,954243| 38 |x,579784| 67 |1,82b075

10 | 1,000000; 39 1,591065 | 68 |1,83250

11 |1,041393; 4o {1,602060] 69 |1,838849
12 | 1,079151 41 {1,612784| 7o |1,845098
13 | 1,113943! 4= 1,62324 71 1,851258
14 |1,146128; 43 |1,63346 72 {1,857332
15 [ 1,176091 | 44 |1,643453) 73 |1,863323
16 | 1,204120| 45 |1,6532131 74 |1,86G232
17 |1,230449| 46 |1,662758 ] 75 |1,875061
18 |1,255273! 4y 1,672098 | 76 |1,880814
19 1,278754' 48 | 1,681241( 77 |1,886491
20 |1,301030] 4g !1,6g0196 78 |1,8g20G5
21 |1,322219! 50 |1,6989701 79 |1,897627
22 | 1,342423| 51 |1,7075701 8o |1,9030q0:
23 |1,361728] b2 1,713003 | 81 |1,908485
24 |1,380211| 53 |1,7242761 82 |1,913814
25 | 1,3g7940| 54 1,732394| 83 |1,919078
26 | 1,414973| 55 {1,740363| 84 |1,924279
27 |1,431364 56 |1,748188 85 |1,929419
28 | 1,447158| 57 [1,755875] 86 |1,934498
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Nomb. Logarithm. Nomb. Logarithm. Nomb. Logarithm.
87 [1,939519| 100 |2,000000 113 |2,053078
88 ,944/85 101 {2,004321{ 114 |2,056q05
89 |1,949390! 102 |2,008600( 115 -,0b0b98
9o ,954 43| 103 |2,012837| 116 2,006,458
9t {1,959041| 104 [2,017033| 117 x-,068186
92 |1,963788| 105 |2,021189| 118 u%o7188°
93 96b483 106 |2,02530b| 119 lz ,075547
94 |1,973128] 107 2,029384 | 120 |2 079181
5 |1igy7724| 108 |2,033424 | 121 | 2,082785
99 1%,97773%| 1° ’ el e b
96 | 1,982271} 109 _,03,+°G 122 | 2,086360
97 |1,986772] 110 |2,041393 | 123 ...,08(}905
98 |1,991226| 117 2,045323 124 | 2,093422
99 |1,995635] 112 2,049218 | 125 |2 ogbg1o0

(266) Pour calculer les logarithmes des nombres
intermédiaires enire 1 et 10, 1l a fallu insérer entre
ces nombres 8 moyens géoméiriques et de méme 8
moyens arithmétiques entre o et 1; mais en insérant
8 moyens géométriques entre 1 et 10, ces moyens
ne sont point les nombres 2,3, 4,5, 6,7, 8,9;
voici comment on s’y est pris pour avoir les loga-:
rithmes de ces nombres. Soit 4 chercherle logarithme
de 4 : si au lieu de 8 moyens géométriques on en in—
s¢rait un beaucoup plus grand nombre, par exemple
10000000, il est possible qu'un de ces termes soit
précisément 4 ou en soit si prés qu'on puissc sans
erreur le lui substituer. En cffet, plus on en insérera,
plus ils se rapprocheron[ des nombres naturels 2 = :
4 , etc., dont on veut avoir les logarithmes. On
insérera ensuile 1ocooo000 moyens arithmétiques
entre o et 1; puis cherchant le moyen géométrique

qui se rapproche le plus de 4 ct auquel on substituera
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4, on Ini donnera pour logarithme le nombre cor-
respondant dans Ja série inféricure. En substituant
ainsi chaque nombre de la série naturelle 2, 3, 4,
5, etc., au moyen géoméirique qui en approche le
plus, on aura les logarithmes de cette méme série.
On fait la méme opération pour les nombres de 10
a 100, de 100 @ 1000, elc.; mais on a pour celle
recherche des moyens abrégés que nous ne pouvons
développer dans cet ouvrage; il suffit pour le mo-
ment de connaitre a peu prés comment on a pu s’y
prendre.

(267) Remarquez que le premier chiffre a gauche
des logarithmes et qui exprime des entiers, augmenle
d’'une unité par degré des puissances de 10, ce qui
tient a la formation méme de la progression; ce
chiffre s’appelle caracteristique. D’apreés cette obser-
vation, on voit qu’il est facile de connaitre approxi-
mativement un nombre de la série supérieure par la
caractéristique, et de méme on peul connaitre la
caractéristique par le nombre supérieur; c’est pour—
quoi dans plusicurs tables on omet cette caractéris—
tique. Soit, par exemple, le nombre 611, la carac-
téristique de son logarithme doit étre 2, parce qu'il
appartient aux centaines, ou si I'on avait le loga—
rithme 3,69513, on voit au premier coup d'eil que
le nombre correspondant doit ¢tre des mille, parce
que la caractéristique 3 appartient a la troisiéme
puissance de 10 oun aux mille.

(268) Remarquez encore que la caractéristique a
toujours autant d’unités que le premier nombre de la
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série a de zéros = ainsi celle de 10 est 1, celle de 100
est 2, celle de 1000 est 3, etc.

Logarithmes des nombres excédant les limites des

tables.

