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Copie de la circulaire de Monsieur le Ministre de Flnstrnction 

publique a: M M . les Recteurs: 

Du 17 octobre i838. 

MOMSIEtR Í.E E E C T E I R , 

« Les priivcipanx Librairos de París qu! s'occupent de la publicalion 
des Livres employés dans Fenseignemenl, en me f ¡sanl connaílre qu'il 
existe de nombreuses contrefacons de ees ouvrages , se plaignent de ja l'a-
cilité avec laquelle elles sonl inti oduiícs dans les Cftlléges el dans les Ecoles 
primaires, oú leur prix semble , disent-ils , les faire prélérer aux éditions 
originales. De la le doubie inconvénient de propager l'usage & éditions- in-
corz-ec/ei et de décourager les Editeurs legitimes qui, trompés dans leurs 
prévísions, sont souvent forcés de renoncer,au détriment de la science , 
á améliorer et méme á publier des oavrages qu'ils craignenl de ne pouvoir 
exploiler sans dommages et sans troubles. 

» Vous youdrez bien,en conséquence, M. le Recteur, inviterles chefs d'éla-
blissement d'instruction secondaiie et d'instruction primeire á prendre des 
précautions pour qu'nucunc édition contréfaite ne soitá l'avenir admise dans 
les Coliéges et dans les Ecoles. Vous appellerez leur attention snr les i n -
convénients qui résultent, pour les études, de Víncorreciion de ees édi
tions. 11 y a d'ailleurs , dans !e fait de la cintrefa^on, une action coupable 
que la loi et la morale réprouvent également, et dont avicun niembre de 
rüniversité ne voudra, j'en suis assuré. se rendre cómplice. Je vous in
vite a rappeler aMM. les chefs d'etablissements de tous les degrés qu'ils no 
doivent employer que des Livres réguliérement approuvés ou aulorisés 
par l'Univorsité, tt á leur faire remarquer que comme l'indication du nom 
de l'Éditeur accompagne toujours letitre des ouvrages dans les notifications 
des décisions dont ees ouvrages ont eté Tobjet, toute erreur est facile á 
evíter. L'intérét des études leur prescrit d'y veiller. 

» Le Ministre de l'Instruction publique, grand maítre 
de VUniversité, 

» Signé SALVANDY. » 

Tout exemplaire du p r é s e n t Omrage qui ne porterait p a s , 

comme ci-dessous, la grijfe de l'Auteur et celle du L ibra ire -

Editeur, sera contrefait. L e s mesures nécessaires scront prises pour 

atteindre, conformément a la lo i , les fahr icants et les débi tants de 

ees E x e m p l a i r e » . 
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AVERTISSEMENT 

Etablir methodiquement la nomenclature des 
nombres et la maniere de les écrire en cbiffres; cher-
cher dans leur mode de representation, et dans la 
nature des opérations auxquelles ils peuvent donner 
Heu, des procedes propres á conduire aux resultáis 
de ees opérations: considérer ensuite les nombres 
d'une maniere genérale et indépendante de tout 
systéme de ñumérat ion; pénétrer ? pour ainsi d i r é , 
dans leur intér ieur , pour y découvrir les propriétés 
relatives á leur composition et á leur décomposition; 
déduire de ees propriétés, soit de nouveaux procedes, 
soit des modifications et des moyens de simplifier les 
procedes deja connusj poser enfin, autant que pos-
sible, des regles fixes pour resondre toute espéce de 
questions, en faisant ressortir les rapports qu'ont entre 
elles les diíFérentes quantités qui font partie des énon-
cés : tel est le plan que je me suis tracé en com-
posant un Traite d 'Arithmétique. 

J'ai divisé cet Ouvrage en deux parties, et chacune 
de ees parties en quatre cliapitres. 

L A PREMIÉRE P A R T I E a principalement pour objet 
le développement des quatre regles fondamentales : 
l'addition, la soustraé^íóTt^ la multiplication et la di
visión. Ains i , le premiw^ehspitxe traite €Íes opérations 
sur les nombres entiers; té deuxiéme , des opérations 
sur les fractions d'une nature quelconque; le í r o í -
sieme et le quatrieme, qui ne sotít qu'une extensión 
du second, traitent des nombres complexos et des 
fractions decimales auxquelles se lie naturellement 
le s/stéme des nouveaux poids et mesures. 



vj AYERT1SSEMENT 
La SECONDE P A R T I E renferme surtout des tbéoríes 

dont les deraonstrations exigent l'emploi de nouveaux 
signes, poiir représenter les nombres et les opéralions 
qu'on peut avoir á exécuter sur eux. Aíns i , aprés 
avoir, dans une introduction, indiqué l'usage de 
ees signes, et la maniere d'opérer sur les nombres 
exprimes par des lettres, je développe la theorie des 
diííerents systémes de numérat ion ' , les propriélés qui 
ont rapport á la divisibilité des nombres, á leur com-
position, et á leur décomposition en facteurs. Revenant 
alors sur les objets traites dans les premiers cbapitres, 
je déduis de ees propriétés des modifications dans 
le procede de la réduction des fractions au méme deno-
minaleur etdans celui du plus grand commun diviseur 
entre deux ou plusieurs nombres; je fáis connaítre la 
tbéorie des fractions decimales périodiques et les 
propriétés principales des fraclions continúes. Ces 
diñerents objets composent le cinquieme cbapitre. 

Les principes "établis dans l'introduction á la se
conde partie me permettent de développer , dans le 
sixiemé cbapitre , les procedes de l'extraction de la 
racine carree et de la racine cubique des nombres; 
opérations dont la connaissance est indispensable 
lorsqu'on veut passerde l 'Aritbmétique a laGéométrie . 

Le septieme cbapitre traite des rapports et des pro-
portions, de leurs applicalions aux questions usuelies 
du commerce et de la benque. Je me suis efforcé de 
donner des idees nettes et precises sur cette partie que 
l'ondoit regarder comme l'une des-plus importantes en 
Matbématiques. 

Je consacre le et dernier cbapitre, á l 'ex-
position des propriétés principales des progressions et 
des logarithmes. J'ai traité avec beaucoup de soin et de 
détails cette derniere tbéorie qu i , par ses applications . 
aux opérations les plus compl iquées rend de si grands 
senices aux calcula leurs, 



AVERT1SSEMENT. vi) 
La consideration des logarithmesdes fractions, et la 

nécessité de les exprimer aussi bien que les loga-
rithmes des nombres plus grands que r u n i t é , conduit 
naturellement aux nombres négatifs3 et á la maniere 
de les employer dans les calculs. 

Je termine ce chapitre par un rapprocliement entre 
les diverses opérations , qui donne naissance á un 
nouveau poiut de vue sous lequel on peat envisager les 
logarithmes, et qui doit faire regarder leur emploi 
comme une septiéme opcration de rArilhmetique. 

On peut voir, d'aprés cette esquisse rapide, que je 
n'ai rien négllgé pour faire de mon ouvrage un traite 
complet. 

Je crois devoir, dans cette édition comme dans les 
précédentes, repondré á une objection qui m'a été faite 
par quelques Professeurs: Pourquoiintroduire dans les 
ÉLÉMENTS de VArithmétique des notions qui lid sont 
étrangeresy etqui sont plutót du rcssort de VAlgebre? 
Je ferai observer premiérement, pour ma justification, 
que tous les auteurs qui ont voulu, comme moi_, faire 
connaitre certaines propriétés des nombres, mais sans 
employer les signes de 1'Algebre, n'ont pu les présenter 
que d'une maniere incompléte et peu methodique^ 
encoré méme ont-ils été forcés de faire usage des signes 
abrégés des opérations arithmétiques. La marche que 
j 'ai suivie , au contraire , m'a permis d'établir un en-
chainement entre ees propriétés et leurs applications 
les plus importantes. 

En second lien, ees propriétés, dont la connaissance 
est indispensable á cenx qui veulent posséder l ' A r i l h -
métique á fond, ne sauraient enlrer dans les Éléments 
d 'Algébre, sans rompre la chaine des théories qui con-
stituent cette autre partie des Mathématiques. 

Lorsque, dans la premiére édition de mon Algebre, 
je croa devoir consacrer un cliapitre á Fexposition de 
ees xiiémes propriétés, de§ observations me furent, faites 



viij A V E R T I S S E M E N T . 
á ce sujet; et c'est pour m'y conformer qu'en publiant 
un Traite d'Arithmetique, j ' a i renda á cette partie des 
Mathématiques ce qu'on s'accorde generalement á 
regarder comme étant de son domaine. 

J'ajouterai, pour derniére reflexión, que ees Éléments 
sont principalement destines á des jeunes gens qui ont 
á subir des épreuves difficiles, et dont les premiers pas 
dans la carriére des scienees, doivent se faire d'une 
maniere súre et profitable. Ainsi, les principes fonda-
jnentaux ne sauraient en étre presentes avec trop de 
yigueur. 

Cette nouvelle édi t ion, comme les six prece
dentes, se termine par une N O T E sur les approxima-
tions numériques, qui m'est commune avec mon 
gendre, M . YINCENT , professeur de mathématiques au 
jpollege royaí de Saint-Louis, 
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ÉLÉMENTS 

D'ARITHMÉTIQUE. 

PREMIÉRE P A R T I E . 

I N T R O D U C T I O N . 

1 . On appelle grandeur ou q u a n t i t é tout ce q u i est suscep» 
t ib ie d'augmentation ou de d i m i n u t i o n . Par cxemple, les [1**-
gnes, les surfaces , les temps , les poids , sont des grandeurs •}• 
de m é m e , toute collection ou l é u n i o n d'objets de m é m e n a - | 
t u r e , par exeinple , d'arhres , d 'hommes, de raaisons, etc. , ' | 
est une grandeur en tant que cette collection est susceptible I 
d'augmentation ou de d iminu t ion . On ne*peut se former une 
idee bien exacte d'une grandeur, qu'en l a rapportant á une j 
autre grandeur de m é m e espéce ; et cette seconde grandeur, 
des t inée á servir dfe tenue de comparaison á toutes les g ran 
deurs de la m é m e espéce , s'appelle UNITE. A i n s i , quand nous 
disons qu 'un m u r a vingt metres de longueur, nous sommes 
censes avoir acquis deja l'ide'e de l ' u n i t é de longueur appelée 
metre, et nous supposons q u ' a p r é s avoir porte' v ingt fois le 
m é t r e sur l a longueur du m u r , on soit arrivc t o u t - á - f a i t au 
bou t . 

L/unitéf en Matlie'matiques, est done une grandeur d'une 
espece quelconque, prise arbilrairement ou dans la n a í u r e , 
pour servir de terme de comparaison á íouíes les grandeurs de 

Arith, B. i 



2 INTRODUCTION. 

m é m e espece; d ' o ü i l suit q u ' i l y a aulant d 'espéces d ' u n i t é s 
que d 'espéces de grandeurs. 

I /uni le ' est arbi traire quand l 'espéce de grandeur á laquelle 
elle apparlient peut varier d'une maniere continué, c ' es t -á -
dire augmenter ou diminuer d'aussi peu que Ton veut, comme 
une l i g n e , un temps, etc . ; au contrai re , eile est d o n n é e par 
l a nature m é m e de la grandeur, toutes les fois que celle-ci 
augmente ou diminue d'une maniere brusque ou discontinué : 
tels sont les di í íérents genres de collections. A i n s i , dans u n 
groupe d'arbres , cons ideré comme quantite ' , c'est ne'cessaire-
ment l'arbre q u i est l ' u n i t é . 

On appelle nombre, le r é su l t a t de la compavaison d'une gran
deur quelconque á son unite'. 

Un nombre est d i t entier, l o r squ ' i l est l'assemblage d e p l u -
sieurs unite's de m é m e espéce. Ainsi , vingt francs, /renífe l ivres-
poids, huitfdouzeyquinze unite's d'une espéce quelconque, sont 
des nombres entiers. 

JJne fraction est une partie de l 'unite'. 
Plus géne ' ra lement , on appelle nombre fractionnaire, soit 

une f rac t ion , telle qu 'on vient de la definir, soit l'assemblage 
de plusieurs unite's d'une m é m e espéce , avec une fraction ou 
partie d ' u n i t é . 

2 . Lorsqu'en e'non^ant un nombre , on ajoute á la suite de 
l 'e 'noncé, le n o m qu i cle'signe l 'espéce de grandeur dont i l s'agit, 
ce nombre s'appelle concreU Ainsi , cinq metres, quinze heures, 
s ix lieues, sont des nombres concrels. La p remié re fois que l ' o n 
prononce un nombre, on ne peut y attacber de sens qu'en se re-
pre'sentant une unite' d'une certaine espéce, á laquelle on c o m 
pare une autre grandeur de la m é m e espéce. Mais peu á peu 
l 'espri t , qu i s'accoutume aux abstractions, parvient á se peindre 
unecollectionde plusieurs objetssemblables maisquelconques, 
dont cliacun est l ' u n i t é . Dans ce cas, la collection s'appelle 
nombre abstrait, parce qu'en l ' énonpan t on fait abstraction de 
l 'espéce d ' u n i t é á laquelle on la rapporte. Or, c'est sous ce 
deruier po in t de vue qu 'on doi t envisager les nombres, dans 
i 'exposition des procedes relatifs aux diverses opé ra t ions que 
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Ton peut avoir á eíFectuer sur eux , si Ton veut que ees procedes 
soient etablis de maniere á pouvoir é t r e app l iqués á loutes les 
questions possibles. 

De la Numérat ion . 

5. Les premieres recherches sur les nombres ont d ú n é c e s -
sairement avoir pour objet de leur donner des noms fáciles á 
r e t e ñ i r ; et comme ilexiste une infinité de n o m ^ r e í , puisqu'un 
nombre quelconque e'tant déjá f o r m é , on peut toujours y 
ajouter une nouvelle u n i t é , ce q u i donne l ieu á u n nouveau 
nombre susceptible l u i - m é m e d ' é l r e a u g m e n t é d'une u n i t é , i l 
a fa l lu trouver le moyen á 'expr imer tous les nombres w e c un 
sjsteme l imité de mots combinés entre eux d'une maniere 
convenable. Te l est l 'objet de la numéralion jjarlée. 

I I y a plus : les mots qu i composent la nomenclature des 
nombres é t a n t g é n é r a l e m e n t composes de plusieurs sons et 
variables avec les diíférentes langues, on a d ú inven ter pour 
les reinplacer, une éc r i tu re abrégée et plus g e n é r a l e , au moyen 
de laquelle l 'esprit p ú t saisir avec facili té et i n d é p e n d a m m e n t 
de la parole, les raisonnements qu 'on est ob l igé de faire pour 
découvr i r les p ropr i é t é s des nombres, ou 1 ^ lois de leurs d i 
verses combinaisons. Te l est le b u t de la numération écrite3 
laquelle consiste á représenler les nombres á Vaide d'un nom
bre l imité de caracteres ou CHIFFRES. 

4 . Numérat ionparlée , — Quoique la nomenclature des n o m 
bres entiers soit connue de la plupar t des jeunes gens pour les-
quels c e s é l é m e n t s sont écr i t s , nous croyons devoir en exposer 
une analyse succincte, mais r a i sonnée . 

Les premiers nombres son t : Un (ou l ' u n i t é cons idérée el le-
m é r a e comme un nombre ) , deux ( o u une u n i t é plus une 
u n i t é ) , trois (ou deux un i t é s plus une u n i t é ) , quatre, c inq , 
s i x , sept, huit , neuf. 

En ajoutant une nouvelle u n i t é au nombre neuf, on forme l e 
nombre J/.r, qu 'on regarde córame une nouvelle espéce d ' u n i t é 
appelée dixaine ou imité du second ordre, par o p p o s i ü o n t\ 
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T u n i t é p r imi t ive que Ton nomme imité simple ou u n i t é da 
premier ordre. On compte par dixaines comme on a c o m p t é 
par unite's simples j ainsi l 'on d i t : une d ixaine , deux dixaines, 
tyois dixaines, quatre, c i n q , s i x , sept, h u i t et neuf dixaines; 
o u b i e n , d i x , vingt, trente , quarante, cinquante, soixante, 
septante, ociante, nonante. Aux trois derniers m o t s , q u o i -
que conformes á l 'analogie, on a subs í i tue les mots soixante-
d i x , quatre-vingts, quatre-vingt-dix. Ce sont des expres-
sions consacre'es par l'usage. Entre d ix et v i n g t , i l existe nettf 
autres nombres , q u i sont d i x - u n , dix-deux, dix-trois, d ix -
quatre, dix~cinq, dix-six, dix-sept, dix-huit, dix-neuf; mais 
a u l iea des six premieres d é n o m i n a t i o n s , l'usage a s u b s t i t u é 
les mots onze, douze, treize, quatorze, quinze et seize. 

Entre vingt et trente, i l existe aussi neuf nombres q u i s'e'non-
cent de cette m á n i é r e : Vingt-un , vingt-deux, vingt-trois, 
vingt-quatre, ,vingt-neuf. On peut e'noncer ainsi tousles 
nombres j u s q u ' á nonante-nenf ou quatre-vingt~dix-neuf. 

Ce dernier nombre augmente' ü u n , donne dix dixaines ou 
l e nombre cent, qu 'on regarde comme une nouvelle u n i t é ap -
pele'e centaine ou unité du troisieme ordre; et Ton compte 
par centaines comme on a compte' par dixaines et par unités 
simples. Ainsi cent, deux cents, trois cents, quatre cents , . . . , 
huit cents, neuf cents, expriment des col lecí ions d'une centaine, 
de deux, t r o i s . . . h u i t , neuf centaines. En plagant successive-
men t entre les mots cent et deux cents, deux cents et trois 
cents , . . . , huit cents et neuf cents, et á la suite de neuf cents, 
lesnoms de nombres compris depuis i m j u s q u ' á quatre-vingt-
dix-neuf, on a fo rmé les noms de tous les nombres depuis cent 
j u s q u ' á neuf cent quatre-uing t~ d ix-neuf (*). 

Nous pouvons remarquer déjá que dans les dnonce's de tous 
ees nombres, on n'emploie que les mots ge'ne'riques, un ; deux, 
trois, quatre, c inq, s i x , sept, huit, neuf, d i x , vingt, trente. 

(*) Tant que le mot cení n'cst suivi d'aucun autre nom de nombre, il esl 
de'clinable; daus le cas contraire, i l est indeclinalle. H en cst de méme du 
tuot vingt. 
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g u á r a n t e , cinquante, soixante, etcent. Nous ne parlons pas 
des six autres mots , onze, d o u z e , . . . seize , dont on aurait p u 
se passer á la r igueun 

En ajoutant un au nombre neufcent-quatre-vingt-dix-neiif, 
on obtient une collection de dix centaines, ou le nombre mille, 
q u i forme Vunité de mille, ouVumíé du quatrieme ordre. Par
v e n ú á ce nombre , on est convenu, pour ne pas t rop mu l t i p l i e r 
les mots , de regarder mille comme une nouvelle u n i t é p r i n c i -
pale devant le nom de laquelle on place les noms des neuf 
cent quatre-vingt-dix-neuf premiers nombres. Ainsi Ton d i t : 
un mil le , deux mille C ) , . . . neuf mil le , dix mi l le , onze 
mil le , . . . vingt mil le , vingt-un mille, . . . cent mi l le , deux 
cent mille . . . neuf cent quatre-vingt-dix-neuf mille. 

Une dixaine de mi l le forme d'ailleurs Vunité du cinquieme 
> ordre; une centaine de m i l l e , Vunité du sixieme ordre. 

Plajant á la suite d'un nombre quelconque de m i l l e , les 
noms de tous les nombi'es infe'rieurs á mi l le , i l est clair 
qu 'on peut ainsi énoncer tous les nombres j u s q u ' á neuf cent 
quaíre-v ingt dix-neuf mille neuf cent quatre-vingt-dix-neuf . 

Ce dernier nombre a u g m e n t é d'un, donne dix cent mille, ou 
millemille, collection á laquelle on a donne' le nom de million; 
de m é m e une collection de mille millions s'appelle billion (ou 
mill iard); une collection de mille billions se nomme tr i l l ion; 
et ainsi de suite. On compte d'ailleurs par m i l l i o n s , b i l l i ons , 
t r i l l i o n s , comme on a compte' par m i l l e ; et i l est aise' de vo i r 
qu'en joignant aux mots géne'riques indiques ci-dessus, les mots 
m i l l e , m i l l i o n , b i l l i o n , t r i l l i o n , qua t r i l l ion , qu in t i l l i on . . . e t c . , 
on formera la nomenclature de tous les nombres entiers i m a 
ginables. 

Observons, pour terminer, qu 'un m i l l i o n est Vunité du sep-
tieme ordre; une dixaine de m i l l i o n s , Vunité du huitieme or
dre; une centaine de mi l l i ons , Vunité du neuvieme ordre... etc. 

8. Numérat ion écrite. — Quelque simple quesoit la nomen
clature des nombres, on e'prouverait beaucoup de peine á coni-

{?) Le mol mille est toujonrs indeclinable quand il designo un nombre. 
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biner entre eux, deux ou plusieurs nombres un peu conside
rables , si Ton n'avait des moyens abre'gés de les e'crire. Or , 
c'est á quoi Ton peut parvenir facilement pour peu qu 'on r é -
fle'chisse sur cette nomenclature. En eíFet, observons que pa rmi 
les mots e m p l o y é s pour exprimer les nombres, les uns , tels 
que « n , d í x , cent, mil le , cent-mille , mil l ion, dix-millions s 
expriment les unite's des difíerents ordres, tandis que les mots 
u n , deux , t r o i s n e u f , expriment combien de fois chacune 
de ees sortes d'unite's entre dans u n nombre. 

Cela pose', si l ' on convient d 'abord de repre'senter les neuf 
premiers nombres par les caracteres o u chiffres 

i , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 

un y deux3 trois, quatre, c inq , s i x , sept, huit, neuf, 

toute l a difficulté consistera á trouver un moyen de faire e x 
pr imer á ees chiffres les differens ordres d'unite's que le nombre 
propose' renferme. Or, en e'tablissant ce principe , de p u r é con-
vent ion , que tout chi f freplacé a la gauche d'un autre exprime 
des imites de l'ordre immédiatement supérieur a celles de cet 
autre chiffre , ou en d'autres termes, que 7 lorsque plusieurs 
chiffres sont écrits les uns a l a suite des mitres, le premier 
chiffre a droite exprime des uniiés simples, le chiffre i m m é 
diatement a gauche exprime des unités de dixaines ou s i m -
plement des dixaines, le troisieme chiffre de droite agauche 
exprime des centaines, le qualrieme des mille, le cinquieme des 
dixaines de mz7/e,..., i l es ta i sedevoi rqu 'onpourra , enge'ne'ral, 
repre'senter tous les nombres á l 'aide des caracteres pre 'cédents . 

S o i t , par exemple, á exprimer en chiffres le nombre trois 
cent soixante- dix'neuf. Ce nombre se compose e'videmment 
de 9 unite's, plus 7 dixaines, plus 3 'centaines, et peut par 
conse'quent, d ' ap rés le principe etabli ci-dessus, é t r e e x p r i m é 
par 879 . 

De m é m e , le nombre vingt-huii mille deux cent quarante-
sept, se composant de 7 un i t é s , 4dixaines, 2 centaines, 8 m i l l e , 
et 2 dixaines de m i l l e , sera r ep re sen t é par Teiisemble des cinq 
chiffres 2 8 2 4 7 . 
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Caraclereo. — I I y a cependant des nombres qu'on ne peut 
écr i re en ne faisant usage que des neuf chiíFres préce 'dents . 

/ Soient á écr i re en chiffres les nombres d ix , vingt, trente,..,, 
quatre-vingts, quatre-vingt-clix; ees nombres ne contenantpas 
d'unite's simples, on a d u a d o p t e r i í w chiffre qui ríait aucune 
v a l e u r p a r l u i - m é m e , mais qu i serve á teñ i r la place des unite's 
de chaqueordre qu i manque dans l ' é n o n c é d u nombre. Ce chiffre 
est o , q.ue l 'on prononce zéro. A l'aide de ce chiffre, les n o m 
bres d i x , v i n g t , t rente , etc., s 'écriyent ou se repre'sentent par 
1 0 , 20 , 3 o , 4 ° j 5o , 6 o , 70 , 8o, 9 0 . 

Par l a j n é m e ra ison, les nombres c e n í , deux cents, trois 
cents,... ne renfermant n i unite's simples n i dixaines , s ' é c r i -
vent par roo , 200 , 3oo, ¿ ± o o 9 0 0 . 

E n géne ' ra l , le zéro est un chiffre q u i n'a aucune valeur par 
l u i - rné r ae , mais que l ' on emploie pour t eñ i r l ieu des differents 
ordres d'unite's q u i peuvent manquer dans l ' énoncé d 'un 
nombre . 

• Les autres chiffres, appelés chiffres significatifs, ont deux 
espéces de valeurs : Tune n o m m é e absolue, qu i n'est autre 
chos(?,que celle du chiffre conside'ré seul; l 'autre , appelée r e -
lative, que le chiffre acquiert d ' ap rés la place q u ' i l oceupe á 
la gauche d'autres chiffres. 

Maintenant, si l 'on r é f l éch i tque tou t nombre énoncése com
pose d'unite's simples, de dixaines, de centaines, etc.; que la-
collection des un i t é s de c h a q u é ordre est tou t au plus égale á 
neuf; que , dans le cas 011 le nombre est p r ivé de certains ordres 
d'unite's, on a un caractére pour en indiquer la place, on sera 
convaincu q u ' i l n 'y a pas de nombre entier q u i ne puisse é t re 
e x p r i m é á l 'aide d'une certaine combinaison des ¿for caracteres 
1, 2 , 3 , 4 , ^ 6 , 7 , 8 , 9 , o . 

So i t , pour nouvel exemple, le nombre deux cent huit mille 
dix~neufk écrire en chiffres. 

Ce nombre contient 9 unités simples, i d ixa ine ,8 unités 
de mille, et 2 centaines de mi l l e ; mais i l n 'y a n i centaines 
simples n i dixaines de mille. I I suffira done d'e'crire les chi f -
res 9, 1, o , 8, o , 2 , á l a suite les uns des autres, en al lant 
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de droite á gauche, e t l e nombre sera représente ' par 208019 . 
Soit encoré le nombre trente-six billions cinq cent millions 

vingt mille quatre cent sept. 

L'énonce ' de ce nombre comprend "j unités simples, o dixaines, 
^ceníainas j o unités de mille, 2 dixaines de mille, o centaines 
de mi l le ) o unités de millions, o dixaines de millions, 5 cen
taines de millions j 6 unités de billions, et 3 dixaines de b i l 
lions; done le nombre sera représente ' par 36500020407 . 

Le sys téme de n u m é r a t i o n q u i vient d 'é t re expose', a refu l a 
d é n o m i n a t i o n de s j s t éme decimal, parce q u ' i l f au t , dans ce 
s y s t é m e , d ix un i t é s d 'un certain ordre pour former une 
n n i t é de l 'ordre supér ieur , et par suite, qu 'on y emploie d ix 
cliifíres pour exprimer tous les nombres. Le nombre d ix s'ap-
pelle l a base du sys téme . 

6 . Faisons maintenant une observation importante : i l r e 
sulte de la nomenclature, que t o u t nombre écr i t en chiíFres se 
divise en centaines, dixaines, et un i t é s simples; en centaines, 
dixaines et un i t é s de mi l le ; en centaines, dixaines et un i t é s 
de m i l l i o n s , etc. : c ' e s t - á - d i r e en tranches d ' u n i t é s simples, 
de m i l l e , m i l l i o n s , b i l l i o n s , dont c í iacune s'exprime ipáx trois 
chiffres, excepté la d e r n i é r e , q u i est celle des u n i t é s les plus 
fortes , et qu i peut n'avoir que deux chiffres ou m é m e qu'w/z 
seul. Lors done que l ' on s'est famil iar isé avec la maniere d ' é -
crire les nombres de trois chiffres , i l suffit d ' éc r i re successi-
vement les unes a l a suite des autres, en al lant de droite á 
gauche, l a tranche des u n i t é s , la tranche des m i l l e , celle des 
m i l l i o n s , celle des b i l l i o n s , etc. 

On peut m é m e commencer par la gauche, c 'est-á-dire écrire 
d'abord la tranche des unités les plus fortes, et a sa droite les 
autres tranches p a r ordre de grandeur des unités. C'est ainsi 
qu'on doi t s'y prendre pour écrire en chiffres un nombre d ic té 
en langage ordinaire, et qu i n'est pas déjá écri t en toutes lettres; 
mais i l fautavoir bien soin de ne pas omettre les zéros destines 
á r e m p l a c e r les ordres d ' un i t é s qui, manquent; et i l ne peut 
jamáis y avoir d'embarras á ce sujet, puisqu'on sait que cha-
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que t ranche, excepté la p r emié re á ganche, do i t toujours 
renfermer trois chiffres. 

Soit, ponr dernier exemple, á e'crire le nombre tjuatre cent 
s ix billions v i n g l - h u í t millions deux cent cinquante mille 
quarante-huit. 

Écrivez á la d ro i íe les unes des autres la tranche des billions, 
l a tranche des millions, la tranche des mille, enfin celle des 
unités simples; vous aurez 4 0 6 , 0 2 8 , 2 0 0 , 0 4 8 . 

7. C'est sur robservation precedente qu'est fonde le moyen 
de traduire en langage ordinaire un nombre quelconque e'crit 
en chiffres : 

yípres avoir separé le nombre en tranches de trois chiffres 
chacunej a commencer p a r la droitej énoncez successivement 
chacune des tranches, en partant de la premiere tranche a 
gauche, et ayant soin de donner a chaqué tranche le nom qui 
l u í convient. 

Soit , pour exemple, le nombre 70845601. 
Ce nombre e'tant ainsi partage': 70 ,345,601 , se compose de 

soixante-dix MILLIONS , trois cent quaranle-cinq MILLE , six 
cent un. 

On trouvera pareillement que 5 3 0 2 4 0 0 0 5 6 7 0 2 , ou bien 
5 , 8 0 2 , 4 0 0 , 0 5 6 , 7 0 2 , exprime le nombre cinq TRILLIONS, trois 
cent deux BILLIONS , quatre cent MILLIONS, cinquante-six MILLE, 
sept cent deux. 

8. I I nous reste e n c o r é , pour complé t e r la the'orie de la nu-
me'ration , á indiquer le moyen d'e'crire en chiffres les frac-
tions. Mais auparavant, i l est ne'cessaire de donner une idee 
claire et precise de cette sorte de nombres, tels qu 'on les con
sidere en Ari thme' t ique. 

Supposons qu'on ait á de'lerminer la longueur d'une piece 
d'étoffe. En prenant l 'unite de longueur appele'e metre, et la 
portant une ibis , deux fo is , en .un m o t , autant de fois que 
possible sur la longueur de la p i é c e , i l arrivera de deux choses 
Tune : o u , aprés que l 'unite aura e té porte'e un certain nombre 
de fo is , i 5 fois par exemple, sur la longueur de la p i é c e , i l 
ne restera r i e n ; ou bien Ton obtiendra un reste plus pet i t 
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que le metre. Dans le premier cas, l a piéce contiendra un 
nombre entier de m é t r e s , savoir, i 5 m é t r e s . Dans le second 
cas, á ces*i5 m é t r e s , i l faudra, pour avoir la longueur t o -
ta le , jo indre la fraction ou la partie de metre q u i reste. 
Mais comment e'valuer cette partie? comment la comparer á 
l 'unite' ? On pourra d'abord concevoir cette unite' divise'e en 
deux parties égales ouen devx moit iés ; et si le reste est j u s t e -
ment égal á Tune de ees m o i t i é s , on d i r á que la piéce d'étoffe 
a i 5 mé t r e s et demi de long . 

Si le reste est plus peti t ou. plus grand que la moi t i e ' du 
m é t r e , on concevra cette moit ié divise'e en deux nouvelles 
parties égales appelées quarts; et si ce quart peut é t re p o r t é 
une fois ou trois fois juste sur le reste, on d i r á que le reste est 
éga l au quart ou aux trois guarís du m é t r e . 

A u l i e u de diviser F u n i t é en deux ou en quatre parties égales , 
on peut aussi bien la concevoir divise'e en trois parties égales 
appelées tiers, en cinq parties égales appelées c ínquiemes , en 
six appelées sixiemes,Qtc. Admettons , pour fixer les i d é e s , 
que le m é t r e a i t é t é divisé en douze parties égales appelées dou-
ziemes, et que ce douz iéme soit p o r t é sept fois Juste sur le 
reste, on d i rá que ce reste est égal á sept fois le douziéme ou 
aux sept douziemes du m é t r e . Done la piéce d'étoffe aura 
j [5 m é t r e s et sept douziemes de m é t r e en longueur. 

D'oú Ton vo i t que, pour se former une idée nette d'une frac
t ion d ' u n i t é d'une espéce quelconque, i l faut concevoir cette 
u n i t é divisée en un certain nombre entier de parties éga les , et 
supposer que l ' on prenne une, deux , trois , quatre , de 
ees parties; l'ensemble des parties que l ' on prend est ce q u i 
constitue la fraction. A ins i , l ' énoncé d'une fraction comprend 
nécessa i r emen t deux nombres entiers , savoir : celui qui d é -
s i gne en cambien de parties égales 1'unité a été divisée : on 
l'appelle DENOMINATEDR ; et. celui qui marque combien i l faut 
de ees parties pour former la fraction : on l'appelle NUMERA-
TEÜR. Par exemple, cinq huitiemes de m é t r e , treizevingtiemes 
de l i v r e , etc. , sont des fractions. Dans la p remié re , on 
con9oit que le m é t r e est divisé en huií parties égales n o m m é e s 
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huitiemes, et que Ton prend cincj de ees h u i t i é m e s ; huü est 
le d é n o m i n a t e u r , et cinq le n u m é r a t e u r . Dans la seconde, la 
l í v re est conpue divise'e en vingt parties égales appele'es 
vingtiemes, et Ton en prend treize; le d é n o m i n a t e u r est 
vingt, et ireize est le nume'rateur. 

11 resulte encoré de la qu'une fraction est une grandeur rap-
p o r t é e á une parde de Tun i t é pr incipale , partie qu 'on peut 
e l l e - m é m e conside'rer comme une serte d ' un i t é secondaire. 
Ainsi la fraction treize vingtiemes de m é t r e é t a n t composée de 
treize fois le vingtieme d'un m é t r e , ce v ing t iéme est une unite' 
par t i cu l ié re que la fraction p roposée contient ireize fois. Cela 
p o s é , deux fractions sont dites de m é m e espéce lorsque leur 
de'nominateur est le m é m e . Par exemple, cinq douziemes, 
sept douziemes, onze douziemes, sont des fractions de m é m e 
espéce ; mais trois quarts et deux tíers sont des fractions d'es— 
péces d i í fé ren tes , parce que les d é n o m i n a t e u r s sont différents. 

Pour exprimer une fraction.en chi í f res , on est convenu de 
placer le n u m é r a t e u r au-dessus du d é n o m i n a t e u r , en in te rpo-

3 
sant une barre. A i n s i , la fraction trois quarts se designe Par ^» 
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sept douziemes par — , vmgt-trois trente-cmquiemes par 

R é c i p r o q u e m e n t , g , -^g» r e p r é s e n t e n t l e s fractions sept 

huitiemes, treize quinziemes, q ü a r a n t e - s e p t soixante-dou-
ziemes. Pour énoncer une f rac t ion , on énonce d 'abordle n u 
m é r a t e u r , puis le d é n o m i n a t e u r ; et a la fin de F é n o n c é , on 
ajoute la terminaison ieme (¥). 

9. Les premiers besoins de l 'homme en société le conduisent 
journel lement á resondre des questioUs pour lesquelles i l est 
obl igé de combiner deux ou plusieurs nombres , soit de m é m e 
nature, soit de nature diíFérente. Ces combinaisonsconstituent 
les opérations de VAriihmétique ou le calcul numérique. Af in 

(*) 11 y a tme exception á faire ponr les mots demi, tiers, quart, qni 
remplacent res||ctivement les mots deuxiéme, troisiéme, quatriéme. 



í a NOTÍONS SUR tÉS OPIÍRATIONS 

d'en faire connaitre ro r ig ine et la l i a i son , nous allons nous 
proposei- quelques questions relatives au commerce. 

PREMIÉRE QUESTION.— Un marchand de drap a vendu á une 

premierepersonne, 5 aunes ^ d'une cerlaine étqffe ; á une se-

conde personne, n aunes á une troisieme, 12. aunes de l a 
2 4 

m é m e étqffe; i l désire connaííre le nombre total des aunes 
vendues. 

II f au t , pour cela, qu'il réunisse en u n seul nombre les 
trois nombres d'aunes vendues ; en d'autres termes, q u ' i l 
fasse 1'ADDITION de ees trois nombres compases dentiers et de 

fractions. 

2e QUESTION.— Ces trois nombres £ aunes ayant été levés sur 

une m é m e p i e c e dont la longueur était de 3o aunes le mar— 
ó 

chand veut savoir ce qui doit lu í rester. 
II cherchera l a difíerence entre le nombre 3o - q u i expri— 

o 
mai t la longueur p r imi t ive de l a p i é c e , et le nombre t o t a l 
des aunes vendues, c ' es t -á -d i re q u ' i l seraconduit á SOUSTRAIRE 
le second nombre du premier. 

3eQVEsrioN,—-Unepersonne a acheté 48 aunes d!une certaine 
marchandise a raison de aS franes l'aune; on demande l a 
somme qu elle doit payerpour les 48 aunes. 

11 est clair que pour obtenir le p r ix c h e r c h é , on do i t prendre 
48 fois 2 5 franes, ou faire un to ta l de 48 nombres égaux á 
2 5 franes. Cet íe o p é r a t i o n s'appelle MÜLTIPLICATION, et n'est 
qu'une espéce d'addition: elle consiste á ajouter ensemble p l u -
sieurs nombres e'gaux. 

Reprenons la m é m e question, en changeant toutefois les v a 
le urs des nombres ou des données de la question. 

Une personne a acheté — d'aune d'une certaine marchan-

17 ' , * dise, á raison de ^ de franc Vaune) on demande ce qu'elle doit 

payer pour les d'aune. 



DE L'ARITHMÉTIQUE. l 3 

On congoit que si l'aune coú te ~ de frane, ^ d ' a u n e ^ u i 

ne sont qu'une partie de l 'aune, dolventcoutei ' unepartie de ~ 

marque'e par — ; c 'es t -á-di re que , pour obtenir la r éponse á 

la question, i l faudra prendre les ^e ^ > et cette ope'ration 
s'appelle une multiplication de fractions. On la l í o m m e ainsi 
parce que l a question qu i y donne l ieu est absolument la m é m e , 
aux données p rés , qu'une autre question qu i conduirait á une 
mul t ip l i ca t ion de nombres entiers. 

A u premier abord, le m o t multiplication, q u i p résen te ge'ne'-
ralement une ide'e d 'augmentat ion, ne semble pas propre á de-
signer une ope'ration qu i consiste á prendre d'un nombre une 
par t ie ind iqüe ' epa r xme ñ a c t i o n . Mais on a trouve lemoyen de 
l ie r la mul t ip l i ca t ion des nombres entiers et la mul t ip l ica t ion 
des fractions, en disant que multiplier un nombre, quel q u i l 
so i t ,par un autre, cest former un troisieme nombre qui soit 
composé avec le premier, comme le second est composé avec 
l'unité. Si les deux nombres sont entiers, i l est clair, d 'aprés 
cette dé f in i t ion , q u ' i l suífit de prendre le premier autant de 
fois q u ' i l y a d ' un i t é s dans le second; et si les deux nombres 
sont des fractions, i l faut prendre de la p r e m i é r e fraction une 
partie indique'e par la seconde. 

4e QÜESTION. — Une personne a acheté 12 aunes d'une 
certaine étoffe pour la somme de 84 francs ; on demande le 
p r i x de l'aune. 

On con^oit que , si ce p r ix e'tait connu, en le prenant 12 fois 
ouen lemul t ip l i an tpa r 12, o n d e v r a i t a v o i r u n r é s u l t a t é g a l á 84. 
La question conduit done á trower un troisieme nombre q u i , 
mul t ip l i é p a r le second 12 , reproduise le premier 84. Cette 
ope'ration a re^u le n o m de DIVISIÓN. 

Pour rendre raison de cette de'nomination, q u i donne l'ide'e 
de la separation d 'un nombre en plusieurs parties e'gales, sup-
posons quel 'on ait ápartageréga lement une somme de Súfranos 
entre 12 personnes , I I est clair que, si la par t de c h a q u é personne 
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é t a i t c o n n u e , en la mu l t ip l i an t par 1 2 , on devrait produire 84. 
On voi t done que diviser un nombre 84 en autant de part íes 
¿gales q u i l y a d'unités dans un nombre 1 2 , 6 * chercher un 
troisieme nombre qui, m u l t i p l i é p a r u n second 1 2 , reproduise 
le premier 84 , sont deux opérations identiques. 

Reprenons la m é m e question que ci-dessus, mais sur des 

donne'es fractionnaires. Une personne a acheté g d'aune 

pour ^ de franc} on demande le p r i x de l'aune. 

La question se r é d u i t encoré dans ce cas, á trouver un t r o i 

sieme nombre te l , qu 'e j ienprenant lesg , o u en le mul t ip l i an t 

5 1Q 
p a r ^ , on reproduise On a done encoré une división á ef-
fectuer, dans le sens qu i vient d ' é t r e a t t r i b u é á ce m o t , et non 
dans le sens d'une sépara t ion en parties égales . 

I I nous serait facile de citer de nouvelles questions suscep
tibles de conduire aux quatre ope'rations dont nous venons de 
par le r ; et puisque ees questions se pre'sentent á c h a q u é instant 
dans tefutes les circonstaaces de la vie , i l faut avoir des moyens 
d ' exécu te r les opéra t ions que leur re'solution exige. 

L'ARITHMETIQUE a pour objet spéc ia l d'établir des regles 
fixes et certaines pour ejfecíuer toutes les opérations possibles 
sur les nombres. Cette p r emié re partie des M a t h é m a t i q u e s 
comprend encoré une foule de p ropr ié tés q u i ont éte' d é c o u -
vertes á l'occasion des recherches qu'on a d ú faire p ó u r par-
venir á ees regles, et pour en faciliter l 'application. Nous 
allons les exposer successivement, en nous rappelant (n0 2 ) 
q u e , pour rendre les regles inde'pendantes des diverses cs-
péces de question, i l convient de cons idérer les nombres 
comme des nombres abstraits, Toutefois , dans les a p p l i -
cations destine'es á familiariser les commenjants avec les 
procéde 's , nouspourrons nousproposer des questions relatives 
á des nombres concrets. 

Pour aller d u simple au c o m p o s é , nous commencerons par 
exposer les regles des opéra t ions sur les nombres entiers. 
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CHAP1TIIE PREMIER. 
Opérations sur les nombres entiers. 

DE L'ADDITION. 9 

10. uéjouter ou additionner plusieurs nombres entre eux, 
é e s t réunir tous ees nombres en un seul; oubien , cest former 
un nombre qui contienne a lui seul autant d'unilés qu'il jr 
en a dans ees divers nombres considérés séparément. . 