(269) Nous avons vu, n° (267), que la caracté-
ristique augmente d’'une unité par degrés des diverses
putssances de 10, puisque les nombres 100, 1000,
10000, eclc., ne sont que des puissances de la racine
10, dont la caractéristique indique le degré, ou au-
trement dit, dont elle est I'exposant. Or en ajoutant
une unité a la caractéristique, on augmente la puis—
sance de 10 d'un degré ; on muiliplie donc ce nombre
par 10, ou, en d’autres termes, le logarithme aug-
menté ou diminué d’une unité, devient logarithme
d'un nombre 10 fois plus grand ou 10 fois plus petit.
Si I'on ajoute ou si 'on retranche 2 ou 3 uniiés, le

logarithme a pour correspoudant un nombre 100 ou
1000 fois plus grand ou plus petit.

(270) Dapres cette observalion soit a chercher le
logarithme de 367800.

Solution. Ce nombre étant bors des limites des
tables, on retranche de la droite autant de zéros que
cela est nécessaire pour que le veste du nombre se
irouve damns la table. Ce reste est 3678, dont le loga~
rithme est 3,56561 ; mais le nombre a é1é rendu 100
fois plus petit par la suppression des 2 zéros; or pour
avoir le {ogarithme d’an nombre 100 {ois plus grand,

sl faui, d’apres ce que nous vepous de dire, ajouler
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2 unités a la caractéristique et 'on aura 5,56561 pour
logarithme de 367800.

(271) Soit a chercher le logarithme de 45787 1.

Solution. Ce nombre n’élant pas terminé par des
zéros, on retranche de méme autant de chiffres si-
gnificatifs que cela est nécessaire; mais ces chiffres
retranchés forment une fraction décimale, de sorte
quon aura pour le nombre précédent 4578,71; le
logarithme de 4578 est 3,66068 : au lieu de 4578,771,
prenons 4579, dont le logarithme est 3,66077. La
différence de ce logarithme a celui de 4578 est de g;
or, puisqu’uue unité de dilférence entre les nombres
4578 et 4579 donne g de différence entre leurs loga-
rithmes, de combien sera la difiérence de ces mémes
logarithmes, si celle des deux nombres n'est que
0,71 Ce résultat s’obtient par la proportion sui-
vante :

1:9::0,71:x=06,39 ou simplement 6.

On ajoutera done 6 a3,66068, logarithme de 4578,
ce qui donne 3,66074 pour logarithme de 4578,71;
mais ce nombre ¢lant 100 fois trop petit, on ajou-
tera 2 unités a la caractéristique, ce qui donne 5,6607 4
pour logarithme d'un nombre 100 fois aussi fort ou
de 45787 1.

(272) On voit par-la quel est le moyen de trouver
le logarithme d'un nombre accompagné de déci-
males.

Supposons que 1'on ait a cher her le logarithme
de 35,27, on fait abstraction de la virgule et 'on
clhierche celui de 3527 qui est 3,54741; mais la sup-
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pression de la virgule a rendu le nombre 100 fois trop
fort, il faut donc rendre le logarithme 100 fois plus
faible en retranchant 2 unités de la caractéristique, ce
qui donne 1,54741 pour logarithme de 35,27. Si le
nombre dépassait les limites des tables, on se con-
duirait comme dans le cas dun° (271).

Logarithmes dont les nombres correspondants ne se
trouvent point dans les tables.

(273) Soit a chercher le nombre correspondant du
logarithme 8,32118.

Solution. Ce logarithme étant hors des limites des
tables, on retranchera de la caractéristique autant
d'unités que cela est nécessaire pour qu'il puisse s’y
trouver. Dans le nombre ci-dessus, on en retranche
5 et il reste 3,32118 qui correspond a 2095; mais il
faut ajouter a ce nombre 5 zéros, parce que 3,32118
est logarithme d’un nombre 100000 fois trop petit.

On aura donc 209500000 pour nombre correspon-
dant de 8,32118.

(274) A quel nombre correspond le logarithme
3,56712?

Solution. Ce logarithme ne se trouve point dans les
tables, quoiqu'il n’en dépasse pas les limites; mais
il tombe entre ceux des nombres 36go et 3691, il
répond donc 3 36go plus une fraction. Le logarithme
de 3690 est 3,56703 et celui de 3691 est 3,567 14.
La différence entre ces deux logarithmes est 11; la
différence entre celui de 36go et 3,56712 est g. On
peut donc proposer cette question :
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Si 11 de différence entre les logarithmes répond &
1 unité de difiérence entre les nombres 36qo et 36qgr,
a quelle différence de nombre répond g de différence
entre 3,56703 logarithme de 3690, et 3,56712 loga-
rithme proposé?

ThhE Bnt P

Lenombre cherché est donc 36go °; ou 3690,818.

13
Ce cas se renconire fréquemment dans la division

poni . < ) .\‘ g9 .
par logarithme. Lorsqu’aprés avoir soustrait Je loga—
rithme da diviseur du logerithme du dividende, on

regoil celui du quotient, ce dernicr logarithme ne se
trouve dans les tables qu’autant que le quotient est un

nombre entier, ce qui arrive rarement; alors ou ce
logarithme dépasse les limites des tables, ou il tombe
entre deux autres, ce sont les deux cas que nous ve-
nons de développer.

Cette méthode n’est pas ex{rémement rigoureuse ,
surtout pour les nombres faibles, attendu que la dif-
férence des logarithmes n’est pas parfaitement pro-
portionnelle a la différence des nombres, mais elle
suffit pour les opérations ordinaires.

(275) — A quel nombre répond le logarithme
0,36791? '

Sovlution. I)’aprés ce que nous venons de dire, 'exac-
titude est d’aulant moins rigoureuse que le nombre
est plus faible; or lé nombre correspondant au loga-
rithme ci-dessus est entre 2 et 3, il est donc 2 plus
une fraction, que 'on pourrait déterminer par le
moyen indiqué plus haut ; mais le nombre étant trés-
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faible, on le détermine par le moyen suivant, que
I'on emploie ordinairement quand le nombre cherchié
est au dessous de 1500.

On cherche le logarithme donné avec 3 unités de
plus & la caraciéristique, ce qui donne un nombre
correspondant 1000 fois trop fort, que I'on divisera
ensuite pac 1000. 3,36791 répond a 2333, divisant
ce nombre par 1000, on trouve pour le nombre cher-

ché 2,333.
Application des logarithmes. Multiplication,

(276) — On demande le produit de 372 par 4237

Solution. Le logarithme de 372 est 2,57054. Celui
de 423 est 2,62634 : la somme de ces deux loga—
rithmes est 5,19688. De ce logarithme on retranche
2 unités, afin qu'il rentre dans les limites des tables,
il reste 3,19t88 que l'on ne trouve pas, mais qui
tombe entre le logarithme de 1573 et celui de 1574.
Douc le correspondant de 3,19688 est 1573 et une
fraction (*). Le logarithme de 1573 est 3,19673 et
celui de 1574 est de 3,1g700. La différence entre
ces deux logarithmes est de 27. La différence entre
3,19673 logarithme de 1573', et 3,19688 logarithme
proposé, est de 15. Donc si 27 de différence entré les
logarithmes donnent une unité de différence entre les

(¥) Si P'on voulait se contenter d'un produifapproximatif,
on ajouterait deux zéros a 15-3, suivant (n° 233), et l'on

aurait 135000 pour produit approché de 372 et de 423,
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nombres, 15 de différence entre le logarithme de 1573
ct le logarithme proposé donneront quelle différence
de nombres?

AT ARG

Le nombre correspondant de 3,19688 est donc

5
9

petit, puisqu'on a retranché 2 unités de la caracié-

1573 13 ou ;; mais ce nombre est 100 fois ftrop

ristique, 1l faut le multiplier par 100, ce qui donne
15c0

157300 37

4a3.

ou 157356 pour produit de 372 par
Division.

(277) — Quel est le quotient de 37812 divisé par
4547

Solution. D’aprés n° (270), on trouve pour loga—
rithme de 37812 4,57763; celui de 454 est 2,65706.
La différence entre ces deux logarithmes est 1,92057,
qui tombe entre les logarithmes de 83 et 84. Le quo-
tient est donc 83 et une fraction que 'on délermine
par le moyen indiqué n° (274) , on trouve 83, 112 ou

83,286.

Reégle de trois.

(278) La régle de trois ne consistant qu'en une
multiplication et une division, doit se résoudre par
logarithmes, par I'addition des logarithmes des deux
termes moyens et la soustraction du logarithme de
I'extréme connu.

Soit a chercher le quatriéeme terme de cette pro-
portion :

86 : 9650 : : 253 : a.
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Le logarithme de g650 es! 3,98453 ; celui de 253
est 2,40312:leur somme est 6,38765. De celte somme
il faut retraucher le logarithme de 356 qui est 2,5865q,
le reste 3,801::6 répond au nombre 6325 qui est le
quatrieme terme de la proportion.

Fractions. Nombres [ractionnaires et nombres négatifs.

(279) On ne trouve pas dans les tables les loga—
rithmes des fractions ni ceux des nowmbres fraclion-
naires: voici comment on les délermine.

Soit a chercher le logarithme de 6 ;.

On réduit le tout en [ractions, ce qui donne %};
mais ¢ ne sont antre chose que 44 divisés par 7;
par cette méme raison on trouvera le logarithme de

%}, en retranchant le logarithme du dénominateur du

logarithme du numérateur. Le logarithme de 44 est
1,64345, — 6,84510 logarithme de 7 = 0,79835,
logarithme de 6 2.

(280) — Quel est le logarithme de 3?

Solution. Cette opéralion devrail se faire comme la
précédente; mais 0,95424 logarithme de g, ne peut
pas Cire sousirail de 0,60298 logarithme de 4; on
cherche la différence de ces deux logarithmes en sous-
lrayant celui du numérateur de celui du dénomina—
teur. Le reste 0,352:8 marque ce dont il s’en faut
Pour que la sousiraction ait pu se faire et s écrit
ainsj ; — 0,35218. Le logarithme de 3 est donc moins
0,35218. Ces nombres, précédés du signie moi~s dans
le cas dont il s'agil 3 s'appcllcnt negatifs. 1ls ont des
Propriéiés pacticulieres dont les développements ap-
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partiennent a 'algébre. 1l est cependant nécessaire
d’avoir une idée de leurs fonctions pour comprendre
la multiplication des fractions par logarithmes.