Le resultat de cette opé ra t i on s'appelle somme óu total. 
L'addition des nombres d 'un seul ch iñ re n'oífre aucune 

diíFiculté; les jeunes gens, des l 'áge le plus t e n d r é , apprennent 
á ifaire ees additions au moyen de leurs doigts, et finissent par 
s'en graver les resu l tá i s dans la me'moire. 

A i n s i , soit á ajouter les nombres 5 , 7, 4> 8 , et 6 ; 
On d i t : 5 et 7 font 12 ('*'), et 4 font 16 , et 8 font 2 4 » et 6 

font 3o ; dono 3o est la somme demande'e. 
On trouverait de m é m e , que 42 est la somme des nombres 

7, 9 , 6 , 5 , 8 , 7. 

Soient maintenant les nombres 7453 et i 5 3 4 quon se pro** 
pose d'additionner. 

Aprés avoir e'crit les deux nombres có rame on le 7453 
vo i t i c i , et avoir souligne' le t o u t , on d i t , en com- i 5 3 4 
men^ant par les unite's simples : 3 et 4 font 7 qu 'on 8987 
place sous les u n i t é s . 

L'emploi des doigls pour parvenir h ce nombre 12, suppose des addi
tions successives d'une unitc. Ainsi l'on dít 5 et 1 font 6 el i font 7 et 1 font 
8. . ,5 ainsi de suile jusqu'á ce qu'on ait ajouie h 5 toutes les unite's du 
nombre 7. 

E n general, il est difficile d'etablir par quelles opérations de l'esprit on ob-
tient les residtats de ees additions élemcntaires5 et l'on pent diré, jusqu'á un 
certain point,que chacun aune maniere plus ou moins simple d'y parvenir» 
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Passant aux dixaines, 5 et 3 font 8 , qu 'on écri t au rang des 
dixaines. 

Puis 4 et 5 font g , qu 'on écr i t au-dessous des centaines. 
E n f i n , 7 et i font 8 , qu 'on e'crit au rang des mi l l e . 
Le nombre 8987 , t r o u v é par cette ope'ration, est la somme 

des deux nombres propose's, pu isqu ' i l en renferme les unite's, 
dixaines, centaines , et m i l l e , que Ton a rassemble's succes-
sivement. 

Soit encoré propasé d'ajouter les quatre nombres 6 0 4 7 , 
SSg, 3 5 0 7 , 8 4 6 . 

On les écr i t comme ci-contre; et Ton d i t , en c o m - 6047 
meu^ant par les imites : 7 et g font 16, et 7 font 2 3 , et SSg 
6 font a g ; on place les g un i tés simples sous l a p r e - 3507, 
m i é r e colonne, e t l ' on retient lesdeux dixaines pour les 846 
jo indre aux cliiíFres de la colonne suivante, q u i ex- loaSg 
pr iment aussi des dixaines. 

Passant á cette colonne, on d i t : 2 de retenue et 4 font 6, et 5 
font 11 , et o font 11 , et 4 font 1 5 ; on écrit 5 au rang des dixaines, 
et Ton ret ient 1 centaine qu 'on reporte á la colonne des cen
taines. 

Opéran t sur cette colonne comme sur les p r é c é d e n t e s , on 
t rouve 2 2 centaines, ou 2 centaines, qu'on écr i t sous les 
centaines , et 2 m i l l e qu'on retient pour les r e p ó r t e r á la c o 
lonne des mi l l e . 

Enf in , 2 de retenue et 5 font 7 , et 3 font 10 ; on place le 
cliiífre o sous les mi l l e , e t le dhiíFre 1 sous les dixaines de m i l l e ; 
ce q u i donne 1 oaSg pour la somme d e m a n d é e . 

REGLE GENÉRALE.— Pour ajoulerplusieurs nombres entre eux, 
commencez p a r écrire les nombres les uns au-dessous des a u -
tres, de maniere que les unilés d'un m.éme ordre soient sur une 
m é m e colonne verde ale y et soulignez le tout. Ajoutez ensitite 
successwement les chijfres qui composent chacune des colonnes, 
en commenqant p a r l a colonne des unités simples et passant suc- . 
cessiuefnent aux colonnes qui sont a gauche; écrivez au-dessous 
de la barre la somme des chijfres de chaqué colonne, s i cette 
somme est e x p r i m é e p a r un seul chijfre; mais s i elle surpasse 9 
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(auquel cas elle est expr imée parplusieurs chiffres dont le der-
nier a droite représente des unités de cette colonne, et les aulres 
h gauche des dixaines du méme ordre) , écrivez seulement 
le chiffre des unités au-dessous de la colonne , et retenez les 
dixaines pour les ajouter aux chiffres de la colonne i m m é d i a -
tement a gauche. Apres avoir operé de cette maniere sur toutes 
les colonnes, vous aurez obtenu au-dessous de la barre l a 
SOMME DEMANDÉEJ puisque ce résultat provient de la réunion 
des unités, dixaines, centaines, etc., qui entrent dans les nom
bres proposés . 

11. Remarque. —- Si la soinme des dhiífres contenus dans 
c h a q u é colonne devait é t r e tou t au plus égale á 9 , i l serait 
indiíFe'rent de commencer Topéra t ion par l ' add i t ion des unite's 
s imples, ou bien par celle des un i t é s de la plus haute espéce. 
Mais comme i l arrive le plus souvent que plusieurs de ees 
sommes surpassent 9 , si Ton commenpait par la gauche, on 
serait souvent obl igé de revenir sur ses pas, pour rectifier un 
chiffre qu 'on aurait e'crit, et Faugmenter d'autant d ' u n i t é s q u e 
Ton aurait obtenu de dixaines d'unite's de la colonne suivante, 
en o p é r a n t sur cette colonne. Voi lá pourquoi i l convient dans 
tous les cas, de commencer par la droi te p l u t ó t que par la 
gauche. 

DE L A SOÜSTRACTION. 

12. La soustraction a pour bu t de chercher Vexces d'un 
nombre sur un plus petit. Cet cecees s'appelle encoré reste 
ou difference. 

On peut aussi definir la soustraction une ópe'rat ion qu i a 
pour b u t : Etant donnés la somme de deux nombres et l'un 
d'eux, trouver Vautre nombre; et sous ce point de vue , l a 
soustraction est l'inverse de l ' add i t ion . 

T a n t que les nombres propose's ne sont que d 'un seul chiffre, 
l a soustraction est facile. Ainsi , la difference de 9 á 6 est 3 ; ou 
bien , ótez 6 de 9 , i l reste 3 . De m é m e : 5 de 7, i l reste 2 . 

I I est encoré aisé de soustraire üiv nombre d 'un seul chiffre 
d'un au t re , lorsque le reste ne doi t aussi avoir qu 'un seul 

Aríth, B, % 
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chiíFre. A i n s i , ótez 7 de i 3 , i l reste 6 , puisque et 6 font i 3 ; 
de m é m e , 9 de 17, i l reste 8 , puisque 8 et 9 font 17. 

Ces o p é r a t i o n s , q u i supposent seulement l'exercice de l a 
me'moire sur l ' addi t ion des nombres d 'un seul chi íFre, von t 
servir de base á la soustraction des nombres de plusieurs chif-
fres. 

Soit premierement a soustraire 5467 ^ 6 8 7 8 9 . 

Aprés avoir place' le plus peti t nombre au-dessous 8 7 8 9 
d u p l u s grand et soul igné le t o u t , on d i t , en c o m - ^467 
menjant par les imites simples : 7 de 9 , i l reste 2 , SSaa 
qu 'on place sous la colonne des u n i t é s ; passant aux 
dixaines, 6 de 8 , i l reste 2 , que Ton e'crit au rang des dixainesj 
opéi-ant de m é m e sur les centaines et sur les m i l l e , 4 de 7, i l 
reste 3 , et 5 de 8 , i i reste 3 ; ce q u i donne enfin 3 3 2 2 pour le 
reste demandé. 

En effet, par la nature m é m e des ope'rations q u i viennent 
d ' é t r e faites , on v o i t que le plus grand nombre contient de 
plus que le second, 2 un i tés simples, plus 2 dixaines, plus 3 
centaines, plus 3 unite's de m i l l e , e t , par c o n s é q u e n t , surpasse 
le plus peti t nombre , de 3322 . 

P r o p ó s o n s - n o u s , pour second exemple, de trouver l a diffé-
rence qui existe entre Ies deux nombres 83456 et 28784 . 

Ayan td i sposé les deux nombrescomme dansl 'exem- 83456 
pie p r é c é d e n t , on d i t d 'abord : 4 de 6, i l reste 2, qu 'on 28784 
écr i t sous les un i t é s . 54672 

Mais lorsqu 'on passe á la colonne des dixaines, i l se p résen te 
une diíficulté : le chiífre 8 de la ligne infér ieure est plus for t 
que le chiífre 5 de la ligne supér ieure et ne peut par conséquen t 
en é t re soustrait. Pour lever cette difficulté , on empi-unte par 
la pensée , sur le chiffre des centaines d u nombre s u p é r i e u r , 
1 centaine, q u i v a u t IO dixaines, et on l 'ajoute aux 5 dixaines 
que Ton a deja, ce qu i donne i 5 ; puis on d i t : 8 de i 5 , i l 
reste 7, qu 'on écri t au rang des dixaines. 

Passant á la colonne des centaines, on observe que le chiífre 
4 de la ligne supér ieure doi t é t re d i m i n u é de i , puisqu'on a 
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e m p r u n t é ' c e t t e unite dans la soustraclion precedente; alors on, 
d i t : 7 de 3 , cela ne se peut; mais en empruntant, comme tout-
á - l ' heure , i m i l l e , qu i vaut 10 centaines, ce q u i donne i 3 cen-
taines, on ote 7 de i 3 , et i l reste 6 , que Ton ecrit au rang des 
centaines. 

Passant aux mi l le ; 8 de 2 , cela ne se peut ; mais 8 de 1 2 , i l 
reste 4? qu 'on e'crit au rang des m i l l e . 

Enfin, comme le cliiíFre 8 des dixaines de mi l l e do i t , á raison 
de Temprunt qu 'on vient de faire , é t r e r emp lacé par 7 , on 
d i t s 2 de 7 , i l reste 5 . 

A i n s i , le reste demandé , ou l 'excés d u plus grand nombre 
sur le plus pe t i t , est 5 4 6 7 2 . 

Pour bien comprendre comment , par ce moyen , on parvient 
au b u t que Fon s'est p r o p o s é , i l su f f i t de remarquer que, d ' a -
p rés les artífices employés pour efíectuer les soustractions par— 
tiel les , on peut disposer les deux nombres de l a maniere su i« 
yan te : • , . 

Dixaines de mille. Mille. Centaines. Dixaines. v tJnite's. 

Ter n o m b r e . . . 7 12 i 3 i 5 6 
a* n o m b r e . . . 2 8 7 8 4 

5 4 6 *] • 2 

D'oü Ton vo i t que le nombre supe'rieftr contient de plus que 
le nombre infe'rieur, 2 unite's, 7 dixaines, 6 centaines, 4 m i l l e , 
et 5 dixaines de mi l l e , o u l e surpasse de 54672 unite's. 

Soit, pour troisihme exemple, á relrancher 158429 de 
3oo4o5. - 9 9 9 

Comme 9 , chiffre des unite's du nombre infe'- 3oo4o5 
r ieur , est plus f o r t q u e 5 , chiíFre correspondant 158429 
d u nombre supe'rieur, on doi t emprunter 1 dixaine 141976 
sur le premier chiffre á gauche; mais ce chiffre 
é t a n t un o, i l faut avoir recours au chiffre 4 'des centaines, sur 
lequel on prend 1 , q u i vaut 1 o dixaines; et puisqu'on n 'a 
besoin que d'une seule dixaine, on en laisse 9 au-dessus d u o ; 
puis on ajoute 1 dixaine á 5 , ce qu i donne i 5 , et Ton d i t s 9 
de i 5 , i l reste 6 , qu 'on e'crit sous les imites. 

2 . , 
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Passant aux dixaines, on d i t : 2 de g , i l reste 7. 
Pour les centaines, cominele cíiiííre 4 de l a ligne supe'rieui*e 

tie vaut plus que 3 , á raison de l ' e m p r u n t , et qu 'on ne peut 
soustraire 4 de 3 , on a recours au premier chiíFre á gauche ; 
mais ce lu i -c i et le chiffre qu i est á sa gauche é t a n t des zéros , on 
emprunte une unite' sur le chiífre significatif 3 ; cette u n i t é en 
vau t 10 de l 'ordre suivant, 100 de l 'ordre des m i l l e ; etpuisque 
l ' o n n'a besoin que d'une seulé unite' de cet ordre, on en laisse 
9 9 qu 'on reporte sur les deux ze'ros ; ajoutant 1 m i l l e á 3 cen
taines, i l vient i 3 , et l ' on d i t : 4 de i 3 , i l reste 9 , qu 'on 
place sous la colonne des centaines. 

Dans les deux soustractions suivantes, chacun des ze'ros 
¿ t a ñ í r e m p l a c é par un 9 , on d i t : 8 de 9 , i l reste i ; et 5 de 9 , 
i l reste ^ . 

Passant á la p r e m i é r e colonne á gauche, on d i t : 1 de 2 (car 
l e chiffre 3 est d h n i n u é de 1) , i l reste 1 ; a ins i , l ' o n a pour le 
reste demandé j 141976. * 

E n ef íe t , si l ' o n refléchit sur la maniere dont le nombr e su-
p é r i e u r a é té décompose ' , on peut disposer ainsi l 'ope'ration; 

Cent, de mille. Dix. de mille. Mille. Centaines. Dixaines. Unite's. 

1er n o m b r e . . 2 9 9 , i 3 9 i 5 
2;e n o m b r e . . 1 ^ 5 8 4 2 9 

i 4 i 9 7 6 
Done le nombre supe'rieur surpasse le nombre infe'rieur de 

6unite's, 7 dixaines, 9 centaines, 1 m i l l e , 4dixaines de m i l l e , 
1 centainede mi l l e , o n d e 141976. 

REGLE GENÉRALE. — Pour soustraire d'un nombre un autre 
nombre plus petitj p íacez le second aíi-dessous du premier, de 
maniere que les unités d'un méme ordre soient sur une méme 
colonne, puis tirez une barre; soustrajez ensuite successive-
ment les unités du pelit nombre des unités du grand, les 
dixaines des dixaines, les centaines des centaines, etc., et 
écrivez les restes parliels les uns á l a suite des autres, en a l~ 
lant de la droite vers la gauche; le nombre exprime' par Ten-
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semble de tes chiffres, est le reste complet, ou le résulial 
demandé. 

Lorsquun chiffre de la ligne inférieure est plusfort que le 
chiffre de la ligne supérieure, augmentezpar la pensée ce der-
nier chiffre, de 10 unités, et diminuez le chiffre qui est a sa 
gauche, d'une imité. 

S i , immédiatement a la gauche d'un chiffre supérieur plus 
faihle que le chiffre inférieur correspondant, se trouvent un 
ou plusieurs zéros , augmentez toujours, p a r la pensée , ce 
chiffre supérieur, de\o uni tés ; mais dans les soustraclions sui-
vanles, remplacez les zéros p a r des y , et diminuez d'une unité 
le chijf 're significatif supérieur qui est immédiatement a l a 
gauche de ees zéros. 

On trouvera d ' aprés ce procede, que si de 6o3ooo4o i 
on soustrait 805724787 

le re'sultat de l'ope'ration est 297275614 

15. Premiere remarque. — Si chacun des cliiffres du nombre 
infe'rieur e'tait moindre que le cbiífre supe'rieur correspondant, 
i l serait indiffe'rent de commencer F o p é r a t i o n par la gauche o u 
p a r l a droite. Mais comme i l arrive souvent que Tun des c h i f 
fres de la ligne inférieure surpasse le chiffre de la ligne supe'-
rieure, l a soustraction par t id le ne . peut se faire que par u n 
emprunt sur le chiffre ou l ' u n des chiffres á gauche de celuisur 
lequel on opere : d é s - l o r s , i l est ne'cessaire de commencer par 
l a droi te , afin de pouvoir faire les emprunts dont on a b e s o í n . 

14. Seconde remarque. — II est clair qu 'au l ieu de diminuer 
d'une un i t é le chiffre sur lequel un emprunt a é t é f a i t , on peut 
laisser ce chiffre tel q u ' i l est, pourvu qu'on augmente le chiffre 
infe'rieur correspondant, d'une unite'. Cette maniere d'opéreir 
est en ge'ne'ral plus commode dans la pratique. 

A i n s i , dans le dernier exemple, aprés avoir d i t pour les u n i 
tés simples : 7 de 11 , i l reste 4, au l i eu de d i ré pour les dixaines : 
8 de g , i l reste 1, on d i t : 9 de i o, i l reste 1; de m é m e , au l i eu de 
d i r é pour les centaines : 7 de i 3 , i l reste 6 , on d i t : 8 de i 4 , U 
yeste 6 ; et ainsi de sujte. 
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Mais lorsqu'on emploie cette modif icat ion, i l faut avoir bien 
soin de n'augmenter le chiífre infér ieur qu 'aulant que la sous-
tractionprecedente n'a puse faireimme'diatement; c'est surtout 
dans la división que nous aurons á faire usage de cette modi f i 
cat ion. 

Preuves de Vaddition et de la soustraction. 

18, On appelle preuve d'une opération arithmétique, une 
autfe opé ra t i on que l'on" fait pour s'assurer de l 'exactitude de 
la p r e m i é r e . 

L a preuve de Vaddition se fait en ajoutant de nouveau, 
mais á c o m m e n c é r par la gauche , les nombres qu 'on a deja 
a j o u t e ' s . \ ^ ? r é í avoir fa i t l a somme des chijffres qui se trou-
vent dans lapremiere colonne a gauche, on l a retranche de la 
partie qui lu i répond dans la somme totale; on écrit au-des-
sous le reste, qu'on rédui t ,par l apensée , en unités de l'ordre du 
chiffre suivant, pour les joindreaux autrés unités de cet ordre 
cóntenues dans la somme totale. On fa i t de méme la somme 
partielle des chifjfres de la seconde colonne a gauche j et Von 
retranche cette somme partielle de l a partie de l a somme 
totale qui lui répond; on continué ainsi j u s q u á la derniere 
colonne, dont la totalité'retranchée nedoit laisser aucun reste. 

A i n s i , ap rés avoir t r o u v é que les quatre nombres 

5047 

3507 

8 4 6 

doivent avoir pour somme... i oaSg 

pour ve'rifier c e r é s u l t a t loaSg, on ajoute les m é m e s nombres 
en commengant par l a gauche, et Ton d i t : 5 et 3 font 8 m i l l e , 
q u i 6te's de 10 mi l l e donnent pour reste 2 m i l l e ; ees 2 m i l l e 
a jou tés au chiffre 2 centaines, font 22 c é n t a i n e s ; ensuite, 8 
et 5 font 13, et 8 font 2 1 , que Ton ote de 2 2 , ce q u i donne pour 
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feste i centaine, laquelle r éun ie aux 5 dixaines forme i S d i x a i -
nes; ^etS í o n t g , e t 4 f o n t i 3 ; i 3 d e i 5 , i l reste 2 , q u i , suÍYÍdu 
9 , donne 2 9 ; enfin, 7 et 9 font 16, et 7 font 2 3 , et 6 font 2 9 ; 
2 9 de 29 , i l reste o ; done l'ope'ration est juste. 

L a preuve de la soustraction se fa i t enajoutant ait plus pe til 
nombre le reste troncé p a r l 'opérat ionj et i l est e'vident qu 'on 
do i t reproduire le plus grand nombre , puisque ce reste n'est 
autre chose q u e l ' e x c é s du plus grand nombre sur le plus peti t . 

A i n s i , dans l 'exemple ci-contre , 83456 
aprés avoir t r o u v é que 54672 est 28784 
l 'excés du plus granel nombre sur le reste ^ ^ 54672 
plus p e t i t , si Ton ajoute cet exces : 
au nombre 2 8 7 8 4 , on do i t re t rou- Preuve ^ • 83456 
ver 83456 ; ce qu i a l i eu en eííet . 

16. Voic i de nouveaux exemples d'additions et de soustrac-

t ions , avec leurs preuves : 

Additions. 
83o54 700548 

256870 897597 

748759 6588 
9 0 8 7 4 69764 

130909 407^00 

8 7 4 6 987847 
~Z 1207046 
1319212 Í _ J L 

4276Q90 

Soustractions. 

4 0 7 3 0 5 0 0 6 2 20004001003 

2803767086 8 4 o 5 i 2 8 6 o 5 

12692829^6 11598872398 

4073050062 20004001oo3 

PROBLÉME. »— Un banquier avait en caisse une somme de 
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GSySo f r . ; mais i l a fait divers paiemejits. J l a donné a Une 
Ijremierepersonne idzSgfr . ; a une seconde, iS ' jo^fr . ; a une 
troisieme, aaoSo f r . ; a une quatrieme, g85o f r . j et i l veut 
connaítre Vétat de sa caisse apres tous ees paiements. 

Solution.—Apres avoir r é u n i en une seule les quatre sommes 
payées successivement, le banquier soustrait l a somme totale 
de celle q u ' i l avait en caisse; et le re'sultat de cette soustraction 
exprime ce q u i doi t l u i rester. 

T a l ñ e a u des opérations. 

i 3 2 5 g 65^50 montant de la caisse. 
18704 63863 somme p a y é e . 
aaoSo 

985o 

63863 

1887 différence. 

ziix<p 11 do i t rester au banquier 1887 franes. 

On remarquera qu'en eífectuant l ' add i t ion et l a soustraction 
pre 'cédentes , 011 a cons ideré les nombres propose's comme ahs-
traiis j quoiqu ' i ls fussent concrets d ' ap rés l'e'nonce'; níais par
v e n ú au re'sultat 1887, on l u i a donne' le n o m de l 'espéce des 
unite's expr imées dans r é n o n c é . C'est ainsi q u ' i l faut toujours 
se conduire dans les applicalions. Les proce'de's des ope'rations 
e'tant t o u t - á - f a i t i n d é p e n d a n t s de la nature des nombres, on 
envisage ceux-ci sous un point de vue purement abstrai t , sauf 
á donner ensui té au re'sultat final le nom de l'unite' qu ' indique 
l ' énoncé de la question 
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DE L A MÜLTIPLICATION. 

17. Multiplier un nombre p a r un auíre, c'est (n0 9) fot mer 
un troisieme nombre qui soit composé avec le premier, comme 
le second est composé avec Tuñité; et quand les deux nombres 
proposés sontdes nombres entiers, leur mü l t i p l i ca t i on revient 
á prendre le premier autant de fois q u ü l j a d'unilés dans le 
second. 

On appelle mulliplicande le nombre á mul t ip l i e r , multipli-
cfl/ewrcelui par lequel on mul t ip l i e , ou q u i marque combien de 
fois on do i t prendre le premier , et produil le r é s u l t a t de la 
m ü l t i p l i c a t i o n ; les deux nombres pi-oposés portent conjointe-
ment le nom de facteurs duproduit. 

A proprement parler, l a mül t ip l i ca t ion n'est autre chose 
qu'une addi t ion ; car, pour en obtenir le re'sultat, i l suffirait de 
placerles unsau-dessous des autres autant de nombres égaux 
au mult ipl icande, q u ' i l y a d'unite's dans le mult ipl icateur , 
puis d'ajouter tous ees nombres entre eux. Mais cette maniere 
d ' opé re r serait tres longue si le mult ipl icateur é t a i t composé 
de plusieiirs cbiffres ; on a done cherebé á la simplifier; et c'est 
dans cette abre'viation que consiste, á proprement parler, la 
mült ipl icat ion. 

18. Tant que les deux facteurs sont exprime'? cliacun par un 
seul chiffre, le produi t s'oblient par des additions successives 
d u m é m e nombre ; ainsi pour mul t ip l i e r 7 par 5 , on d i t : 7 et 
7 font 14, et 7 font 21 , et 7 font 28, et 7 font 3 5 : ce dernier 
nombre e'tant le r é su l t a t de l ' addi t ion de 5 nombres e'gaux á 7, 
exprime le produi t de 7 par 5. 

Les commengants doivent s'exercer d 'abord á ees sortes de 
mul t ip l ica t ions , afin de s'en graver les r é su l t a t s dans la m e -
m o i r e , et de pouvoir ensuite obtenir avec facilite' les produits 
des nombres exprimes par plusieurs cliiffres. Toutefois , j u s -
q u ' á ce qu'on se soit suf í isamment exercé , on fera bien d 'avoir 
sous les yeux une table appele'e table de mült ipl icat ion, ou table 
de PYTHAGORE, d u ñora de son inventeur, ou d u moins de celui 
q u i le premier en a r é p a n d u l'usage. 
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Tahle de Multiplication. 

Sens horizontal. 

2 

6 
~ ¥ 
10 

12 

21 

27 

__4 
8 

12 

20 

28 

36 

5 
10 

1 E 
20 

Ts" 

"30" 

4 5 

12 

18 

24 

3o 

36 

42 

4 8 

54 

21 

^ 8 " 

35 

4Í" 

_49 
56 

63" 

16 

24 

32 

40 

48 

56 

64 

72 

18 

27 

36 

45 
54 

63 

81 

L a p r e m i é r e bande horizontale de cette table sê  forme en 
ajoutant 1 successivement, j u s q u ' á ce qu 'on soit p a r v e n ú au 
nombre 9; 

La seconde, en ajoutant 2 successivement; la t r o i s i é m e , en 
ajoutant 3 , et ainsi de suite. 

Remarquez d'ailleurs qu 'on peut éga l emen t dresser cette 
table par colonnes verticales. Chaqué colonne veri léale est 
composée des mémes nombres que l a bande horizontale de 
m é m e numéro. A i n s i , l a s ixiéme bande horizontale se c o m -
posant des nombres 6 , 12 , 18 5 4 , la s ixiéme colonne 
verticale renferme les m é m e s nombres 6, 1 2 , 1 8 , . . . . , 5 4 . 

Cela pose', pour trouver, au moyen de cette table , le p rodui t 
de deux nombres exprime's par un se-ul cbiffre, on cherche le 
mulliplicande dans l a premiare bande horizontale; e t , en par-
tant de ce nombre , on descend verticalemenl j u s q u ' á ce qu 'on 
soit vis-á-vis d u muliiplicaicur, qu 'on trouvera dans l a pre-
mié re colonne verticale : le nombre contenu dans l a case 
correspondante, est le p rodu i t . 
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Par exemple, pour trouver le produi t de 8 par 5 , on descend 
depuis 8 , pris dans la p r e m i é r e bando horizontale , jusque 
vis-á-yis de 5 pris dans la p remié re colonne ver t icale; et le 
nombre 4 ° contenu dans la petite casej est le p rodui t d e m a n d é . 

On pourrai t éga l emen t prendre 8 dans la p remié re colonne 
vert icale, et se diriger horizontalementiusqne au-dessous de 5 
pris dans la p remié re bande horizontale : on trouverait encoré" 
4o pour le produi t d e m a n d é . 

19. Supposons mamten&nt qne le multiplicande étant ex~ 
p r i m é p a r plusieiirs chiffres, le mulliplicateur ríen ait quun 
seul. — SoiT A MÜLTIPLIER 8450 PAR 7. 

On pourra i t (n0 17) obtenir le r é su l t a t en éc r ivan t les uns 
au-dessous des autres 7 nombres égaux á 8459, comme on le 
vo i t c i -contre ; 845g 
et en ajoutant successivement les un i t é s simples, 84^9 
les dixaines, les centaines, etc., on trouverai t 84% 
ainsi pour r é s u l t a t , SgaiS. 8459 

Mais i l est év iden t que cela revient á prendre 8459 
successivement 7 fois les 9 un i tés du m u l t i p l i - 84^9 
cande, 7 fois les 5 dixaines, e tc . , et á faire la 84% 
somme de tous ees psoduits. m SgaiS 

A i n s i , aprés avoir p lacé le mult ipl icateur 7 au- 8459 
dessous d u mul t ip l i cande , comme on le vo i t i c i , 7 
et avoir soul igné le t o u t , on d i t d ' abord : 7 fois 9 ¿9213 
font 63 {vojez la table de m u l t i p l i c a t i o n ) , ou 6 
dixaines et 3 u n i t é s ; on pose 3 sous les u n i t é s , et Ton retient 
les 6 dixaines pour les reunir au p rodu i t des dixaines du mul
tiplicande par 7. 

On d i t ensuite: 7 fois 5 font 35, et 6 de retenue font 41 dixaines, 
ou 4 centaines et 1 d ixaine; on pose 1 au rang des dixaines, et 
l 'on retient les 4 centaines; 

7 fois 4 font 28, et 4 de retenue font 32 centaines, ou 3 mi l le 
et 2 centaines; on pose 2 au rang des centaines, et Fon r e 
t ient 3. * 

Enfin, 7 foífrS font 56, et3 de retenue font 59, que l'on écrit 
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á gauche des centaines, parce q u ' i l n 'y a plus de diiffres á 
mul t ip l i e r dans le mult ipl icande. 

On trouve ainsi 59213 pour le p rodui t d e m a n d é . 
D'oú Ton voi t que POUR MULTIPLIER UN NOMBRE DE PLÜSIEÜRS 

CHIFFRES PAR UN NOMBRE D'UN SEUL CHIFFRE, U füUt multiplier 

successivement les unitcs, dixaines, centaines, etc., du m u l 
l í pl ic ande , p a r le multiplicateur, et écrire ees différenls p r o -

' duits partiels au rang qui leur convient, en observant, a chaqué 
multiplication partielle, de reteñir les dixaines pour les joindre 
avec les dixaines, les centaines pour les joindre avec les cen
taines, etc 

SoiT, POUR SECOND EXEMPLE, A MULTIPLIER 47O08 PAR 9. 

On d i t d 'abord : g fois 8 font 7 2 ; on e'crit 2 au 4700^ 
rang des uni tés ; et Ton retient 7. 9 

Ensuite , 9 fois o donnent o ; mais comme, dans ^i^o^z 
la p remié re o p é r a t i o n , on a retenu 7 dixaines , i l 
faut les e'crire au rang des dixaines. 

9 fois o font o ; on écr i t o au rang des centaines, pu isqu ' i l 
n 'y en a pas, et q u ' i l faut cependant en conserver la place. 

Ensui le , 9 fois 7 font 63 ; on pose 3 et Ton retient 6. 
Enf in , 9 fois 4 font 36, ,et 6 de retenue font 4 2 , que Ton 

e'crit á gauche du chiíFre pre'ce'dent. 
Ains i , le produi t demande' est 428072 . 
20. Avant de passjer au cas o ü le mul t ip l ica teur est composé 

de deux ou deplusieuvs chiffres, nous indiquerons le moyende 
rendre un nombre 10 , 100 , 1000 . . . . fois plus grand, ou de 
le mul t ip l ie r par 1 0 , t o o , 1 0 0 0 , . . . 

I I resulte é v i d e m m e n t du principe fondamental de la n u m é -
ra l ion (n0 S) , que , si Ton place un o á la droite d 'un nombre 
déjá é c r i t , chacun des chiffres significatifs de ce nombre , recu-
lant d 'un rang vers l a gauche, exprime alors des un i tés 10 fois 
plus grandes qu'auparavant. De m é m e , en pla9ant deux o á 
sa d ro i te , on le rend 100 fois plus grand, puisque c h a q u é 
chiífre significatif exprime des uu i tés 100 fois plus fortes ¿ et 
fiinsi de suite. 
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Done, pour multiplier un nombre eniier quelconquepar 10 , 
l o o , IOOO, etc., ü suffit d'écrire a sa droite 1, 2 , 3 zérqs. 

A i n s i , les produits de 4 3 9 pav 1 0 , 1 0 0 , IOOO^ 1 0 0 0 0 , etc., 

sont 4390> 4 3 9 0 0 } 439o00> 4390000 . . - . . 

21. Considérons actuellement le cas oü le multiplicande et 
le multiplicateur sont composés de plusieurs chijfres. 

ON PROPOSE DE MÜLTIPLIER 8 7 4 6 8 

PAR. . . . 4 i " . 584^ 

612276 
3498720 

6 9 9 7 4 4 0 0 

437340000 

5 i 1 4 2 5 3 9 6 

On commence par disposer le mult ipl icateur au-dessous du 
mul t ip l icande , de maniere que les un i t é s d'ivn mema ordre 
soient dans une m é m e colonne; e t l ' o n souligne le tout . Cela 
p o s é , on observe que mü l t i p l i e r 87468 par 5847 5 i'evient a 
prendre le multiplicande 7 fois , plus 4o ib i s , plus 800 fqis , 
plus 5ooo fo is , et á re'unir les produits partiels. 

On peut d'abord trouver, d 'aprés la regle du. n0 19, le p r o -
du i t de 87468 par 7 ; ce q u i donne 612276 . 

Mais comment obtenir celui de 87468 par 4 o ? 
Concevons, pour un instant, qu 'on ai t e'crit les uns au-des

sous des autres, 4o nombres égaux á 8 7 4 6 8 ; en faisant 
Yaddition de tous ees nombres, on aura le produi t demande'. 
Or, i l est év iden t que ees 4© nombres forment 10 groupes de 
4 nombres égaux chacun á 8 7 4 6 8 ; mais 4 nombres égaux á 
8 7 4 6 8 font en somme 4 fois 8 7 4 6 8 , p rodui t que l 'on peut 
former par la regle du n019, et qu i est égal á 349872. En m u l -
t ip l i an t ce produi t par 10 , ce qui revient (n0 20) á placer un o 
á sa d r o i t e , on obtient 3498720 pour le p rodui t de 87468 
par 4 0 . 

On voi t done que cette seconde opé ra t ion revient á m ü l t i 
pl ier le multiplicande par le chiííVe 4 cons ideré córame e x p r i -
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mant des un i t é s simples, á é c n r e un o á la droi te d u p r o d u i t , 
et á placer, comme on le vo i t ci-dessus , le re'sultat 3498720 
ainsi obtenu, au-dessous d u premier produi t par t ie l . 

Pareillement, pour effectuer la mul t ip l ica t ion de 87468 
par 8 0 0 , i l suffit de mul t ip l i e r 87468 par 8 , ce q u i donne 
6 9 9 7 4 4 » Puis d 'écr i re deux o á la droi te de ce produi t j et 
Ton a pour t ro i s i éme produi t part iel 699744o0> nombre qu 'on 
place au-dessous des deux produits p recéden t s . En effet, 800 
nombres égaux á 87468 et place's les uns sous les autres, fo r -
ment é v i d e m m e n t 100 groupes de 8 nombres e'gaux á 8 7 4 6 8 , 
ou bien 100 nombres e'gaux au p rodu i t de 8 7 4 6 8 par 8 , c'est-
á - d i r e 699744o0' 

On prouverait par u n raisonnement semblable, que pour 
mul t ip l i e r le nombre 87468 par 5ooo , i l suffit de le mul t ip l i e r 
par 5 , de placer í rois o á la droite du p r o d u i t , et d 'écr i re le 
re'sultat 437340000 ainsi o b t e n u , au-dessous des trois p re 
m i é i s p rodu i t» . 

Effectuant maintenant l ' add i t ion de ees quatre produits 
partiels, on trouve enfin pour le produit total, 5 1 1 4 2 5 3 9 6 . 

iV". B . —Dans la pratique, on se dispense ordinairement de 
placer les ze'ros á la droite des produits partiels par les ch i f -
fres des dixaines, centaines, m i l l e , etc.; mais on e'crit c h a q u é 
produi t part iel au-dessous du produi t pre 'cédent , en le r ecu -
lant d 'un rang vers la gauche par rapport á ce p r o d u i t , c'est-
á - d i r e en faisán t oceuper au premier chiffre a droite le méme 
rang que celui qu'occupe le chiffre p a r lequel on multiplie. 

REGLE GENÉRALE. — Pour mul t ip l i e r un nombre de plusieurs 
chiffres par un nombre de plusieurs chiffres , multipliez d'abord 
ioutlemulliplicandepar le chiffre des unités du muldplicateur 
(d 'aprés l a regle du n0 19) ; multipliez de méme tout le multi-
plicande successivement p a r le chiffre des dixaines, p a r celui 
des centaines, etc., considérés comme des unités simples, et 
écrivez les produits partiels les uns au-dessous des autrés de 
maniere que chacun soit reculé d'un rang vers l a gauche par 
rapport au p r é c é d e n t ; puis additionnez ees produits; YOU§ 
aurez le produit total d e m a n d é . 
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22 . Souvent quelques-uns des chiífres du mul t ip l ica teur 
sont des ze'i-os; etalors i l faut apporter quelques modi í íca t ions 
dans la disposition des produits partiels. 

SOIT A MÜLTIPLIER. , 870497 

PAR * 600407 

6093479 
3481988 

4352485 

435602792279 

On mul t ip l i e d'abord t o u t le multiplicande par 7 ; ce q u i 
donne pour p r o d u i t , 6093479 . 

Maintenant , comme i l n 'y a pas de dixaines au m u l t i p l i 
cateur , on passe á la mul t ip l i ca t ion par 4 , chifFre des ceu-
taiues d u mult ipl icateur , ce qu i donne le produi t 3481988 ; 
et comme i l faut l u i faire exprimer des centaines, on le place 
sous le premier p rodu i t , en le reculant de deux rangs vers la 
gauche. 

Pareil lement, comme i l n 'y a dans le mult ipl icateur n i 
mille, n i dixaines de mille, on passe á l a mul t ip l ica t ion par 5, 
chiffre des centaines de mil le; et Fon écr i t le p rodu i t 4 3 5 2 4 8 5 
sous le p r é c é d e n t , en le reculant de trois rangs vers la gauche 
par rapport á celui-ci . 

E n general, lorsquilse trouve un ou plusieurs zéros entre 
deux chiffres significatifs du multiplicateur, on recule le pro
duit correspondant au chiffre significatif qui est agauche de 
ees zéros , d'autant de rangs PLUS UN vers l a gauche, p a r rap~ 
port au produit précédent , q u ' i l j a de zéros intermédiaires , 
A u reste, pour évi ter toute erreur á ce sujet, on peut s'as-
surer á c h a q u é o p é r a t i o n , si le premier chiffre á droite d u 
produi t part iel est dans la colonne des unités de méme ordre 
que celui du chiffre p a r lequel on multiplie. 

25. Si l ' u n des deux facteurs de la mul t ip l i ca t ion , ou tous 
les'deux, sont termines par des zé ros , on ab rége Fopé ra t i on en 
mul t ip l i an t comme si ees zéros n'y é t a i en t pas; mais on le§ 
place ensuite á la droite rlu produi t . 
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Exemple. — SOIT A MULTIPLIER 47000 

PAR. 290.0 

4 2 3 

9 4 

i363ooooo 

Aprés avoir mu l t i p l i e 47 par í j g , d'apres le procede connu, 
o n é c r i t 5 ze'rosá l ad ro i t edupremie r j e tTonobt ien t 1363ooooo 
pour le produi t demande'. 

En effet, si Ton n'avait d ^ b o r d que 47000 á mul t ip l i e r par 
2 9 , i l est clair qu ' ap ré s avoir m u l t i p l i é 4 ? par 29 , i l faudrait 
faire exprimer au produi t , des mille, c 'es t -á-di re des unite's de 
m é m e espéce que le mul t ip l icande; ainsi Ton devrait deja 
écr i re trois zéros. Actuellement, mul t ip l i e r un nombre par 
2900^ revient (ai0.21) á prendre i c o fois le produi t par 2 9 ; 

done, i l faut poser deux nouveaux ze'ros. Le m é m e raisonne-
ment s'appliquerait á tous les cas semblables. 

24. Pour peu qu 'on réfle'chisse sur le proce'dé de l a m u l t i -
p l i ca t ion , on sent la ne'cessité de commencer l ' opé ra t i on par 
l a d ro i t e , du moins dans les multiplications partielles p a r 
chacun des chiffres du multiplicateur, á cause des retenues que 
l ' o n f a k continuellement en mul t ip l i an t un chiíFre d u m u l t i -
plicande par un chiíFre du mult ipl icateur . Mais r ien n ' e m p é -
cherait d ' intervert ir l 'ordre des multiplications partielles par 
les diíTe'rents chiífres du mul t ip l i ca teur , comme on peut le 
v o i r dans l 'exemple suivant. 

On a commence' i c i la mul t ip l ica t ion par le 5^04 
chiífre des centaines d u mult ipl icateur , et Ton a 4^7 
place' les unite's du produi t sous les centaines du ~ ^ 8 i 6 
mul t ip l ica teur ; mais dans r o p é r a t i o n suivante, 45632 
on a eu soin d'avancer le p rodui t d 'un rang vers o o 
l a droite, c ' e s t - á - d i r e de le placer au-dessous du • — 
premier de maniere que le dernier chiíFre 2 fut 2777848 
au-dessous des dixaines des deux facteurs. De m é m e , le 
troisieme p rodu i t est avance' d 'm i rang vers la d r o i t e , par 
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rapport au p r é c é d e n t . Mais dans l'usage ordinaire on forme 
Ies produits en allant de droite á gauche , parce que cela est 
plus naturel et plus commode. 

J)e quelques proprié lés importantes de la multiplicationé 

On est souvent condu i t , dans les applications, á mul t ip l i e r 
successivement plusieurs nombres entre eux. 

Soient, par exemple, les cinq nombres pris au hasard 

2 3 , 3 5 , 7 2 , 49J 

Former le p rodu i t de ees nombres dans l 'ordre o ú ils sont 
é c r i t s , c'est mul t ip l i e r d'abord 23 par 3 5 , puis mu l t i p l i e r ce 
premier p rodui t (8o5) par 7 2 , puis mul t ip l i e r ce second p r o 
d u i t (57960) par 4 9 j puis mul t ip l i e r ce t ro i s iéme p rodu i t 
(2840040) par i 5 6 , ce qu i donne enfin 443o4624o pour le p r o 
du i t d e m a n d é . 

Or, on pour ra i t , avec ees cinq facteurs, obtenir le m é m e 
produi t d ' u n t r é s grand nombre de manieres: i l suffirait ,pour 
cela, d ' intervert i r á volonte' l 'ordre des mult ipl icat ions suc-
cessives; et c'est ce qu'on exprime en disant que le produit de 
la multiplication de plusieurs nombres entre eux, est toujours 
le m é m e dans quelqueordre qu'on ejfectue les multiplications. 

23. Pour nous rendre compte de cette proprie'te', q u i joue 
u n tres grand role dans la science des nombres, conside'rons 
d 'abord le cas de deux facteurs, 4̂ 9 et 2 3 7 , par exemple. 