‘Supposons qu'un homme n’ait pas un sou de for-
tune, mais qu'il ne doive rien, sa fortune est o. Sup-
posons qu'un autre homme n’ait également rien , mais
qu’il doive 100 fr., sa fortune est encore moindre
que celle de1’autre , elle sera — roo fr. Cela ne veut
point dire qu'elle est au lessous de o, puisque o est
I'absence de toute quantité, mais cela veut dire que
ce nombre est en quelque sorte mis en réserve pour
&tre soustrait aussitét que l'occasion s’en présentera.
Supposons maintenant que ces deux homimes gagnent
chacun 200 fr. : le premier aura pour fortune 200
—— o et le second 200 — 100 =100 fr.

Or dans le cas de la fraction #, remarquez que le
logarithme négatif — 0,35218 exprime I'excédant du
logarithme du dénominateur sur celui du numéra-
teur; qu'il exprime en un mot une quantité qui de-
vrait étre soustraite , mais qui ne peut pas |'étre.

(281) Soit a multiplier 3 par 3. Le logarithme de
3 = — 0,12493q, et celui de } = — 0,079181.

Solution. Multiplier une fraction par une autre,
c’est la maltiplier par le numérateur et diviser le
produit par le dénominateur; ou en opérant par loga-
rithmes, il faut ajouter le logarithme du numérateur
et soustraire celui du dénominateur, ou simplement
retrancher le surplus de ce dernier, qui est le loga-
rithme négatif de la fraction. Donc pour faire une
multiplication de fractions par logarithmes , il faul
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soustraire le logarithme de la fraction multiplicatenr
du logarithme de la fraction multiplicande ; le reste
est le logarithme du produit.

(282) Soit a diviser  par e

Solution. Nous avons vu n° (85) que diviser par
revenait a multiplier par Z. Or le logarithme de 7 n’est
plus un nombre négatif; au lien de le retrancher il
faut l'ajouter au logarithme du dividende, ce qui
donne le logarithme du quotient.

Le logarithme de .= — o,477121, et celuide I

=~} 0,544068. Or — o,477121 —— 0,544068 =
—— 0,066947. Ce résultat est analogue a celui de
— 300 —— 200 == —}~ 100. Devant ajouter plus qu’il
ne faut retrancher, il doit rester quelque chose en
plus; c’est pourquoi le logarithme ci-dessus n’est
point un nombre négaiif.

e

Nous ne nous ¢lendrons pas davantage sur les pro-
priétés des nombres négatifs, attendu, comme nous

I'avons dit, gue les développements appartiennent a
'algébre. Nous indiquerons seulement la formule par
laquelle on trouve la fraction a laquelle appartient un
logarithme négatif,

Soit a chercher la fraction correspondante du loga-
rithme négatif — o,0g6910.

On retranche ce logarithme négatif du logarithme
de 10, 100, 1000, etc., suivant le degré de précision
que l'on veut ayoir. Le logarithme de 1000, par
exemple , est 3,000000, — 0,096910. = 2,9030g0
pour logarithme du numérateur ; le logarithme du
dénominateur est celui de 3oo0. Or dans les tables
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2,9030go répond i 8oo, ce qui donne pour la frac-

tion cherchée 0,800 ou 2% ou £.

1000
Racines.

(283) Nous avons va n° (264) le moyen de trou-
ver facilement une puissance quelconque d’'un nom-
bre; du priacipe que nous avons établi il suit natu-
rellement quen divisant le Jogarithme de la puissance
par I'exposant, on trouve le logarithme de la racine.

— Quelle est la racine carrée de 68 & moins d'un
milliéme pres?

Solution. Le logarithme de 68 est 1,83251. La moi-
tié de ce logarithme est 0,91625. Suivant n° (275),
on cherche ce logarithme avec trois unités de plus a
la caractéristique, pour plus d’exactitude, et 'on
trouve qu’il tombe entre ceux de 8246 et 8247. On
peut se servir de 8246, dont on prend la milliéme
partie,, parce qu'on a ajouté trois unités au loga-
rithme. On a donc pour racine carrée de 68, 8,246
a moins d'un millieme prés. Si 'on voulait plus
d’exactitude, on pourrait ajouter un plus grand nom-
bre d’unilés a la caractéristique, ce qui donnerait plus
de décimales ; on pourrait cnsuite déterminer plus
rvigoureusement le nombre auquel répond le loga-
rithme 3,91625, suivant le n° (274), attendu qu'il
tombhe entre ceux des tables.

(284) — Nuelle est la racine dixieme de 58217

Solution. L.e logarithme de 5821 est 3,76500. La
dixieme partie en est 0,37550. Ce logarithme cher~
ché, avec trois unilés caracléristiques, répond 3
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a37q. La racine dixiéme de 5821 est donc A peu de
chose prés 2,37g.

Moyens proportionnels.

(285) Rappelons-nous, suivant n** (259, 260),
que pour insérer un nombre quelconque de moyens
| géométriques entre deux nombres, il faut diviser ce-
lui qui doit étre le dernier terme de la progression
. par le premier, et que le résultat est le degré de la
. puissance indiqué par le nombre des termes qui pré-
cédent ce dernier. Il faut donc extraire la racine de
ce quotient suivant le degré indiqué. D’apreés cela,.
soit 4 insérer 10 moyens géométriques entre 2 et
2568.