Si l ' o n confoit l 'unite' e'crite 4^9 1 > ^> 1 i 1> I>« 
fois sur une m é m e ligne ho r i zon- 1, 1, 1, 1, 1 , . 
t a l e , et qu 'on forme 237 ligues pa - i , i , x , 1, 1 , . 
re i l les , i l est clair que la somme des 1, 1, 1, 1, 1 , . 
unite's contenues dans ce tablean 
est e'gale á autant de fois les 4 5 9 
unite's d'une ligne horizontale, q u ' i l y a d'unite's dans une co-
lonne vert icale, ou dans 2 3 7 ; c ' c s t~á-d i re que cette somme 
est e'gale au produ i t de 4 5 9 par 237 . Mais on peut d i ré aussi 
(jue cette somme est égale á autant de fois les 237 un i t é s 

AiitK fli 3 
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d'une cblonne vert icale, q u ' i l y a d'unites dans une ligne 
horizontale , ou dans 4^9; c ' e s t - á - d i r e qu'elle est égale au, 

i roduit de 287 par 4 5 9 . Done , le p rodu i t de 4% m u l t i p l i é 
jar 287 , est e'gal au p rodu i t de 287 m u l t i p l i é par 459 . 

Ce raisonneinent est d'ailleurs applicable á deux autrea 
nombres entiers quelconques; done, e t c . . . . (*). 

Pour faire connaítre une premiére application de ce principe, snpposons 
que la nature d'une queslion ait conduit á multiplier le nombre ^5 par 5642, 
On fera de préfe'rence le produit de 5642 par 76, parce qu'on n'aura ainsi 
que deux produits partiels h former, tandis que l'on en anrait quatre en muí-
tipliant 75 par 5642. 

26. Avant de passer á la proposit ion g e n é r a l e , nous c o m -
ihencerons par cle'duire d u cas particulier deja demontre, 
une autre p rop r i e t é q u i peut s'e'noncer ainsi : Multiplier un 
nombre quelcgnque p a r un premier facteur, puis le produit 
résu l tantpar un secondfacteur, revient a multiplier le nombre 
proposé p a r le second facteur, puis le produit résultant p a r 
le premier facteur; plus ge 'néra lement , dans toute multipli-' 
catión de plus de deux nombres entre eux, on peut inter
vertir l'ordre des deux derniers facteurs, sans que le produit 
soit changé. 

A i n s i , par exemple , si l ' o n mul t ip l i é 48 par i 5 et le p r o 
d u i t re'sultant par 2 4 , on do i t avoir le m é m e r é s u l t a t que 
si l ' o n mul t ip l i é 48 par 24 e t l e produi t re'sultant par i 5 . 

En eíFet , i l resulte d 'abord de ce q u i a e'té é t ab l i n0 23 , 
que le produi t 36o re'sultant de la mul l ip l i ca t ion de i 5 par 2 4 , 
s'obtiendrait e'galement en mul t ip l i an t 24 par i 5 ; et si nous 
pouvons faire voir que le p rodui t de 48 par 36o est le m é m e 
que celui qu 'on t rouvera i t , soit en mul t ip l i an t 4 8 par i 5 , 
puis le produi t re'sultant par 24 , soit en mul t ip l i an t 4 8 par 2 4 , 

(*) On ponrrait deduire cette proposition de la table méme de PYTHA-
GORE en obseryani la maniere dont les nombres y sont disposes (n0 19); il 
suffirait pour cela de concevoir cette table prolongee au-delh d'une limite 
convenable, 10000fois 10000 par c-xemple, si l'on nc considerait que deux 
facteurs au-dessous de cette limite j mais la demonstration ci-dessus nouspaiatt 
préfcrable «cus le rapport de la simplicité, 
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puis le p r odu i t r é s u l t a n t par i 5 , l a proposit ion sera d é -
m o n t r é e . 

Or, pour former le p rodu i t de 4 8 par 36o, i l suffit (n0 17) de 
poser les uns au-dessous des autres 36o nombres e'gaux á 4 8 , 
et de faire l ' addi t ion de tous ees nombres. Mais ees 36o n o m 
bres ainsi disposés forment é v i d e m m e n t 24 groupes de i 5 nom
bres e'gaux a 4 8 , ou bien i 5 groupes de 24 nombres e'gaux á 
48 (¥). Ainsi Ton obtiendra la somme de ees 36o nombres , o u 
en mui t ip l i an t 48 par 24 et prenant i 5 fois le p rodu i t re'sul-
t an t , ou en mui t ip l i an t 4 8 par i 5 et prenant 24 fois le p rodu i t 
re'sultant; et ees deux manieres d 'opére r conduisant e'videmment 
au m é m e r é s u l t a t , on do i t conclure que l 'ordre des deux m u l -
tiplieations successives par i 5 et par 24 peut é t re i n t e r v e r t í . 

27. Remarque. — L a d é m o n s l r a t i o n p r e ' c é d e n t e d o n n e l i e u á 
une nouvelle proposit ion q u i nous sera éga l emen t u t i le par l a 
suite, 

On vient de vo i r que mul t ip l i e r 48 par 36o, q u i est le p r o 
d u i t de 24 par T 5 ? revient á mul t ip l i e r 48 par 2 4 , puis le 
re'sultat obtenu par i 5 . Mais 24 é t a n t l u i - m é m e égal au 
produi t de 6 par 4 , on peut d i ré encoré que mul t ip l i e r 4 8 
par 36o, revient á mul t ip l i e r d 'abord 48 par 6 , puis le re'sultat 
obtenu par 4 > et le nouveau re'sultat par i 5 , ou bien par 5 et 
ensuite par 3 (puisque i 5 est égal au p rodu i t de 5 par 3 ) , 
Done enf in , multiplier un nombre p a r un produit de deux ou 
de plusieurs facteurs, revient á multiplier ce nombre succes^ 
sivement p a r chacun des facteurs, 

28, Passons actuellement á la de'monstration de ce principe 
ge'néral que le produit de plusieurs nombres est toujours le 
m é m e , dans quelque ordre qu'on effectue leur multiplication* 

Reprenons les cinq facteurs q u e l c ó n q u e s 

2 3 , 35 , 7 2 , 49? i 5 6 . 

II re'sulte du principe é t ab l i n0 26, que, dans les m u l t i p l i -

(*) Ce raisonnement est analogue h celui que nous avons faü n0 21 pour 
rendro compie de la multiplication parles dixaines, centaines, etc., du raul* 
tiplicateur. 

3., 



36 DE LA DIVISION. 

cations successives, on peut faire passer le facteur i 5 6 á la 
place d u facteur 49; mais on pourrai t égale inent le faire passer 
á l a place d u facteur ^ 2 , puis á la place d u facteur 35 , puis 
enfxn á la place d u facteur 23 . Par la m é m e raison , le fac
teur 49 que Fon a deja fait passer á la place de i 5 6 , peut 
passer á la gauche de 7 2 , puis á la gauche de 3 5 , et ainsi de 
suite. On v o i t , en un m o t , que c h a q u é facteur peut occuper 
toutes les places possibles dans l 'ordre des mult ipl ications 
successives, sans que le p rodui t de tous ees facteurs cesse 
d 'é t re le m é m e . Done, etc. 

DE L A DIVISION. 

^9. Diviser un nombre par u i \ aut re , c'est (nD 9) trouver un 
troisVeme nombre, qui, m u l i i p l i é p a r le second, reproduise le 
premier ; ou bien ( n 0 2 8 ) , c'est trouver un troisihme nombre 
tel, que le second mult ip l ié p a r le í ro i s i eme, reproduise le 
premier. • . ¿ f c ^ 

Ainsi la división a pour bu t : étant donnés un produit de 
deux facteurs et lJun de ees facteurs, déterminer V autre; cette 
ope'ration est done l'inverse de la mul t ip l i ca t ion . 

Comme , dans une mul t ip l ica t ion de nombres entiers, le 
p rodu i t se compose.d'aulant de fois le multiplicande q u ' i l y a 
d'unite's dans le mult ipl icateur , on peut encoré d i ré que d i 
viser u n nombre entier par un aut re , c'est chercher combien 
de fois le premier nombre, cons ideré comme p r o d u i t , con-
tient le second, conside'ié comme mul t ip l icande; ce nombre 
de fois est alors le mult ipl icateur . E n f i n , on a encoré v u 
(n0 9) que diviser u n nombre entier par un autre , c'est p a r -
tager le premier nombre en autant de parties ¿gales q u i l j r a 
¿Cunités dans le second, 

Ces deux derniers points de vue , sous lesquels on envisage 
quelquefois l a d i v i s i ó n , ne conviennentrigoureusement qu'aux 
nombres entiers, tandis que la p r e m i é r e défini t ion convient 
á tous les nombres possibles, tant entiers que fraclionnaires. 
Toutefois , les d é n o m i n a t i o n s donne'es aux termes d'une dj-* 
vis ión cu t éte' lire'es des deux derniers points d^ vue, 
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A i n s i , le premier nombre s'appelle dividende (nombre á 
diviser ou á partager); le second s'appelle diviseur; et le t r o i -
s iéme se nomme quotient, du mot l a t in quoties, parce q u ' i l ex
prime combien de fois le dividende contient le diviseur. 

I I resulte é v i d e m m e n t de ees déf in i t ions , q u e , lorsqu 'on 
aura obtenu le quot ient , pour faire lapreuve de l'ope'ration, i l 
suffira de multiplier le diviseur p a r le quoiieni, ou re'cipro-
quement; et, s i l 'opérat ion est exacte, on devra reproduire le 
dividende. 

R é c i p r o q u e m e n t , dans la m u l t i p l i c a l i o n , le p rodu i t peul 
é t re conside're' comme un dividende, le mull ipl icande comme 
le diviseur ou le quotient, et le mult ipl icateur comme le quo~ 
tient ou le diviseur; ainsi, l 'on fera la preuve de la multiplica— 
t ion en divisant le produit p a r l'un des facteurs; et, s i l'opé— 
rationest exacte, on devra reproduire Vautre facteur. 

Ces notions e'tablies, passons á l 'exposition du proce'de' de la 
d iv is ión . 

50. De m é m e que l a mul t ip l ica t ion peut s'exe'cuter par 
Vaddition de plusieUrs nombres e'gaux entre eux , on pourra i t 
aussi trouver le quotient d'une divis ión par une suite de sous-
tractions. 

E n e f í e t , q u ' i l s'agisse, par exemple, de diviser 6o par 121 
autant de fois on pourra soustraire i ?- de 6 o , autant de fois i a 
sera contenu dans 6o ; ainsi, le quot ient est e'gál au nombre de 
soustractions q u ' i l faudra faire pour e'puiser le dividende. 

Dans cet exemple, comme on est 6o 
oblige' de faire 5 soustractions succes- i a 
sives, i l s'ensuit que le quotient I f i i " reste, 
est 5. i ?, 

Mais cette maniere d'obtenir le quo- 36 ae. 
t ient serait t rop longue dans la p r a - 12 
t i q u e , surtout si le dividende é ta i t tres 2 4 3e. 
grand par rapport au diviseur. Ce q u i 1a 
constitue l a división proprement di te , 1 a 4e. 
c'est un proce'de spe'cial et abre'viatif i a 
pour arriver au r é su l t a t cherche'. "^T §9, 
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31. Des que l ' on connait de m é m o i r e tous les produits de 
deux nombres d 'un seul chiffre, o u la table de Pythagore 
(n0 18), on peut déterminer a i s émen t le quotient de l a d iv i 
s ión d'un nombre d'un ou de deux chiffres, p a r un nombre d'un 
seul chiffre, pourvu que ce quotient n a i t lu i -méme qu'un seul 
chiffre. 

Par exemple, .35 d ivisé par 7 donne pour quotient 5 ; ou 
bien on d i t : en 35 combien de fois 7? I I y est 5 fois (parce 
qu 'on sait que 5 fois 7 donne 35); ou bien encoré : le 7* de 
35 est 5 , parce que 7 fois 5 font 35. 

Soit encoré 68 a diviser p a r 9. Comme 7 fois 9 ou 63, et 8 
fois 9 ou 72, comprennent 68 , i l s'ensuit que 68 divise' par g 
donne le quotient 7 pour 63 avec u n reste 5 ; c'est ce qu 'on 
exprime en d isant : le 9° de 68 est 7 pour 6 3 , et i l reste 5. 

Pareil lement, en 47 combien de fois 8? I I y est 5 foisj ou 
le 8C de 47 est 5 ; et i l reste 7. 

On verra plus l o i n ce qu 'on do i t faire d u reste, lorsque le 
diviseur n'estpas contenu exactement dans le dividende. 

32. Passons au cas o ü le dividende est composé de plus de 
deux chiffres, le diviseur n'ayant encoré qu'un seul chiffre. 

D'aprés l a liaison in t ime q u i existe entre l a mul t ip l ica t ion 
et l a división , i l est haturel de chercher á de'duire le procede 
de cette de rn ié re opé ra l ion , de celui qu i a éte' suivi pour la m u l 
t ip l i ca t ion . 

Pour cela, reprenons le premier exemple traite' n019. 
I I resulte de cette m u l t i p l i c a t i o n , que le p rodu i t 8459 

69213 se compose de 7 fois les u n i t é s , 7 fois les 7 
dixaines , 7 fois les centaines, 7 fois les m i l l e d u 69213 
nombre 8469; ainsi ce produi t est la sorame des 
quatre produits partiels qu i correspondent aux quatre chifíVes 
dumul t ip l icande . Done l é c i p r o q u e m e n t , é t a n t donne's le p ro
d u i t SgxiS et T u n de ses facteurs, 7, pour retrouVer l 'autre 
facteur, i l faut t á c h e r , au moins par la pense'e, de de'composer 
69213 dans les quatre produits part iels , des mil le , áes cen
taines, des dixaines, et des unités de ce second facteur m u l t i -
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p i t é par le premier • prenant alors le 7* de chacun de ees 
p rodu i t s , et r éun i ssan t les quotients part iels , on obtiendra le 
quotient to ta l o ü le second facteur. 

V o i c i comment on dispose l'ope'ration : 
On e'crit le diviseur á la droite da dividende ; on les se'pare 

par u n t r a i t ver t ica l ; puis on t i re une barre horizontale au— 
dessous du diviseur. 

Cela p o s é , on prend á la gauclie du d i - 5 2 I 3 1 
vidende les deux premiers chiíFres f o r - ^ • 
mant 69 mille, qu 'on regarde comme le ^ | 4 9 
premierproduit partiel; et Ton d i t : en 5g 41 
combien de fois 7, ou p l u t ó t (poür se con- ^3 
former á l'usage s u i v i , lorsque le diviseur 0 
est d 'un seul chiíFre), le 7e de 5g est 8 pour 5 6 ; le quotient 8 
ainsi obtenu exprime les mi l l e d u quotient total (*) et s 'écri t 
sous le diviseur, comme on le vo i t ci-dessus; on retranche le 
p rodu i t 56 de 5g , ce q u i donne pour reste 3 mil le , qu*on 
doi t regarder comme provenant de la r é t e n u e faite dans í a 
mul t ip l i ca t ion des ceníaines du qUotient par 7. 

On abaisse á cote du 3 le cliiífre 2 des centaines d u d i v i 
dendo, ce q u i donne 32 centaines, qu 'on regarde comme le 
second produi t par t i e l ; et Fon d i t : le 7* de 82 est 4 pour 28 ; 
on e'crit le cliiffre 4 ? qu i do i t exprimer leá centaines du q u o 
t ien t , á la droi te du chiffre 8 ; ensuite on retranche le p rodu i t 
28 d u dividende partiel 32, ce q u i donne le reste 4 centaines, 
repre'sentant les retenues faites dans la mul t ip l ica t ion des* 
dixaines du quotient par 7. 

On abaisse á cote du nouveau reste 4 ? le chiffre 1 des 
dixaines du dividende, ce qu i d o n n e 4 » dixaines, et Ton d i t : 

(*) On prouverait, si cela etait ndeessaire , que ce chiffre 8 est le verítabJe 
chiffre des mille du quotient, en faisant voir qu'il n'est ni trop fort ni Irop 
faible. O r , i l n'est pas Irop fort , puisque le produit de 7 par 8000, ou 
56ooo, peut étre soustrait du dividendo total j et il n'est pas trop faible, car 
le prodüit de 7 par 9000 est t)3ooo, nombre plus grand que le dividende, et 
cjui ne peut par consequent en étre soustrait. 
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l e 7* de 4 i est 5pour 35 ; on e'crit le chiíFre 5 á l a droi te des 
deux préce 'dents , comme exprimant les dixaines d u quot ien t ; 
on retranche le produi t 35 du dividende pai'tiel ; le reste 
6 exprime les dixaines pro venan t de la mul t ip l ica t ion des uni-
tés du quotient par le diviseur. 

E n f i n , Ton abaisse á cote d u cliifíre 6 le chiffre 3 , et Ton 
d l t : le 7e de 63 est 9 exactement; on e'crit ce chiíFre 9 á cote 
des t ro i sp réce 'den t s , có rame exprimant les unite'sdu quot ient ; 
on retranche le p rodui t 63 d u dividende par t ie l 63 j et có rame 
on obtient o pour reste, i l s'ensuit que 845g est le quotient 
demandé. 

E n effet, i l resulte é v i d e m m e n t de toutes les ope'rations 
pre 'cédentes , qu'on a successiveraent retranche' du dividende 
59213 , 7 fois 8 m i l l e , 7 fois 4 centaines , 7 fois 5 dixaines, 
7 fois g unite's; et puisque , aprés toutes ees ope'rations, i l ne 
reste r i e n , i l s'ensuit que 59213 est e'gal au produ i t de 8459 
par 7, ou de 7 par 8459 ; a in s i , ce dernier nombre est bien le 
quotient cherché. . 

Soit, pour second exemple, a diviser 754264 p a r 8. 
La p i e m i é r e dificulte ' q u i se pre'sente 754264 8 

i c i , est de connaltre la nature des plus 34 94283 
liantes uni tés du quot ien t , et d'en de'ter- 22 
minar le nombre. Pour y parvenir, obser- 66 
vons que, si le premier chiíFre á gauche du . 24 
dividende e'taitplus í b r t que le diviseur, o 
ou l u i e'tait e'gal, le quotient to ta l renfermerait alors des 
imites de m é m e espéce que celles d u chiíFre que Ton considere 
dans le dividende; cela est e'vident. Mais comme, dans cet 
exemple, le premier chiíFre 7 est plus faible que8, on do i t en 
conclure que les plushautes unite's du quotient ne peuvent é t re 
que des unite's de la nature du second chiíFre á gauche dans le 
dividende. Alors , on prend les deux premiers chiíFres formant 
75 dixaines de mille, et Fon d i t : le 8e de 75 est 9 pour 72; 
done le quotient to ta l renferme 9 dixaines de mil le , puis-
qu'on peut soustraire 8 fois 9 ou 72 dixaines de mille, du d i 
vidende; on e'crit alors 9 soijsle diviseur; on retrauche le pro* 
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d u i t 72 m i l l e , clu dividende p a r t i d ; le reste 3 qu 'on o b -
t i e n t , provient des retenues de la mu l t i p l i c a í i on des mille d u 
quotient . total par 8. 

On abaisse á cote du reste 3 le cbi í í re suxvant 4 d i v i 
dende, et Ton d i t : le 8e de 34 mille est 4 pour 3^ , et l ' o n 
écr i t 4 sous le diviseur et á droite du chiftre 9 ; relrancliant le 
produi t 4 fois 8, ou 32 de 34 , on a pour reste 2 , á cote duquel on 
abaisse le cbiíFre 2 des centaines du dividende ; puis on opere 
sur le nouveau d i v i d e « d e p a r t i e l 22 , comnie sur le p r é c é d e n t , 
et Ton con t inué ees ope'rations j u s q u ' á ce qu 'on ai t abaisse 
le dernier chiffre 4 du dividende; on obtient ainsi pour le 
quotient d e m a n d é , 94283 . 

Preuve. 

94283 

8 * 

764264 

Dans la p l a t i q u e , toutes les fois que le diviseur n'est que 

d'un seul cli iffre, on abrege l'ope'ration ainsi q u ' i l s u i t : 

Soit, pour troisieme exemple, a diviser 45237324 par 6 . 

Aprés avoir sou l iené le , ^ « „ , . ^ 
A- A * ^ 1 A 45237324 6 
dividende, on d i t : le o de ' 1 
4 5 est 7 que l.'on écri t au~ quot ient . . . 7539554 
dessous d e 4 5 , e t i l res te 3 , 6 preuve. 
qu 'on re'unit par la pernee " ^ S Í S T S ^ 
au chiíFre suivant 2 , ce qu i 
donne 3 2 ; le 6e de 32 est 5 qu 'on e'crit á la droite de 7, et 
i l reste 2 , qu i r é u n i au chiffre 3 , forme 2 3 ; le 6e de 23 est 3 , 
que l ' on écri t á la droite des deux chiffres precedents, et i l 
reste 5 , qu i suivi du chiffre 7, donne 57 ; le 6C de 57 est 9 
pour 54 , et i l reste 3 , qu i suivi du chiffre 3 , donne 33 ; le 6e 
de 33 est 5 pour 3 o , et i l reste 3 , qu i suivi d u chiffre 2 , donne 
32 j le fje de 32 est 5 pour 3o j enf i r i , le 6C de 24 est 4. Don? }Q 
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quotient cherché est 7539554. E n effet, si Ton mu l t i p l i e ce 
dernier nombre par 6 , on trouve pour p r o d u i t , 45237324' 

Pareillement, le 8e d u n o m b r e . . . . . . 9725647 j 8 

est , 12 i 5 7 o 5 . . . ^ 

et i l reste 7. 

Preuve par la mul t ip l i ca t ion . 8 

iY. B . — Dans cet exemple, lorsqu 'on 9 7 2 5 6 4 0 
e s t p a r v e n u a u c h i í F r e 7 desce/z ía /neí d u 7 

quo t ien t , comme on n 'obt ient pas de 9725647 
reste, et que le chiffre suivant , 4» est 
plus peti t que 8 , cela indique q u ' i l n 'y a pas de dixaines au 
quot ient ; alors on met un o pour en t eñ i r l i eu ; puis , faisant 
suivre le chiffre 4 d u chiffre 7 des unite's , ce q u i donne 4 ? » 
on d i t : le 8e de 4 ? est l ' o n ec"1 á l a droi te d u o , 
et i l i-este 7. 