Solution. Le logarithme de 2 = 0,30103, celui de
2568 = 3,40960. Soustrayant le logarithme de 2 du
logarithme de 2568 , il reste 3,10857 pour logarithme
de la dixiéme puissance de la racine. La dixiéme par-

tie de 3,10857 est 0,310857. Cherchant ce nombre
avec 3 unités a la caractéristique (275), on trouve

pour racine dixiéme ou pour raison de la progression
2,772 a un milliéme pres.
Lorsqu’on a la raison, la progression est facile 3

former.
Compléments arithmétiques.

(286) Si un nombre est entre 1 et 10, sa diffé-
rence i 10 est dite son complément arithmétique. Ce
COmplément est sa différence 2 100, a 1000, 3

10000, etc., selon qu'il se trouve entre 10 et 100,
e
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ou entre 100 et 1000, etc. Cette différence est d’au-
tant plus facile a déterminer, que le nombre dont il
faut soustraire n’a que des zéros. L'usage de ce com-
plément est spécialement utile pour les grands nom-
bres; mais nous en ferons quelques applications sim-
ples afin de mieux les faire concevorir.

Soit a retrancher 54 de 8g. Le complément de 54
est 46. Au lieu de retrancher 54 de 89, on peut ajou-
ter le complément 46. 89 —— 46 = 135; mais ce
nombre est de 100 trop fort, puisquau lieu de re-
trancher 54 on a ajouté 46, et que 54 et 46 font 100.
En supprimant donc le dernier chiffre & gauche, -on
avnra le véritable reste de 8g — 54 ou 35.

(287) Soit a ajouter 56 et 79 et a retrancher'de
leur somme 25 —— 36. ‘

C
=z}

Solution.

Plus le complément de 25
Plus le complément de 36

[opias BN |
+~ OO

1o
~1
o

Ce résultat est de 200 trop fort, puisque pour
chaque complément il faut retrancher 100. Le véri-
table reste est donc 74. Si le complément se cher-
chait sur 1000 ou sur 10000, il faudrait retrancher de
la somme autant de mille ou de dizaines de mille
qu'on aurait ajouté de compléments. L'usage des
compléments est comme on le voit de simplifier les
calculs en réduisant plusieurs opérations 4 une seule ;
mais ils ne sont vraiment utiles que pour les grands
noibres.
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. .(288) Le complément d’'un logarithme est sa diffé-
rence a un aulre logarithme qui a 10 pour caractéris-
tique. Par exemple,, le logarithme de 31 est 1,49136;
son complément ou sa différence a 10,00000 cst
8,50864.
Soit a diviser 8qg1 par 48.

Solutivn. Logarithme de 8gg1. . . . . 3,9538x
Plus le compl. arithm. du logar. de 48. . 8,31876

12,27257

11 est évident que ce nombre a une dizaine de trop
é‘la caractéristique, puisqu’on a pris le complément
sur 10,00000. Le logarithme que 'on recoit par I'ad-
dition des compléments est toujours trop fort d’au-
tant de fois 10 unités ou d'autant de dizaines a la
.caracléljisliquc qu’on a ajouté de CO'lnpiémcnls.
 En retranchant le dernier chiffre 2 gauche, il reste
2,27251 pour logarithme du quotient. On le cherche
avec une unité de plus ala caractéristique afin d'ayoir
une décimale au quotient. 3,27257 tombe entre 1873
et 1874. On en conclut que le nombre cherché est
187,3.a un dixieme pres. Remarquez qu'on ne sépare
quune décimale sur la droite.de 1873, parce quion
n’a ajouté qu'uncunité a la caractéristique, et que par
conséquent ce nombre estsenlement 1o fois trop fort.

oy * o 267 509 1329
(28g) Soit a4 multiplier 3 357 par 4 327 ou %) par
3817
827"

Solution. D’apres la mani¢ce ordinaire , il fant mul-
tiplier 1329 par 3817 , 354 par 827, etdiviser le pro-
duit des numérateurs par celui des dénominateurs,
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Par les compléments cette opération se réduit 3 une

~simple- addition.

Logarithme de 1329. . . . . . . .. 7:3,12352
38192l nse s A6 . 3,58172

Compl..arithm. du logarith, de 354. . 7,45100
8a7. . 7,08249

21,23873
En retranchant deux dizaines de la caractéristique,

il reste 1,23873 pour logarithme du produit des deux
fractions. En le cherchant avec deux unités de plus 2

la caractéristique , on trouve qu’il répond a 1732 ou
17,32 3 un centi¢éme prés, produit des deux frac-
tioms. ‘

(290) — Quel est le logarithme de 3?

Solution. Au lieu de soustraire le logarithme de 7 du
logarithme de 5, on s’y prendra de la maniére sui-
vante :

Logarithmede 5. . . . . . .. . ... 0,69897
Complém. arithm. du logarith. de 7. g,154go

9,85387

Ce résultat est suivant ce que nous avons dit , trop
fort de dix unités ; si I'on en retranche dix unités, le
reste sera un logarithme négatif , ce qui doit éire,
puisque c’est celui d’une fraction; mais lorsqu’on a
une suite d’opérations a faire, on reporte cette opé-
ration a la fin, ce qui évite dans le courant du calcul
Yemploi des logarithmes négatifs. Soit , par exemple,
3 élever la fraction ci-dessus a sa troisiéme puissance.
On multipliera le logarithme de cette fraction par 3,
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ce qui donnera 29,56161 pour logarithme du cnbe
de °; mais puisque le logarithme 9,85387 est irop
fort d’une dizaine, 29,56161 doit &tre trop fori de
trois dizaines ou de trente unités. Si I'on soustrait
trente unités de 29,56161, on recevra — 0,4383g,
logarithme négatif du cube de la fraction.