55. Venons au cas oh le dividende et le diviseur sont com-
poséy¿de plusieurs chiff'res. 

Pour de'couvrir le procede de l 'ope'ration, proposons-nous de 
mul t ip l i e r les nombres 594 et 4 ^ 7 ; aprés q u o i nous ve'rifie-
rons le r é s u l t a t au moyen de la d iv i s ión . 

I I resulte de cette mu l t i p l i ca t i on , que 6 9 4 
le p rodui t 259578 se compose des trois 4^7 
j ? r o < í « m p a m e Z í du mul t ip l i cande594 par • 4 1 ^ 
les unités, les dixaines, et les centaines d u 1782 
mult ipl icateur 437. Done r é c i p r o q u e m e n t , 2376 
étant donnés le produit 259678 et Vun de 269578 
ses facteurs 694 , pour trouver le second 
facteur, ou le quotient de la divis ión du premier nombre par 
le second , i l faut t á che r de mettre en év idence dans le p r o 
du i t 2 6 9 5 7 8 , les trois produits partiels. doi i t i l se compose. 
La chose ne paralt pas facile, á cause des r é d u c t i o n s q u i se 
sont opére'es entre les chiffres dans Vaddi t ioh des produits 
partiels; cependant on y parvient en raisoiinant comme i l su i t : 
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Le p rodu i tpa r t i e l de 594 par les c e n - K K t 
taines du quotient ne pouvant donner 9 7 
moins que des centaines, se trouve ne'ces- 3 ^ ^ ? 
sairement compris dans les aSgS centaines 21978 
d u dividende. Cela posé , je dis que, si Ton 1 ^82 
cherche le chifFre q ü i e x p r i m e l e p l u s g r a n d A i 5 8 
nombre de f o i s que 5g4 est contenu dans ^ 
aSgS, ce chiíFre sera celui des centaines 
d u quotient to ta l . • 0000 

D'abord, ce chiffre il'est pasplus f o r t que 
le chiffre des centaines, puisque son produ i t par 594, d o n -
nant u n nombre plus peti t que aSgS centa ines , le quo tient 
t o t a l est au moins e'gal á autant de f ó i s l o o q u ' i l y a d 'un i t é s 
dans ce chiffre. En secOnd l i e u , ce chiffre n'est pas pluis 
f a i h l e que le chiffre des centaines, puisque, si on Faugmentait 
seulement d'zme u n i t é , le p rodu i t du nouveau chiffre par 694 
donnerait au moins 2596 centaines, et ne pourra i t par c o n s é -
quent é t r e soustrait du dividende 259578; a in s i , ce chiffre 
do i t é t r e celui des centaines du quot ient . 

L a difficulte', pour de'terminer le chiffre des centaines d ü 
quot ient , consiste done á chercher combien de fois 2595 c o n -
t ient 594, o ü , ce qu i revient au m é m e , á chercher le chiffre 
q u i , mult ipl ie ' par 594, donne le plus grand p rodu i t c o n t e n ú 
dans 2595. On pourra i t d 'abord obtenir ce chiffre en soustrayant 
successivement et autant de fois que possible , 594 de 2595; 
m a i s on simplifiera cette recherche en observant, d ' ap rés la 
regle (n0 Í9 ) de la mul t ip l ica t ion d 'un nombre de plusieurs 
chiffres par u n nombre d 'un seul , que 25 est, á quelques 
u n i t é s p r e s provenant des r é d u c t i o n s , le re'sultat de l a m u l t i 

plicat ion d u chiffre 5 de 594, par le chiffre cherche'. Or, si Fon 
divise 26 par 5, on ob t ien tpour quotient 5, q u i est é v i d e m -
ment un chiffre trop f o r t : ca.rf dans la mul t ip l ica t ion de 594 
par 5 , le p rodui t de 9 par 5 est 45 d ixá ines , ce qu i donne 4 
centaines á r e p ó r t e r sur le p rodui t de 5 par 5 ou 25. Essayons 
done 4 ; le produi t de 594 par 4 est 2876, nombre qu i est plus 
pet i t que aSgS, et qu'on écrit alors au-desisous de ce dernier 
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nombre ; ainsi , 4 estle veritable chiíFre des centaines du quo -
t i en t ; c'est pourquoi on l 'écr i t sous le diviseur, comme on le 
vo i t ci-dessus. (On vo i t d'ailleurs que aS-jG est ]eSe produit 
parl iel qu 'on a obtenu en mul t ip l i an t par 437 . ) 

Soustrayant 2876 de aSgS, et abaissant á cote d ü reste 2 i g 
les cliiffres suivants du dividendo , on a 21978 , nombre q u i se 
compose encoré de la soinme desproduits partiels de 594 par 
les dixaines et par les unítés du quotient. 

Pour obtenir les dixaines, on raisonnera comme pre'ce'dem— 
m é n t . Le produi t de 5 ^ par des dixaines , ne pouvant donner 
d'unite's d'aucun ordre infe'rieur á celui des dixaines, se t rouve 
ne'cessairement dansles 2197 dixaines d u nouveau dividendo ; 
et si Fon cherclie le chiffre q u i exprime le p lus grand nombre 
de fois que 694 est contenu dans 2197 , ce chiffre sera celui des 
dixaines d\x quotient. ü ' a b o r d , . i l n'est pas tropfort, puisque 
son produi t par ¡Sgl pouvant é t re soustrait de 2197 dixaines, 
le quotient est au moins e'gal.á autant de dixaines q u ' i l y a 
d'unite's dans ce chiffre. Ensui te , i l n'est pas tropfaihle, 
puisque, si on Taugraentait seulement d'une unite ' , le p rodui t 
d u nouveau chiffre par ^94 donnerait au moins 2198 dixaines 
et ne pourra i tp lus é t re soustrait du dividendo 21978. 

Voyons done combien de fois 2197 contient 5 9 4 , o u p l u t ó t , 
d 'aprés l 'observation faite ci-dessus, combien de fois 21 con
t ient 5. On trouve 4 ; mais dans la mul t ip l i ca t ion de 594 par 4 , 
le produi t de 9 par 4 est 36, ce q u i donne 3 centaines á re
p ó r t e r sur le p rodui t de 5 par 4> ou 2 0 ; ainsi 4 est t rop fo r t . 
Essayons 3 ; le produi t de 594 par 3 est 1 7 8 2 , nombre plus 
pet i t que 2197 ( o n l'e'crit alors sous 2 1 9 7 ) : ainsi , 3 est 
le chiffre des dixaines du quot ient ; et on le place á la droi te 
d u chiffre 4 deja trouve. (Le produi t 1782 est d'ailleurs le 
2? produit parl ie l de la mul t ip l ica t ion de 694 par 437 ' ) 

Soustrayant 1782 de 2197, et abaissant á cote d u reste 4>5 
le chiffre 8 d u dividendo , on obtient 4 i 5 8 , nombre qu i repre
sente le p rodui t part iel de 694 par les un i t é s d u quotient. 

Cherchant enfin combien de fois 4 i 5 8 contient 594 , ou p l u -
\ o i j conjbien de fois 41 contient 5^ on t r^ i ive 8 j mais ^ est t rop 
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í b r t , comme i l est aisé de le v o i r ; essayotis 7 : le produi t de 
594 par 7 est 4*58, nombre q u i , soustrait de la partie res
tante d u dividende , donne pour reste o; ainsi 7 est le cliiffre 
des unüés d u quot ient ; done 487 est le quotient d e m a n d é . 

E n effet, i l resulte é v i d e m m e n t des opé ra t ions precedentes, 
qu 'on a soustrait successivement du dividende. 259578 les 
produits partiels de 594 par 4 centaines, 3 dixaines, 7 unüés ; 
et puisque , apres toutes ees ope'rations, i l ne reste r í e n , i l 
s'ensuit que 259578 est e'gal au produi t de 594 par 437. 

34. Soient maintenant deux nombres, 3844^37 et 6 5 7 , / > m 
au hasard; etproposons-nous de diviser le premier p a r le second. 

La p r e m i é r e difticulte' que p résen te 3844637 I 657 
cette opé ra t ion , consiste á d é t e r m i n e r 3285 15857 
Yordre des plus hautes un i tés du quo- • — ' 
t i e n t , et le nombre de ees plus hautes „ 
u n i t é s . I I est d 'abord é v i d e n t q u e , si Fon 
prenait á l a gaucke du dividende autant 34087 
de chiffres q u ' i l y en a dans le diviseur, 3285 
c ' es t -á -d i re trois, et que Fensemble de 1 j g ^ 
ees chiffres c o n t í n t le diviseur, le quo-
t ient che rché aurait des dixaines de 
mille; raais comme i l n'en est pas ainsi 
dans cet exemple , le quotient renferme au plus des unités de 
mille; i l en contient au moins une, puisque le p rodui t de 657 
par 1000 , ou 6 5 7 0 0 0 , est é v i d e m m e n t plus pet i t que le d i 
vidende; a ins i , nous sommes cerlains déjá que le quotient se 
compose de mi l le , centaines, dixaines, et unités, 

Pour trouver les m i l l e , remarquons que le p rodui t de 657 
par des mil le , ne pouvant donner moins que des mil le , se 
trouve nécessa i rement dans les 3844 du dividende ; et si 
l ' on cherche le chií íre q u i exprime le plus grand nombre de 
fois que 657 est contenu dans 3844» ce chiffre sera celui des 
mille du quotient . D ' abo r d , ce chiffre n'est pas trop for t , 
puisque son produi t par 657 donnant moins que 3844 
peut é t re soustrait du dividende , et qu'ainsi , le quotient 
est au moins égal á autant de fois IQQO qu 'il y a d ' un i t é s 
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dans ce chií íre ; i l n'est pas trop f a i b l e , car 51 on Taugmentait 
seulement d'une uni té? . le p rodu i tpa r 657 donnerait au moins 
3845 m i l l e , et ne pourra i t éti-e soustrait du dividende. 

Cherchons done combien de fois 3844 contient657, ou s im-
plement , combien de fois 38 contient 6. On trouve 6 ; ma i s6 
est t rop for t : car dans la mul t ip l ica don de 667 par 6 , le 
p rodu i t de 5 par 6 est 3 o , ce q u i donne 3 centaines á r e p ó r t e r 
sur le p rodui t de 6 par 6 ou 36. Essayons done 5 ; le p rodu i t 
de 657 par 5 est 3285 (qu 'on e'crit au-dessousde 3844) > et l'011 
place 5 a u quot ien t , comme exprimant les mille d u quotient 
t o t a l . 

Soustrayant SaSS de 3844 > et abaissant á cote d u reste 55$ 
les autres chiffres du dividende, on obt ient 559637 , nombre 
q u i se compose encoré des produits partiels de 657 par les 
centaines, les dixaines, et les unités d u quot ient , et sur lequel 
i l faut par conse'quent raisonner et ope'rer comme sur le d i v i 
dende p r i m i t i f . 

Pour obtenir les centaines, on prend les SSgG centaines d u 
nouveau dividendo; et Ton cherche combien de fois SSgG 
contient 6 6 7 , ou simplement, combien de fois 55 contient 6. 
On trouve 9 pour quot ien t ; mais 9 est é v i d e m m e n t t rop fo r t . 
Essayons 8 : le p rodui t de 657 par 8 est 5256 , nombre plus 
pe t i t que 5596 ; a insi , 8 est le chi í í re des centaines du q u o 
t ient j écr ivons ce chií íre á cote du chiífre deja trouve', et 
plagons d'ailleurs le p rodu i t 5 2 5 6 sous 5 5 9 6 , pour soustraire 
le premier nombre du second. 

Effectuant cette nouvelle soustraction, et éc r ivan t á cóté d u 
reste 34o, les autres chiffres 37 du dividende, on obtient 34037 , 
nombre q u i contient encoré les produits partiels de 657 par 
les dixaines et les unités d u quotient . 

Divisant 34o3 par 657 , ou p l u t ó t 34 par 6 , on trouve 5 . Le 
p rodu i t de 657 par 5 est 3 2 8 5 , nombre plus peti t que 34o3 ; 
a ins i , 5 est le chiífre des dixaines, et on l ' écr i t á la droite des 
deux p r é c é d e n t s ; puis on place le p rodui t 3285 sous 34o3, et 
l ' on fait cette nouvelle soustraction. 

É c r i v a n t á cote' du reste 118 le dernier chiffre 7 du dividende, 
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on obtient 1187, nombre qu i contient ev idemmeDt 657 une 
f o i s } ainsi 1 est le chiffre des u n i t é s d u quot ient , et on le 
place á la droi te destrois p re ' cédents ; ce q u i donne 585i pour 
l e quotient d e m a n d é . 

Soustrayant d'ailleurs 657 de 1187, on trouve pour reste 
5 3 o , ce q u i indique que le dividende p roposé est compris 
entre le produi t de 657 par 5851 et celui de 657 par 5852. 

Onpeut d'ailleurs verifier Topé ra t i on , en mul t ip l i an t 657 par 
5 8 5 i , ou 585i par 657, et ajoutant au p rodu i t le reste 53o, 

V o i c i les details de cette preuve % 

5851 
657 

40957 
29255 

35106 
53o 

3844637 

N , B . — On peut observer que, dans le couis des ope'rations, 
i l suffit de descendre á cote de c h a q u é reste le cliiííre suivant 
d u dividende; et Ton con t inué ainsi j u s q u ' á ce qu 'on les ai t 
abaisse's tous. 

53. La de'termination de c h a q u é quotient part iel d ' aprés 
le moyen i n d i q u é j u s q u ' á p r é s e n t , exige un t á t o n n e m e n t 
plus ou moins long ; et encoré n'est-on bien sur del 'exacti tude 
d u chiffre e s s a y é , q u ' a p r é s que Ton a p u soustraire d u d i v i 
dende part iel le p rodui t du diviseur par ce chiffre. 

I I existe toutefois un moyen de s'assurer s i le chiffre qu 'on 
essaie est b o n , avant d'entreprendre la soustraction dont 
nous venons de parler. Ce moyen consiste á d iv i ser p a r l a 
p e n s é e le dividende p a r t i e l p a r le c h i f f r e , en operant comme 

dans le 3e exemple d u n0 52, a pousser ceite o p é r a t i o n tant 

que les chiffres obtenus a u quotient de cette d i v i s i ó n mentale t 

sont le$ m é m e s que les chiffres correspondants d u div i seur 

p r o p o s é , et á s ' a r r é l e r du moment ou V u n des chiffres obtenus 
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est p l u s g r a n d ou p l u s peti't que le ch i j fre correspondant 

-du diviseur. Si le chiíFre est p l u s g r a n d , n u l doute que le 

chiffre essaye' ne soit bon ; si le cliiffre e s t p / « í p e t i t , on peut 
e'galement affinner que le chiffre essaye ést trop f o r t ; on le 
d i m i n u e a l o r s d'une u n i t é ; p u í s on opere s u r l e yiouveau chiffre 

c o m m e s u r l e p r é c é d e n t . 

Soi t , pour exemple, á diviser 137836 par i583 . 
Le premier dividende par t ie l é t a n t 13 7836 | i583 

13783, on estconduit á d i ré : en i3 com- 12664 J ^7 
bien de fois 1? i 3 fois. Mais le premier n 
quotient part iel ne pouvant etre que 9 au ^ 
p lus , i l faut essayerg; et pour cela, on . 
d i t : le de i 3 est 1 pour 9, et i l reste4; n 5 
le 9e de 47 est 5 pour 45, et i l reste 2; le 
9e de 28 est 3 , chiffre plus peti t que le 3e chiffre 8 d u diviseur 
p r o p o s é ; done 9 est trop f o r t , car le 9e de X3783 é t a n t m o i n -
dre que ce diviseur, on ne peut soustraire 9 fois celui-ci du 
dividende par t ie l . Essayons maintenant8; or , le8e de i 3 est 
1 pour 8 , et i l reste 5 ; le 8e de 67 est 7, chiffre plus grand 
que le 2e chiffre 5 du diviseur propose'; ainsi le chiffre 8 est 
b o n , puisque, le 8e de 13783 surpassant le diviseur propose', 
011 peut soustraire 8 fois ce diviseur d u dividende par t ie l . 

M u l t i p l i a n t i583 par 8 et soustrayant le p rodu i t 12664 ̂ u 
dividende pa r t i e l , on ohtient ppur reste, 1119, et pour se-
cond dividende p a r t i e l , 11196. 

On d i t ensuite : en 11 combien de fois 1? 11 fois; mais i l 
est év iden t que le 2e quot ient par t ie l nepeut é t re que 8 ai i 
p l u s , puisque le nouveau dividende part iel est moindre que 
le premier. Essayons done 8 ; or, le 8e de 11 est i pour 8 , et 
i l reste 3 ; le 8e de 3 i est 3 , chiffre plus pet i t que le 2e chiffre 
d u diviseur p r o p o s é ; d ' o ü Ton conclut que 8 est trop f o r t , 
puisqu'on ne saurait soustraire 8 fois ce diviseur du second 
dividende par t ie l . Essayons maintenant 7; or , le 7e de n est 
1 pour 7, et i l reste 4 ; le 7* de 41 est 5 pour 35, et i l reste 6; 
le 7* de 69 est 9, chiffre plus grand que le 3e chiffre 8 du 
diviseur p p m í t i f ; done le chiffre 7 est bon, puisque le 7" d^ 
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i i 196 é t a n t plus granel que i 5 8 3 , on peut soustraire 7 fois 
ce tlernier nombre de 11196. 

Mul t ip l i an t i583 par 7 et soustrayant le p rodu i t n 081 de 
11196, onob t i en tpour reste 115, e tpour quotient c h e r c h é , 87. 

N . B . — Q u a n d o n e s t o b l i g é d e p o u s s e r l ' e s s a i jusqu 'au chifí're 
des unite's d u premier ordre , i l en résu l t e cet avantage, que 
l a soustraclion se trouve toute faite. 

A i n s i , pour diviser 112:670 par i 5 8 3 , aprés avoir cons ta té 
que 9 serait t rop f o r t , on essaie 8 en disant : le 8e de 12 est 1 
pour 8 , et i l reste 4; le 8e de ¿\& est 5 pour 4o , et i l reste 6; 
le 8e de 67 est 8 pour 64, et i l reste 3 ; le 8e de 3o est 3 
pour 24» et í l reste 6. 

On reconnalt done á la fois que le quotient est 8 , et que le 
reste de la soustraction est 6 ; c 'est-á-dire que le dividende 
contient 8 fois le diviseur, et en outre 6 unite's, 

56. REGLE GÉNERALE.—Pour diviserdeux nombres en Liers l 'un 
par Tautre , é c r i v e z le d iv i seur a l a droile du div idende; s é p a r e z -
l e s p a r un t r a i t v e r l i c a l } el l i rez une barre au-dessous d u d iv i seur . 

Cela ia.it, p r e ñ e z á l a gauche du dividende a u í a n t de c h i j f 'res 
q u i l y en a dans le d iv iseur , ou UN de p l u s s i Vensemhle de 
ees p r e m i e r s chiffres est p l u s pet i t que le d i v i s e u r ; vous ob— 

tenez ainsi ON PREMIER DIVIDENDE PARTIEL dont le chiffre á droite 
exprime des unite's de m é m e ordre que les plus hautes unite's 
d u quotient: Cherchez (n0 SS) combien de f o i s ce dividende 
p a r t i e l contient le diviseur. C e quotient obtenu, é c r i v e z - l e sous 
le d iv i seur ) m u l l i p l i e z le d iv i seur p a r ce c h i j f 're, et sous tra jez 
le p r o d u i t , d u p r e m i e r dividende p a r t i e l . 

A b a i s s e z a c ó t é d u reste le chiffre suivant du d iv idende , ce 

q u i donne UN SECOND DIVIDENDE PARTIEL. Cherchez , c o m m e 
p r é c é d e m m e n t , combien de f o i s ce second dividende p a r t i e l 
contient le d iv i seur , et é c r i v e z ce notiveau quotient a l a droile 
d u p r e m i e r ; m u l l i p l i e z le d iv iseur p a r ce second quot ient , et 
retranchez le p r o d u i t , du second dividende p a r t i e l . 

A b a i s s e z a c o l é de ce second reste le chiffre suivant du d i 
videndo, ce q u i donne UN TROISIÉME DIVIDENDE PARTIEL, s u r l e -
quel vous opérQU QQmnu s u r les p r é c é d e n i s . 



5o DE LA DIVISION. 

Continuez cette ser ie d ' o p é r a t i o n s j m q v t a ce que v o u s 

a y e z a h a i s s é le dern ier c h i f f r e , en a j a n l s o i n , a c h a q u é opé— 

r a d o n , d ' é c r i r e le quotienl que vous obteneZj a l a droite des 

p r é c é d e n i s , afin de donner á ceux-ci leur vé r i t ab le valeur. S i , 
ap ré s toutes cesi o p é r a t i o n s , i l ne reste ríen, la división est di te 
exacte . Si vous obtenez un reste, vous Fajoutez, dans la 
preuve, au produi t du diviseur par le quotient, t rouvé . 

57. Aprés s 'étre bien familiarise' avec les diverses parties de 
ce procede', on peut encoré a b r é g e r beaucoup les ope'rations 
partielles, en effectuant les mult ipl ications etles soustractions 
t o u t - á - l a - f o i s , comme on va le voir dans rexemple suivant 
q u i est un des plus difficiles qu 'on puisse se proposer. 