(291) Quelle est la racine cubique de 2 ?

Solution. Logarithme de 29. . . . . 1,46
Plus le complém. arithm. de 35. . . 8,45

9,91833

1l faudrait prendre le tiers de g,91833 , qui est
3,30b11, pour avoir le logarithme de la racine cu-
bique de %7 ; mais ce nombre contient encore un
tiers de dizaine de trop ; il vaut mieux ajouter a
9,91833 deux dizaines, ce qui fait 29,1833, dont
le Liers est 9,97277 ; ce nombre contient exactement
une dizaine de trop qu'il est facile de reirancher. Le
reste — 0,02723 est le logarithme négatif de la ra-
cine cubique ; cetle racine est une fraction. On con-
coit que si I'on avait voulu extraire la racibe qua-
tri¢me , cinquiéme, sixi¢me, clc., on aurait ajonté
trois,, quatre ou cinq dizaines a la caractéristique
afin qu'aprés avoir divisé par le nombre qui indique
la puissance de la racine, il restdt exactement uiie
dizaine de trop.

On voit maintenant le grand avantage qu’on retire
des logarithmes et des compléments pour Pabrévia-
tion des calculs. Cette découverte, qu'on peut re—

garder comme unc des plus belies et des plus utiles
*x
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en mathématiques, est due 2 Nepper , célébre ma-
thématicien écossais, qui vivait au commencement

du I 76. SiéCleo

Liste des nombres premiers depuis 1 jusqu’a 1000.

1 s
2 101
3 103
5 107

10

IZ Ilg

13 127

17 131

19 137

23 .- 139

2 149

31 151

3 15

4Z 16%

43 16

4 1

5§ 1;9

59 181

61 187

67 191

71 193

73 197

7 199

8

8 211

g? 223

227
229
233
239
24X
251
25

26

269
271
277
281
283
293
3o7
311
313
31

33,

373
379
383
389

397

4ox
403
409
419
far
431
433
439
i
15
461
463
2
79
487
293
9
395

FIN.

fr—or—— e

503
50q
Hai
523
541
547
557
563
56

57?
577
587
593
299

6o1
6o

GIZ
613
617
619
629
63x
641
643

647

§ S

A+

653
65

66?
673

6
683
691

701
7°9

Flg
72

73%
73

7@2
7 I
757
761
769
773
787
797

8o
81?

821

823
827
82
839
853
857
85
86
77
Séx
883
887

9oy
911
919
929
937
941
953
967
971
7
%
99t
997



391

TABLE DES MATIERES

CONTENUES DANS LE SECOND VOLUME.

S Pages
YSTEME deé NUMEralion. « .« « . o o = o « o s o+ o = = . A
Idée de I'unité et du nombre. . . . . . s i R N e 5.
De la numération. . .. ... CCE et s Wl e b e e 3
Maniére d'écrire les nombres. . . . . . .. ... .... ()
Enonce-descnombres. sic-: & e R e s s a o s v v 30 s o 12
Différence entre le chifire et le nombre. . . . ... .. 13
Théorie du systtme de numération. . . , ... ..... 15

Questions théoriques sur le systtme de numération. . . 16

§ 11

N e T T O I T T R I 20
'Aﬁplicalions .......................... a3
Bhorme e Paddition cie o 5 e, o it ke e o apeionaie joi's v 26
Questions sur o F T T s S A R S el A 27
§ 111
Soustgaction Shdee ettt s e thoecn ¥ i ee 4 Suderb] erkieSe 5.
Premiére maniere de faire la soustraction (17). . .. . . 2q
Seconde mamiere (18). . .. ... ... L. 32
Applications A0 v DU EACHONL, i ot are e wbodars) 3 35
Combinaison de la soustraction. . ... .......... 36
Preuves de I’addition et de la soustraction. . . . . - b
Théorie de la soustraction. . . ....... S e e 43
Questions sur la soustraction. . . . ........... 43
§ 1V.
hlultiplica(ion ......... N SN e 9 00 és
Multiplication proprement dite. . ¢« ¢ vevseer o . 47



392

Pages.
Tshle de” Pythagore:s: i@ veooipesding. o, Shewe Ao s TR 00
Différentes mameres de simplifier la multiplication. .. 53
Applications de la multiplication. . ... .. ........ 58
Combinaison de la multiplication. . . . .......... 6o
Theorre, deJa  mulliphication: o o3 o ng v wroid. apn s o O
Questions sur la multiplication. . . . . . . ... ... %o o5 0D
§ V.
D IVASION s s s oo o e e s T s Ty Je Te Ry e Ve the e it H
Division par un nombre de plusieurs chiffres. . . .. . ok,
Diiférents moyens d’abréger la division. . . . ... ... 78
Propriété de 1a division. e eiors-avers o o slusnle o osngit 84
Preuves de la multiplication et de la division. . . . . . . 85
Applications de la division. . . . . 3 s 9 @k BoereE .. 88
Combinaison de la division. . . .- pii v v v o o un W is. OD
Théorie de [a division, SR (10 T s oo ay sim: taa P )
Questions 'sur la:division: 7% (NI ET MUTTT g6
§-Vi.
Fractions. -, .~-or-on o S0 00T L s s e g8
Notions préhminaires’ .- v v B mmet s i i
Comment on double ou triple une fraction, ou com-
ment on en prend la moitié, le tiers, etc. (5g). . . . 100
En multipliant ou en divisant les deux lermes par le
méme nombre la fraction ne change pas de valeur (60). 101
Réduire une fraction a sa pius simple expression. . . . 102
Extraire les entiers d'une expression fractionnaire (65). 106
Réduire des entiers en {ractions (66). . . . . ... ... 105
Réduction des fractions au méme dénominaleur , et
addition. - R B e o e el L. 2 eI T SR O ok 108
Exercices sur 'addition des fractions. . . . . .. ... .. 03
Thiorie de 'addition des fractions et des notions preli-
IIRAICES v oo io 3 NToivinvisme i R E, P IR I INSNNETS,
Soustraction. des fraclions. .- «e. o o oot 00 Lty 05 JLETLG
Exercices sur la soustraction. . . . .. ... .. i ol 8 1.
Théorie de la soustraction des fractions, . . . ... . .. b=~
Multiplication des fractions. . . . .. W SRR . e TR 8
Eractions de fraclions. . . » » o Gosadt i, o=, i, 3234182
Théorie de Ia multiplication des fractions. . . . . .. vizaaf
Division des fractionss i ¢ oo oS rsssseseats T o .4
Théorie de la division des fractions. . . . . . S R 1
Applications -des fraclions. . . . « v v v oo on. Ry [
Questicns théoriques sur les fractions. . . . ... ..., 133



- Multiplication des fractions décmales, ., ,

393
§ VIL

Fl-aclionsdécima‘eSa-o--oooo.;.: o';ooool4l

Exercices préparalmres. S %e Te o T "0 "0 ™ % e % e Ty Mg ke

Maniere d’écrire les fractions décimales (gt ). . .. . .. 152
proprié‘és dcs deC"naleS. L e T I N S S '45

Application des fractions décimales aux poids et mesures.

Exposition succincte des anciennes mesures, . . . . . . .

Nouvelles mesures. . . . . ... .......

§ 1X.

Opérations de arithmétique sur les fractions décimales

et surles nouvellesmesures. . « . « « ¢« o o o0 0 4 o
Addition des fractions décimales. + o « v « o 0 v o o o .
Addition des nombres complexes, . ., ... ..
Soustraction des fractions décimales . . . .
Soustraction des nombres complexes. . .

9 ;9. 8-090
Wirel 0.9 RO e
B >a e @

Division des fractions décimales, . . . . ... ......
Convertir en décimales le reste d'une division. . .
Transformer une fraction ordinaire en décimales. . .
Transformer un nombre complexe en décimales , et ré

ciproquement.des décimales en nombres complexes.
%Epticalinns des fractions dédmales. . . .. .. ... ..

éorie des fractions décimales: . . . . o v v v v .
Questions sur les fractions décimales, .. . ... ...,

§ X.

Nombres complexes: . .. .. .. .. ...,
Multiplication. « « « + « v v o o u v v v L L,

VIO e e M s wiare & &8 e e a e e &
Théorie des nombres complexes. . . ., .........
Questions sur les nombres complexes. . . , . .
Applications des nombres complexes. . . . . .

8 X1

Réduction des anciennes mesures en nouvelles, et réci-

Proquement‘ App“(‘aﬁons. ol e 0 ke e @S, 0.0 TOL D m® if6 o

ifférentes hauteurs et distances exprimées en anciennes
mesures A évaluer en nouvelles, etc. . . .. .« ...

Table de la réduction des anc. mesures en nouv., etc.

iB.
149

156
0.
158
160
161
163
168
170
173

5.
175
181
185

190
191
200
206
20

4

218

224
219



394 Pages.

Table de la conversion des milles anglais et allemands en
lieues frangaises. . . . . e SRS Al S T R L

Table de la conversion des licues en millcs anglais et al-
lemands.’, " T N, gt i 0108207

Réduction des anciennes pieces de monnaies. . . . . . ¥

/
§ XIL

Proportions. . ...... ... PR B LR e . oz o [ L
Proprictés des proportions . .. ..o . . 238
,Theéorie des rapports et des proportions. . . . .. . . .. 249
Questions sur les proportions. . . . ... ... .. Ziavinda
§ XIII.
Opérations dépendantes des proportions et opérations de
COMMET QR "S- oo oot h iR SOk, CH PRI R R -+
Reégle.de trois, o . o o o ooiiis ORI R o R L R
Regle de trois inverse. . . . .. . i G U S SR a b
Bcge de.trois.composée. . i v ool v L S0 RiRTa65
Regle. de_société. .. ..corlquos2ulmms Ra0C o0 R YL
B('".'edm*uu .......... e T e e A D
Inlérélwmposé.......»................ g

ESCOMPLE. o <ia <ty 81l b ke, 3 ooriaiittis a7 B3 3227 0480

Change. Cslciildl o vaiame REIENE, IR ETRSSRTSE80
Reégle d'alliage .= =5l o sxddUons aainng  Su R ainasseiss
Regle de fausse position. . . . . .. Pape o g SRVETagd

§ XIV.