DzViíer 9689475par 2789. 
Je prends d'abord les quatre premiers chiíFres á gaucbe 

d u dividende, puisque leur ensemble contient le diviseur; et 
j e divise 9689 par 2789 , ou simplement 9 par 2 j i l vient 4 
pour quotient ; mais i l est aisé de vo i r a ? r K 
( n0 5S) que ce chiffre est t rop for t . J'es- ^ • o/g^ 
saie done 3, qu i est le vé r i t ab le chiffre, I 2 ^ Q 
car le t iers de 9 est 3 , chiffre plus \ ' 
grand que le premier chiffre 2 du d i -
viseur. " 

Cela p o s é , au l i eu de mu l t i p l i e r 2789 par 3 et d*écrire le 
p rodu i t sous 9689, pour en faire la soustraction, j ' o p é r e ainsi 
q u ' i l s u i t : je dis 8 fois 9 font 27 ; ótez 27 de 9 (dernier chiffre k 
droi te de 9689), cela ne se peu t ; je suppose 9 a u g m e n t é de 2 
dixaines, ce qu i donne 29, et j e retranche27 de 29; i l reste 2 
que j ' é c r i s au-dessous de 9689, aprés avoir soul igné ce de r 
nier nombre. Observonsmaintenant que les 2 dixaines a jou tées 
sont censées avoir é té e m p r u n t é e s sur le chiffre 3 , q u i ne 
vaut plus que i ; mais (n014) i l revient é v i d e m m e n t au m é m e , 
et cela est plus commode, de r e t eñ i r les 2 dixaines pour les 
jo indre au produi t des dixaines d u diviseur par le quotient 3, 
et pour soustraire le t o u t , des dixaines du dividende 9689, 
prises en t o t a l i t é . 

Je dis done ensuite 3 fois 8 font 24, et 2 de re tenue font 26 j 
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26 de 3, cela ne se peut ; mais empruntant 3 centaines sur le 
chiífre des centaines du dividende p a r t i e l , j 'obt iens 33 , e t j e 
soustrais 26 de 33 ; i l reste 7, que j ' é c r i s sous le 3 d u d i v i -
dende par t ie l ; j e retiens d'ailleurs les 3 centaines. 

3 fois 7 font a r , et 3 de retenue fon t 24; 24 de 6, cela ne se 
peut; mais 24 de 26, i l reste 2, que j ' é c r i s sousle Gdudividende 
par t i e l ; e t je retiens 2 m i l l e . 

Enfin ,3 fois 2 fon t6 , et 2 de retenue font 8; 8 de 9,11 reste i , 
que j'e'cris sous le 9. 

I I reste done 1272; á cote' de ce nombre j'abaisse le chifFre 4 
du dividende ; ce qu i donnele s e c o n d d i v i d e n d e p a r l i e l x i ^ i ^ 
sur lequel j ' o p é r e de la m é m e maniere. 

E n 12724 combien de fois 2789, ou en 12 combien de 
fois 2? I I y est 6 fois ; or 6 et m é m e 5 sont t rop fo r t s , 
comme i l est aisé de le reconnaitre (n0 5 S ) ; mais 4 est bon, et 
j ' é c r i s 4 a la droite du 3 , au quo t i en t ; et j e dis 4 fois 9 
font 36 ; 36 de 4 > cela ne se peut ; mais 36 de 4 4 » ^ reste 
que j ' é c r i s au-dessous du 4» e t je retiens 4-

4 fois 8 font 32, et 4 de retenue font 36; 36 de 3, cela ne se 
peu t ; mais 36 de 42? i l veste 6, que j ' é c r i s au-dessous d u 2, e t je 
retiens 4-

4 fois 7 font 28, et 4 de retenue font 32 • 32 de 37, i l reste 5, 
que j ' é c r i s sous le 7, et je retiens 3. 

E n f i n , 4 fois 2 font 8, et 3 de retenue font í i ; n de 12, i l 
reste x, que j ' éc r i s sous le 2. 

Le reste de cette nouvelle opéra t ion est i 5 6 8 , á cote duquel 
j'abaisse le chiífre suivant du dividende; et j ' a i 16687 pour 
i ro i s ieme dividende p a r t i e l , sur lequel j ' o p é r e de la m é m e 
maniere, ainsi que sur les suivants; et j 'ob t iens enfin pour 
quot ien t , 3456, avecle reste 691. 

V o i c i le tableau des opéra t ions pour un nouvel exemple s 

200658969 
147396 
278859 

o 

39837 

5o3' 

4*< 
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58. P r e m i e r e remarquesivcXa. d iv i s ión .—Ce dernier exemple 
donne l i eu á une observation importante : 

Apres avoir tvouvé pour premier quotient 5, el pour premier 
reste i473 , on abaisse á cote' de ce reste le cbiífre suivant, ce 
q u i donne pour second dividende part iel 14739. Or, ce d i -
•yidende part iel ne contient pas le d i v i s é u r ; done le quotient 
t o t a l n'a pas de-centaines, puisque, s 'il en avait seulement 
une , son produ i t par 39887 devrait pouvoir é t r e soustrait du 
dividende partiel 14739; ce qu i n'a pas l ieu. Mais pour con
server au chiíFre 5 d u quotient la valeur qu ' i l doi t avoi r , i l 
í a u t écrire au quotient un o qu i tienne l ieu des c e n t a i n e s ; et 
abaissant ensuite á colé de 14739 le cliiíFre suivant 6 d u d i 
vidende, on con t inué l 'operat iou; ce qu i donne successivement 
le chifíre des d i x a i n e s et le chiíFre des u n i i é s . 

E n g é n é r a l , toutes les fois qu'en abaissant á cote d 'un reste, 
le cliiffre suivant, on obl ient un nombre moindre que le 
diviseur, cela indique que le quotient n'a pas d'unite's de 
l 'ordre du cliiffre abaisse'; a lors on met au quotient un o , 
pour t eñ i r la place des un i i é s q u i manquent , et donner 
ainsi aux chiffres significatifs deja t r o u v é s , leur valeur r e -
la t ive . O n abaisse e n s u i í e a c o l é de ce dividende p a r t i e l , un 

nouveau c h i f f r e , e l Von c o n t i n u é V o p é r a t i o n . 

59. — Seconde r e m a r q u e . Lorsqu'une opé ra t ion pa r t id l e a é t é 
bien fa i te , c ' es t -á -d i re lorsque le cliiffre du quo t i en t , re la t i f 
á cette opéra t ion , a é té exactement d é t e r m i n é , on ne peut pas 
dans Topéra t ion suivante , trouver plus de 9 au quo t i en t : 
car supposer que Fon p ú l oblenir seulement 10, ce serait sup-
poser que le cbiífre pre 'cédenl est Irop faible d'une u n i t é . 

I I existe d'ailleurs un signe certain auquel on reconnait 
qu 'un chiíFre d u quotient est bien d é t e r m i n é ; c'est lorsqu'en 
soustrayant le produi t part iel d u diviseur par ce chiffrej on 
oblient un reste moindre que le diviseur. Si ce reste est s u p é -

r ieur ou égal au diviseur, i l faut augmenter d'une un i t é le 
cbiífre t r o u v é d 'abord. 

40. Comme, dans les trois premieres o p é r a t i o n s d e l ' A r i t h -
WiétitiWíi, les calculs s 'eífectucnt á commencer par l a drQUet 
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i l est naturel de demander p o u r q u o i , dans la d i v i s i ó n , oi\ 
commence au contraire p a r l a gauche . Pour r e p o n d r é á cette 
question , i l faut observer que , le dividende e'tant la somme 
des produits partiels du diviseur par les i m i t é s , les d i x a i n e s , 
les centaines , e l e , du quot ient , tous ees produits partiels 
se fondent les uns dans les autres; et i l n'est pas possible 
de mettre d 'abord en e'vidence le produi t du diviseur par les 
unite's , le produi t par les dixaines , etc.; tandis que, d ' ap rés 
le pi'oce'dé indique' pre'ce'detnment, on de'termine s u r - l e -
champ dans quelle partie du dividende se trouve l e p r o d u i t 
p a r les unite's les p l u s fortes . 

(Aureste, on pourrai t commencer TopeYation par l a d r o i t e , 
en l'effectuant par des soustractions successives, comme on Ta 
indique' n0 50.) 

4 1 . Donnons maintenant quelques usages de la m u l t i p l i c a -
t i on et de la div is ión . 

PREMIERE QUESTION. — O n demande le p r i x de 2564 loises 
d'un cer ta in o u v r a g e , en supposant que l a toise c o ú t e 

Puisque c h a q u é toise coúte 47 franes, i l est clair qu'en re'pe'-
tant cette valeur 2564 fo i s , on aura le pr ix des 2564 toises. 
Áinsi i l suffit d 'eífectuer le produi t de 47 par 2564, ou p l u t ó t 
(n0 23) le produi t de 2564 Par 4?; et ce p rodu i t exprimera 
le nombre de franes d e m a n d é . 

Vo ic i rope ' rat ion, et sa preuve par la división : 

2564 i2o5o8 1 47 
47 265 |2564 

1794.8 3 00 
10256 188 
I2o5o8 ooo 

Done, 2564 toises ont coúte' i2o5o8 fr . 
SECONDE QUESTION. — L a toise d'un cer ta in ouvrage en m a c ó n -

n e n e c o ú t e 3^ f r a n e s ; on demande combien on f e r a c o n s t r u i r é 
de toises p o u r 8395frqnes. 
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I I est clair qu'autant de fois Sg sera contenu dans SSgS, 
autant de toises on pourra faire c o n s t r u i r é ; a in s i , i l suffit de 
diviser SSgS par 8 9 ; et le quotient qu 'on obtiendra sera le 
nombre de toises d e m a n d é . 

59 

205 
10 

3.9 P reuve . . . 2i5 

39 
1935 
645"" 

IO 

8%5 

Comme on o b t i e n t , cutre le quotient 215 , u n reste ro , i l 
faut savoir l'usage qu 'on doi t faire de ce reste. 

Observons que, si le dividende renfermait 1 o francs demoins, 
i l serait le p rodu i t exact de 39 par 2i5 ; a ins i , le nombre de 
toises d e m a n d é serait 215; mais comme on a 1 o francs de plus, 
i l s'agit de d é t e r m i n e r la f r a c i i o n de toise qu 'on peut faire 
cons t ru i r é avec ees 10 francs. 

O r , avec u n franc, on aurait é v i d e m m e n t ~ de toise, 

puisqu'on a une toise pour 39 francs; done avec 1 o francs, on 

do i t avoir 10 f o i s ^ - o u ^ de toise { v o y e z n0 8 ) ; ainsi 215 

toises plus ^ de toise, forment le r é s u l t a t d e m a n d é . 
39 

T e l est, en g é n é r a l , l'usage qu 'on do i t faire du reste d'une 
divis ión , lorsqu'en effectuant cette o p é r a t i o n , on a en vue de 
r é s o u d r e une question relative á des nombres concrets : 

O n c o n c o ü V i m i t é du quotient ( don t la na ture est toujours 
d é t e r m i n é e par l ' énoncé de la question) d i v i s é e en autant de 
p a r t i e s ¿ g a l e s q u ' i l j a d ' u n i t é s dans le d i v i s e u r ; on p r e n d 

t u n e de ees p a r t i e s autant de f o i s q u ' i l y a d ' u n i t é s dans le 

reste de l a d i v i s i ó n ; p u i s on ajoute l a f r a c i i o n q u i e n r é s u l t e 

a u nombre entier d é j á obtenu. 

TROISIÉME QUESTION. ^ O n a p a j é 2 i ^ S f r . p o u r SgS aunes 
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d'une certa ine é t o j f e j on demande le p r i x de l ' a m e de cette 

é t o j f e . 

Si l ' on connaissait le p r ix de l 'aune, en le re 'pétant 8g5 fois , 
on devrait reproduire 21478 francs ; a ins i , i l suffit encové de 
diviser 21478 par 8 9 5 . 

2 1 4 7 8 

3578 

893 

8 9 5 Preuve.. . 895 
2 3 

^685 
1790 

893 

21478 

Comme le dividende, outre le p rodui t de 8 9 5 par 2 3 , 
contient encoré 893 francs, i l s'ensuit que le pr ix de l'aune est 
23 f r . , plus une fvac t ion q u ' i l s'agit de d é t e r m i n e r . 

Pour y parvenir, reniarquons que ^ - p re'pe'té 8 9 5 fois , 

8Q3 
donne 1 ; a insi , g—; r é p é t é 896 fo i s , donne 893 j et par con-

0 0 

se'quent, ¿ 3 plus est un nombre q u i , m u l t i p l i é p a r 8 9 5 , 

reproduit 21478 . Done enfin , le p r ix d e m a n d é est 23 francs 
plus de franc. 890 

Ce rcsultat s'accorde avec la regle e'tablie dans Texemple 
pre 'cédent . 

QÜATRIÉMÍ; QUESTION. — Supposons que 498 personnes aient 

a p a r l a g e r é g a l e m e n t une somme de 1348708 f r a n c s } on 

demande l a p a r t q u i revient a chacune. 

1348708 
3527 

4io8 
124 

498 

2 7 0 8 / - 1 M 

2708 
4 9 8 

21664 
24372 

io832 
124 

1348708 



56 DE LA DIVISION. 

Le q.uotlent de cette divis ión e'tant 2708, et le reste 124, on 
peut deja conclure que , si la somme á partager é t a i t dirainuee 
de la.^francs, c h a q u é personne aurait pour sa par t , 2708 francs. 
Mais comme la somme renferme 124 francs de plus que le 
produi t de 2708 par 498, i l s'ensuit que c h a q u é personne do i t 
avoir 2708 francs, plus une partie des 124 francs. Pour se 
fonncr une ide'e de cette partie , on peut d'abord c o n s i d é r e r l c 
nombre 124 comme X J N T O U T q u i l f a u t d i v i s e r en 498 p a r t i e s 
¿ g a l e s ; et l'une de ees p a r t i e s est l a f r a c l i o n q u i doit c o m p l é l e r 
le quo l i en t ; mais i l est plus simple (n0 8 ) de concevoir V u n i t é , 
q u i est i c i le franc , d i v i s é e en 498 p a r t i e s ¿ g a l e s a p p e U e s 

I 2¿X 
498¿meJ, et de p r e n d r e 124 de ees p a r t i e s , ce q u i donne 
pour la fraction á ajouter au quol ient entier. 

42. iV. B . — C e dernierexemplenous c o n d u i t á uneremarque 
dont nous ferons souvent usage ; c'est que, diviser le nombre 
1124 en 498 parties é g a l e s , revient á prendre 124 fois la 498e 
partie de T u n i t é . En ef íe t , s i , au l i eu de 124, on avait 
seulement 1 á diviser en 498 parties e'gales, c h a q u é partie 

gerait 5 mais comme le nombre á partager est 124 fois 

plus g rand , on con^oit que le re'sultat du partage doi t é t r e 

124 fois plus grand, ou e'gal á 124 fois — ^ , o u bien enfin, 

124 
á' ¥ 8 ' 

De m é m e , diviser i5 en 28 parties e'gales, revient á prendre 
i 5 fois la 28e parlie de l ' u n i t é . Car, si Fon avait seulement 1 
á diviser en 28 parties e'gales, c h a q u é partie serait e'gale á ~ ; 

20 
mais comme on a á partager i 5 , ou un nombre i 5 fois plus 

1 15 
grand , le re'sultat doi t é t re égal á i 5 fois - 5 , ou á 

20 28 
En ge'ne'ral, d iv i ser un nombre en aulant de p a r t i e s ¿ g a l e s 

q u ' i l j a d ' u n i l é s dans un autre , revient ¿1 d iv i ser V u n i t ¿ en 

autant de p a r t i e s ¿ g a l e s q u ' i l j a d ' u n i t é s d a n s le second , et 

á p r e n d r e l'une de ees p a r t i e s aulant de fo i s q u ' i l y a d ' u n i t é s 

dans le p r e m i e r . 
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Autres principes sur la multiplication et la dimisión» 

45. Des propositions d é m o n t r é e s nos 23. . ..28, on d é d u i t 
quelques conséquences qu ' i l est bon de faire connaitre , parce 
qu'clles sont d'un usage conlinuel en A r i t h m é t i q u e . 

Observons avant tout que, d'apres les definitions m é m e s de 
la mul t ip l ica t ion et d é l a división des nombres entiers, pn r e n d 
u n nombre ent ier autant de fots p l u s g r a n d ou p l u s p e t i t q u ' i l 

y a d ' u n i l é s dans u n a u t r e , en m u l t i p l i a n t ou divisant le p r e 

m i e r nombre p a r le second. 

A i n s i , lorsqu'on mul t ip l ie 24 par 6, le p rodu i t qu 'on obt ient 
est 6 ibis plus grand que 24» puisqu ' i l re'sulte de r a d d i t i o n de 
6 nombres égaux á 24. De m é m e , si Ton divise 24 par 6 , le 
quotient est 6 ibis plus peti t que 24? puisque ce q u o t i e n t r é p é t é 
6 fois, reproduit24-

Cela posé , je dis d 'abord que s i , dans une mul t ip l i ca t ion , on 
r e n d le m u l l i p l i c a n d e ou le mul t ip l i ea teur u n cer ta in nombre 

de f o i s p l u s g r a n d ou p l u s p e t i t , le produ i t es t , par ce change-

men t , rendu le m é m e nombre de fo i s p l u s g r a n d ou p l u s petit . 

Soi t ,parexemple , á mul t ip l ie r 47 par 6, et supposonsqu'au 
l ieu d'eíFectuer cette ope'ration, on mul t ip l i e 47 par 24, qu i est 
4 fois plus grand que 6 ; conune, d'apres ce qu i a été d i t n0 26, 
mul t ip l i e r 47 par 24 revient á mul t ip l i e r 47 par 6 et le p rodui t 
obtenupar 4 , ü s'ensuit que le p rodu i t de 47 par 24 est e'gal 
á 4 fois le produi t de 47 par 6 , ou bien , est 4 fois plus grand. 
que le p rodui t de 47 par 6. 

Re'ciproquement, le produit de 47 par 6 (qu i est le q u a r t 
de 24) e'tant six fois plus peti t que le p rodui t de 47 par 24, i l 
s'ensuit que si Ton rend le mult ipl icateur 4 fois plus pe t i t , ou 
si on le divise par 4 , le p rodui t est, par ce cliangcment, rendu 
4 fois plus peti t . 

On a vu d'ailleurs (11° 2S) que , dans une mul t ip l ica t ion de 
deux facteurs, on peut interver t i r l 'ordre des deux facteurs; 
done ce qui vient d ' é t re d i t par rapport au mult ipl icateur , 
s'applique egalement au mul t ip l icande; done, etc. A . 
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I I resulte de la qu.'on ne change p a s l a v a l e u r d 'un p r o -

d u i t , en rendant le mul t ip l i cande un certa in nombre de f o i s 

p l u s g r a n d , p o u r v u q ^ o n rende en m é m e temps le m u l t i p l í " 

cateur le m é m e nombre de f o i s p l u s p e t i t , c ' e s t - á - d i r é en 

m u l t i p l i a n t le p r e m i e r f a c t e u r p a r un cer ta in n o m b r e , et d i v i -

sant le second p a r le m é m e nombre : car, d ' ap rés ce q u i vient 

d ' é t r e d i t , i l y a é v i d e m m e n t compensation; c ' e s t -á -d i re que 
la seconde opé ra t ion d é t r u i t TeíFet de la p r e m i é r e . 

C'est sur cette de rn i é r e conséquence que se fonde u n moyen 
quelquefois employe pour v é r i f i e r l a m u l t i p l i c á i i o n . 

S o i t 347 á m u l t i p l i e r p a r . 72. Mu l t i p l i e r 347 Par 72 

revient á mul t ip l i e r 2 fois 34?, ou 694, par l a m o i t i é de 72, 
óu par 36. A i n s i , aprés avoir m u l t i p l i é 347 Par 72 ? on Peut 
ensuite mul t ip l i e r 6g4 par 36 ; et si la p r e m i é r e ope'ration est 
jus te , on doi t retrouver le m é m e nombre. 

Main tenan t , puisque , dans la divis ión , le dividende est un 
produ i t dont le diviseur et le quotient sont les deux facfeUrs, 
i l s'ensuit que , s i Ton r e n d le dividende u n c e r t a i n nombre de 

f o i s p l u s g r a n d ou p l u s p e t i t , c ' es t -á -d i re s i on le m u l t i p l i é 

ou s i on le divise p a r un certa in nombre entier, l e quotient 

es t , par ce cliangement, m u l t i p l i é ou d i v i s é p a r le m é m e 

nombre . 

En effet, comme, aprés le changement, le quotient m u l t i p l i é 
par le diviseur doi t reproduire un dividende u n certain 
nombre de fois plus grand ou plus pet i t que le premier, i l 
faut ne'cessairement, le diviseur restant le m é m e , que le quo
t ient soit ce m é m e nombre de fois plus grand ou plus peti t . 

A u contraire, s i , sans alte'rer le d iv idende , on r e n d le 
div i seur u n certa in nom,bre de f o i s p l u s g r a n d ou p l u s p e t i t , 

le quotient est p a r - l a rendu ce nombre de f o i s p l u s pet i t ou 

p l u s g r a n d : c'est en effet la seule h y p o t b é s e admissible pour 
que la mul t ip l i cá i ion donne le m é m e produi t ou le m é m e d i 
vidende. 

Done, en m u l t i p l i a n t ou div isant le dividende et l e d iv i seur 

p a r un m é m e nombre, on ne change p a s le quotient; puisque si , 

par le changement fait sur le dividende, on m u l t i p l i é ou divise 
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le quot ient par un certain nombre , le second changement 
rehd le r é su l t a t le Inéme nombre de fóis plus peti t ou plus 
grand, et qu'aiñísi i l y a compensa t ión . 