Valeur au pair des monnaies, et comparaison des mon-

naies des principales nations,du monde avec les mon-
naies frangaisessic . TS anTan cies e T S IS e s i 1%,

Pair des monnaites. . . . . A N T 312

Comparaison des mesures hnmues et des poids des prin-
cipales nations de lEurope en mesures francaises. . . 313

8V

Des nombres carrés et des nombres cubiques, et de I'ex-

traction’de leurs‘racines-35-. £ . s s o\ TS 34
Des nombresicarrés .= i sl A e . e T
Carré&sidesfractionsia= 2 27850, <34 R GO g 316
Nombres cubiques. .. . . .. A A SN e 317
Cubésdés fractions. (=50 701% 0 =5 0 F el PEFTFF 318 et 31
Extraction de la racine carrée. . . . . .. SR 7 BT ore 3(9

Racine carrée des fractions. . . . . . .. ... e xS 330



-

: 3gb

\ -

Racine carrée des fractions décimales.. .. . .. ... ..
Tesure des parallélogrammes rectangles et du cercle. . .
héorie de ﬁ'\ T2CINE CArTER. o v ov v o e o s e
Uestions Sur 1a racing Carre€.. « « « o o v v o o o o v o
acinccubiqllc..:......................

Extraction de la racine cubique. . . ... ... ... ...

Raciue cubique des nombres incommensurables. . . . .
acine cubique des fractions decimales. o 5o we e oxs

Racin.c .cuh;quc dCS {:r-.f(_’.hl)ni. Satie s ¢ e o e eanmeYenaie

Solidité du pur.ﬁlléliplpcdc, du cylindre, de la pyramide,
,du (féne, (lc |:| sph(‘l‘c. s e e 0 0 0 0 e o sleliete

Théorie des nombres cubiques. . . ... o oL L,

Questions sur les nombres cubiques. . . . ..

Progressinns; SIS TN
Progressions arithmétigaes. © 0 0, 0L, L L. L.
Formation des termies cl'uue progression (251) . . . . .
Calculer le dernier terme d’une progression arithmé-
fiques(aSa)s o fRE T o L S i
Insérer des moyens arithmétiques (254). . . . .., . e
Démonslralion de ce pl‘;m'ipc  La somme des extrémes
est eégale a la somme de deax moyens pris a égale dis-
lance des exlrémes, elc. (255). . . . g
Progressions géométriques; formation de leurs termes.
Calculer le dernier terme d’une progression géomé-
AL S L o PN ein T E e
rouver la somme des termes d'une progression géomeé-
trique (238). . . . . . PR L SETLE R e
nsérer des moyens géoméiriques (259). « - « . o ...
émonstration de ce principe : Le produil des cxtrémes
est égal au produil de deuz moyens pris a égale dislance
dﬂc:lréme:(nﬁo)....—--~--""""'."

§ XVIL

® o ¢ o 0o 8 o

Log 1 . . . . . .
ar,thmcs.....-loo.'c--co‘ 2
FOpriété principale des logarithmes (261 et st‘l“.)
Touver de suite une puissance quelconque d’un nom-
bre(:sl.. 0. e 9 WM, 9-09 ® @ O i@
r

Progressions ()u.e Ton'a choisics_pour‘.les tables (265). .
ab?e des lorarithmes depuis 1 jusqu'a 125. < .« . . . .
Il‘;o"m:.uiOn (?es tables (2.66.). T e Chaile e g teiiie e TaTe, i
roprigié de la caractéristique (267). « o oo oo ol
ogarithmes des nombres excédant les limites des tables.
Ogarithmes des fractions décimales (272). ... « v v« o &

)

-l-\"-\
Lt m QO™

”

O W O

QoL o W2
-~

Ll s

oW
c:

5.
362

363
364
365

366
16.

36y

376



396

. Pages.
Logarithmes dont les nombres correspondants ne se
trouyent point dans les tables. . . . . ... ..., oo 3767
. Logarithmes excédant les limites des tables (273). . . . . .
- Logarithmes tombant entre ceux des tables (a74).. . . .
Nombres correspondants d’'un logarithme sans caracté-

TISQUE (D7) ¢t o  or ot st o s 000 Sh tae te A B AR 378
Application des logarithmes. Multiplication. . . .. ... 379
IDIVISION ;-a- o2 iva 02 ar omo s 2t e ors 4 Ve sl a aiote e e o . »+ 380
Rigle de-trois-. o o rese sz revems vo Brs balgtr, &2 SIIUNTIG S i6.
Logarithmes des fractions, des nombres fractionnaires.

I%ombres négatifs. .-o v s e eie e A PR R B e v = 381
Multiplication des fractions par logarithmes (281). . . . 382
Division des (ractions par logarithmes (282). .. ... .. 383
Chercher la fraction correspondante d'un logarithme né-

gatif (282). . . . ... .00 v us R et i S ib.
Trouver une racine quelconque. . . . . ..... Heges S
Moyens proportionnels. . . .. .. ... o Lo 38
Compléments arithmétiques. . . ... ... ...  Teacriete 0
Compléments des logarithmes. . . ... ... ...... 387

Liste des nombres premiers de 1 2 1000« 5+ . + . « 390
ENLS ‘N\

_:,/. e

A\

FIN DE LA TABLE

[ R S N