^ f V V \ W I V V < ^ ' V V < W ' V V X V V > I V V V V V X ^ / V V \ ^ ^ Í V V \ í V ^ 

C H A P I T R E i 1. 

Des Fractions. 

M . On a dé já v u (n081 et 8) ce que c'est qu'une f rac t ion , et 
quelte idee on do i t s'en former. O n distingue toujours deux 
termes dans une f rac t ion , le d é n o r h i n a í e u r et le n u n t é r a t e ü r . 
Le d é n o m i n a t e u r indique en combien d e p a r t i e s ¿ g a l e s l ' u n i l é 

est d i v i s é e , et le n u m é r a t e u r , combien on p r e n d de ees p a r t i e s ; 

l'ensemble des parties que Ton prend constitue la fraction. 
3 

A i n s i , dans la fraction ^ , qu 'on e'nonce trois q u a r t s , 4 

est le de'nominateur et indique que l ' un i t é est divise'e Cn 
4 parties éga l e s ; 3 est le n u m é r a t e u r et indique qu'on prend 

3 de ees parties. De mérae la fraction ^ , que Ton e'nonce 

onze d o u z i e m e s , exprime 11 parties de T u n i t é suppose'e di-^ 
vise'é en l a parties e'gales. 

On a v u e'galement (n0 42) qu'une fraction telle que ^ est 

equivalente á la i5e partie du tout exprime' par i 3 ; c ' e s t -á -d i re 
q y f u n e f r a c t i o n p e u t e n c o r é é tre c o n s i d é r é e c o m m e le quotient 

de son n u m é r a t e u r d i v i s é p a r son d é n o m i n a t e u r ; en sorte que 

treize f o i s le quinz ieme de l'unite', ou treize qu inz i emes , et la 

quinz ieme partie de t re i i e , ou treize d i v i s é p a r q u i n t e , sont des 

expressions identiques. 
4S. De la définit ion que nous venons de donner du n u m é 

rateur et du d é n o m i n a t e u r , r é s u l t e n t é v i d e m m e n t Ies c o n s é -
quences suivantes: 
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Io. S i , sans a l t é r e r le d é n o m i n a t e u r d'une f rac t ion , orí 
m u l t i p l i e ou divise son n u m é r a t e u r p a r un n o m b r e , lanou— 

velle f r a c t i o n sera ce nombre de f o i s p l u s g r a n d e ou p l u s pe— 

Ule que l a p r e m i e r e . 

En effet, lorsqu'on mul t ip l i e le n u m é r a t e u r par 2 , 3, 4>"-> 
on indique p a r - l á qu 'on prend 2 , 3 , 4 >••• ^ols P^us ̂ e parties; 
e t , conune les pai ties sont les m é m e s , la nouvelle fraction est 

g 

2 , 3 , 4-- ' fois p'us grande. A i n s i , soit l a f r a c t i o n ; i l est 

clair que ~ . ^ f , sont des fractions 2 , 3 , 4 > • • • ̂ ols 
í 25 23 20 

plus grandes que la premiere. 
A u contraire , en divisant le nume'rateur par 2 , 3 , 4 011 

indique que Ton prend 2 , 3 , 4 > • • • í o h moins de parties ; 
3 2 

done, etc.. . . A ins i , —p, sont respectivement 2 , 3 fois 
2D 2D' 

plus petits que 
2o. S i , sans a l t é r e r le n u m é r a t e u r , on m u l t i p l i e ou divise 

le d é n o m i n a t e u r d'un& f r a c t i o n p a r un n o m b r e , on divise ou 

m u l t i p l i e l a f r a c t i o n p a r ce nombre. 

En effet, lorsqu'oa mul t ip l i e le d é n o m i n a t e u r par 2 , 3 ,4«'«» 
on indique que l 'un i té est divisée en 2 , 3, fois plus de 
parties é g a l e s ; les nouvelles parties sont done 2 , 3 , 4> ••• ̂ 01S 
plus petites; et comme on prend toujours le m é m e nombre de 
ees parties, i l s'ensuit que la fraction resultante est 2 , 3 , 4 v 
fois plus petite. 

A u contraire , si Ton divise le d é n o m i n a t e u r par 2 , 3 , 4 »•••? 
l ' un i t é se trouve divisée en 2 , 3 , 4 v 0̂1S nioins de parties 
éga le s ; les nouvelles parties sont done 2 , 3 , . . fois plus 
grandes; et comme on en prend toujours le m é m e nombre , i l 
s'ensuit que la fraction resultante est 2 , 3 , 4 v 0̂1S P̂ 115 
grande que la premiere. 

3o. O n ne change p o i n t l a v a l e u r d'une f r a c t i o n en m u l t i -

p l i a n t ou divisant ses deux termes p a r un m é m e nombre . 

E n effet, i l resulte des deux p remié i s principes, q u e r e í f e t de 
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ropération exécutée sur le d é n o m i n a t e u r d é t r u i t l ' e í f e t de T o -
pe'ration exe'culée sur le nume'rateur, et qu'ainsi i l y a c o m 
pensa t ion. 

Par exemple, lesfract ions^, ~ , sont toules 
8 17. 16 20 - 7 

. • • 3 j 
équ iva l en íe s á la fraction - , puisqu'elles re'sultent de la m u l 
t ipl ica t ion de chacun de ses deux termes par 2 , 3 , 4> 5 , . . . . 

2/í 12 
De m é m e , la fraction ^ est égale á cliacune des fractions y g , 

8 6 
— , puisqu'on obtient ees derniéres en divisant les 

9 24 
deux termes de ^ par 2 , 3 , 4 > • • • 

Ces diverses propositions sont analogues aux principes é t a -
blis (n0 45) sur la división des nombres entiers, et doivent par 
c o n s é q u e n t é t re regarde'es comme une extensión des m é m e s 
pr ínc ipes aux fractions.' 

46. Comme la t ro i s iéme proposidon est d'une applicalion 
continuelle, nous croyons devoir en donner une de'monstration 
directe et i n d é p e n d a n t e des deux premieres. 

5 
Prenons pour exemple la fraction g , et m u l t i p ü o n s par 3 les 

i5 . 
deux termes 5 et 8, ce q u i donne —;; je dis que cette de rn ié re 

24 
fractlon est e'quivalente á la p r e m i é r e . 

En effet, r u n i t e principale é t a n t d 'abord divisée en huit 
parties e'gales, divisons c h a q u é hui l i eme en trois parties e'gales^ 
Tunite' se trouve ainsi divise'e en vingt^-quatre parties e'gales. 
C h a q u é huitieme vaut done trois v ingt-quatrihmes, et cinq 
hui l i emes vaXaxii c inq fois trois, ou quinze v i n g l - q u a t r i e m e s , 

5 i 5 
c 'est-á-dire que les fractions ^ et —y ont absolument la m é m e 

o 24 
valeur, 

On deraontrerait de la méme maméxe que les fractions " et 
13 
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g ^ , dont la dern ié re se forme en mu l t i p l i an t par 5 les deux 

termes n et 12 de la p r e m i é r e , sont egales. 

Comme, r é c i p r o q u e n i e n t , onpasse de l a f racüon —-. á l a frac-

5 
t i o n g en prenant l e tiers de chacun des termes de l a p r e m i é r e , 

55 11 
et de la fraction a l a fraction — en prenant l e c inquieme des 
deux termes de la p r e m i é r e , on peut conclure qu'wne f r a c t i o n 
ne c h a n g e p a s de v a l e u r lorsqiCon m u l l i p l i e ou divise ses deux 

termes p a r u n m é m e nQmbre. 

Nous allonspasseraux diverses operations que Ton peut avoir 
á effectuer sur les fractions , dans la re'solution d'une question 
dont les d o n n é e s sont des fractions ou des nombres frac-
tionnaiies. Mais avant d'exposer les quatre ope'rations fonda-
mentales, i l est ne'cessaíre de faire connaitre-deux iransfor~ 
mations d 'un usage fre'quent, et p a r t i c u l i e r e s au calcul des 
fractions. 

t i é d u c t i o r í des f r a c t i o n s á u n m é m e d é n o m i n a t e u r . 

47, Celte transformation a pour objet, deux o u p l u s i e u r s f r a c ' 
tions d'especes d i j f é r e n t e s , ou de d i j f é r e n t s d é n o m i n a t e u r s , é t a n t 

d o n n é e s , de les r é d u i r e a l a m é m e espece, ou a u m é m e d é n o 

minateur . Or, le principe, qu 'on ne change pas l a valeur d'une 
fraction en mul t ip l i an t ses deux termes par u n m é m e nombre , 
fourni t un moyen simple d'exe'cuter cette transformation. 

3 5 

Soient, p a r exemple , les f rac t ions ^ e í ^» q u ' i l s 'agit de r é 

duire a u m é m e d é n o m i n a t e u r . 

Si Ton mul t ip l i e les deux termes 3 et4 de la p r emié re , par 7, 
d é n o m i n a t e u r de la seconde, et les deux termes 5 et 7 de la 
seconde, par 4» d é n o m i n a t e u r d é l a p r e m i é r e , i l v i e n t — et 

20 
pour les deux fractions d e m a n d é e s , 
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Ges fractions ont l a m é m e valeur que les fractions proposees, 
d ' ap rés le principe du n0 46 ; de plus, elles ont ne'cessairement 
des de'nominateurs e'gaux , puisque chacun d'eux est le pvoduit 
des deux d é n o m i n a t e u r s pr imi t i fs 4 et 7. 

Soient e n c o r é les f r a c t i o n s - , 5 , , á r é d u i r e a u m é m e 

d é n o m i n a l e u r . 

Mult ip l iez les deux termes 4 et 7 ĉ e ^a pvemiére f rac t ion , 
par 88, p rodui t des d é n o m i n a t e u r s 8 et 11 de la seconde et 
de la t ro i s i éme fraction ; puis, les deux termes 5 et 8 de la se
conde, par 77, p rodui t des d é n o m i n a t e u r s 7 et n de la p r emié re 
et de la t ro i s iéme ; enfin, les deux termes 6 et n de la t r o i 
s iéme, par 56, p rodui t des d é n o m i n a t e u r s 7 et 8 de la p remié re et 
, , , . „ . 352 385 336 
de la seconde: vous aurez les nouvelles í rac t ions , T T - t v , 7 ^ - 7 ; . 

616 616 616 
Ces fractions ont m é m e valeur que les fractions p r imi t ives , 

et leurs d é n o m i n a t e u r s sont les m é m e s , puisque chacun d'eux 
est le p rodui t des trois d é n o m i n a t e u r s 7, 8, et u , mu l t i p l i é s 
seulement dans un ordre diíférent . { V o j e z n03 23,. . 28.) 

RÉGLE GENÉRALE. — P o u r r é d u i r e un nombre quelconque de 

f r a c t i o n s a u m é m e d é n o m i n a l e u r , mul t ip l i ez successivement 

les d e u x termes de chacune d3elles p a r le p r o d u i t e f f e c t u é des 

d é n o m i n a t e u r s des autres f rac t ions . 

V o i c i d'ailleurs la man ié re d'appliquer cette régle dans la 
p r a t i que : 

Soient les c i n q f r a c t i o n s \ , — , ^ r , e í 
o 11 10 20 4^ 

Pour plus de s imp l i c i t é , Ton dispose ainsi l ' opé ra t ion t 

2 - 10 2^ 29 
8' xiy 73' ^ 5 ' p ' 

153725, 111800, 94600, 49 ̂ Í2) 28600, 
46i175 782600 946000 I I 3 I 4 I 6 829400 
1229800' 1229800' 1229800' 1229800' 1229800* 

Aprés avoir fo rmé le produi t des cinq d é n o m i n a t e u r s 8, 11 ? 
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i 3 , aS, 43, ce qu i donne pour d é n o m i n a t e u r comnlun des 
fractions t r a n s f o n n é e s , le produi t 1229800, on divise succes-
sivement ce produi t par chacun des d é n o m i n a t e u r s par t icu-
l i e r s ; et Ton obtient les cinq q u o í i e n t s 158725, 111800, 
g46oo, 49*92, 28600, que Ton place respectivement au-des-
sous des cinq fractions propose'es; aprés q u o i , Ton mul t ip l i e 
le nume'rateurde c h a q u é fraclion pa r l e quolient q u i l u i corres-
pond ; e t l ' o n aainsi les diversnume'rateurs; de la sorte, toutes 
les fractions se trouvent r édu i t e s au m é m e d é n o m i n a t e u r . 

La raison de cette maniere de proceder est facileá saisir: car 
le nombre 1229800 é t a n t le produi t des cinq de'nominateurs, 
le quotient 163725 de la división de 1229800 par 8, exprime 
ne'cessairement le produi t des quatre autres d é n o m i n a t e u r s 11, 
i3 , 25, 43- ü e m é m e , 111800 é t a n t le quotient d é l a división 
de 1229800 par le second d é n o m i n a t e u r 11, est égal au produi t 
des quatre autres d é n o m i n a t e u r s 8 , i3 , 25 , et 43 ; m é m e r a i -
sonnement par rapport aux autres quotients. Ce moyen est 
d 'ai l leurs , sans contredi t , beaucoupplus expédi t i f que si, pour 
c h a q u é fract ion, Ton eíFectuait la mul t ip l ica t ion des d é n o m i 
nateurs des quatre autres. Mais i l n'est r é e l l e m e n t avantageux 
q ü e quand on a plus de trois fractions á r é d u i r e au m é m e d é 
nominateur. 

48. I I est un cas oú la r éduc t ion au m é m e d é n o m i n a t e u r peut 
s 'opérer d'une maniere tres simple : c'est lorsque le p l u s g r a n d 
des d é n o m i n a l e u r s est exactement divis ible p a r c h a c u n des 

autres. 

S o i e n l , par exemple, les f r a c t i o n s 

2 3 5 7 23 
3 ' 4' 6 ' 7 ^ ' 3 6 ' 

'2 , 9, 6 , 3 , 1 , 
24 27 3o 21 23 
3 6 ' 3 6 ' 36 ' 36 ' 36* 

II est facile de voir que 36 est divisible exactement par cha
cun des quatre autres d é n o m i n a t e u r s 3 , 4 > ^ > 6t 12. 

C^la posé? l'oueftectue succ^siyement ce§ ^ivisioíis, etl'on 
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placeles quotients 12, g, 6? 3, au-dessous des qua t repre
mieres fractions; aprés q u o i , Ton mul t ip l i e le n u m é r a t e u r de 
chacune d'elles par le quotient qu i l u i correspond, en laissant 

23 
telle qu'elle e'tait la fraction ; toutes les fractions se t r o u -

vent ainsi re'duites au de'nominateur 36. 
Quelquefois, sans que le plus grand de'nominateur soit d i v i 

sible exactement par tous les antees, on s'aperyoit qu'en le 
mu l t ip l i an t par 2, 3 , 4* • •> on obtient u n produi t divis ible 
exactement p a r tous les d é n o m i n a t e u r s ; dans ce cas, i l y a 

encoré l i eu á simplification. 

Soient p r o p o s é e s les nouvelles f r a c t i o n s 

3 7 11 i 3 17 25 
4' 8' T i ' I S ' i 4 ' 36* 

l8> 9> 6> 4? 3 , 2, 

54 03 66 ^ 5 i 52 
72* 72' 72' 72' 72' 72'" 

Le de'nominateur 36 est divisible se 'parément par 4 > 12 ? et 
18, e l ne Test n i par 8 , n i par 24; mais en l e d o u b l a n t , on 
obtient 72, nombre qu i est é v i d e m m e n t divisible parchacun 
des de'nominateurs. 

Cela pose', Ton forme les quotients de la divis ión de 72 par 
ees d é n o m i u a t e u r s , et on les place respectivement au-dessous 
des fractions; ensuite on mul t ip l i e le n u m é r a t e u r de chacune 
d'elles par le quotient q u i l u i correspond; toutes ees fractions 
a c q u i é r e n t ainsi le m é m e de'nominateur 72. 

Ces sitnplifications demandent beaucoup d'habitude ; mais 
au reste, nous donnerons plus tard {chapitre V ) le inoyen de 
r é d u i r e un nombre quelconque de f r a c t i o n s a u d é n o m i n a t e u r 

c o m m u n le p l u s s i m p l e poss ib le . 

V o i c i quelques applications de la transformation pre 'cédente : 
49. PREMIÍUE QUESTION. — O n d e m a n d e , des deux f r a c t i o n s 

g eí , quel le est, l a p l u s g r a n d e ? 

A u p r e m i e r ^ h o r d , i l p a r a í t d i í f i c i l e d q y e ' p p n d r e k c e t l ^ 
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quest ion, parce que si, d'une part , Tunite' est, dansla seconde 
fract ion, divise'e en un plus grand nombre de parties que dans 
l a p r e m i é r e , d'autre par t , on prend plus de parties puisque 
le numerateur 7 est plus grand que le n u m é r a t e u r 3. Mais on, 
lévera la difficulté par la r é d u c t i o n au m é m e de'nominateur ; 
car i l est e'vident que de deux f r a c t i o n s q u i ont un m é m e d é * 

n o m i n a t e u r , c e l l e - l á est l a p l u s g r a n d e q u i a le p l u s g r a n d 

n u m é r a t e u r . 

36 
Cette re'duction ope're'e, i l v i e n t pour l a p r e m i é r e frac-

35 3 
t i o í l , e t § ¿ pour la seconde; done l a fraction ^ est l a plus 

grande des deux, et elle est en excés sur l 'autre , de 

4 6 8 
On reconnaitrait de m é m e que, des trois fractions — , - r » n ' 7 n i3 

l a plus grande est — > Ia P^us petite et lamoyenne ^ : 

car, é t a n t re'duites au m é m e d é n o m i n a t e u r , elles deviennent 
572 546 616 

r e s p e c ü v e m e n t •—-—» . 
R IOOI 1001 IOOI 
On pourrai t éga l emen t r é d u i r e les fractions au m é m e nume'~ 

rateur (ce qu i se ferait en m u l t i p l i a n t les deux termes de cAa-

cune d'elles p a r le p r o d u i t des n u m é r a t e u r s de loutes les autres)\ 

et de ees fractions, la plus grande serait celle qu i aurait le plus 
pet i t d é n o m i n a t e u r , puisque l 'espéce des parties é t a n t plus 
grande, on en prendrait le m é m e nombre . Mais le premier 
moyen a l'avantage de faire connaitre en m é m e temps les diíFé-. 
rences qu i existent entre les fractions comparées deux á deux. 

SECONDE QUESTION. — Q u e l c h a n g e m e n t p r o d u i t - o n dans une 

f r a c t i o n , en ajoutant u n m é m e nombre a ses deux t e r m e s ? 
S o i t , p a r e x e m p l e , l a f r a c t i o n ~ , a u x d e u x termes de l a -

13 

telle on ajoute 6 : i l vient ^ pour l a fraction resultante. 

Qr, si Ton r é d u i t ees deux fractions au m é m e dénomina teu r^ 
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l a p r e m i é r e devient e t l a seconde done la fract ion r 210 210 
3o 

p roposée a a u g m e n t é de yaleur, et elle a a u g m e n t é de 

Pour rendre compte de ce f a i t sans aucun calcul , observons 

que Tuni té é t a n t égale á ~ , Texcés de Tun i t é sur — est e x -
" D 12 12 

5 i 3 
p r i m é par ~ ' ^e m^me? l 'excés de l ' un i t é sur est e x p r i m é 

5 
par Les n u m é r a t e u r s de ees deux différences sont les m é -
mes ; et cela doi t é t re : car 18 et i 3 ayant é t é formés par T a d -
d i t i o n d u m é m e nombre 6 aux deux termes 7 et 12 , i l s'ensuit 
q u ' i l y á m e m e difíerence entre 18 et i 3 qu'entre 12 et 7̂  

5 

Mais l a diíFérence est nécessa i rement moindre que la diíFé-

5 

rence — , p u i s q u e l e p r e m i e r d é n o m i n a t e u r e s t p l u s g r a n d , e t q u e 

les n u m é r a t e u r s sont é g a u x ; done la fraction ~ diífére moins 
de l ' un i t é que la fraction ; par c o n s é q u e n t l a p remié re est 
plus grande que la seconde. 

On conjoi t d'ailleurs que plus le nombre a jou t é aux deux 
termes de la fraction ~ est g rand , plus l a diíFérence entre 

T u n i t é et la nouvelle fraction est peti le, puisque le n u m é r a t e u r 
de cette diíFérence é t a n t toujours 5, le d é n o m i n a t e u r aug^ 
mente de plus en p lus , et qu'ainsi la fraction devient de plus 
en plus grande. 

Ce raisonnement pouvant é v i d e m m e n t s'appliquer á toute 
autre f rac t ion, on peut en conclure que s i , a u x deux termes 
d'une f r a c t i o n , on ajoute un m é m e n o m b r e , l a f r a c t i o n r é -

sultante est p l u s g r a n d e que l a f r a c t i o n p r o p o s é e ; et el le est 

d 'autantp lus g r a n d e que le nombre a j o u t é est p l u s g r a n d . 

Par la raison inverse, une f r a c t i o n d i m i n u e de v a l e u r lors" 

yu'on retranche un m é m e nombre de ses deux termes, 

6. , 
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Nous avons cru devoir entrer dans quelques déta i l s sur cette 
proposit ion , afin d ' e m p é c h e r les commengants d'assimiler 
cette circonstance au cas o ü Fon m u l t i p l i e ou divise les d e u x 

termes ¿Cune f r a c t i o n p a r un m é m e nombre. Dans ce demier 

cas, on ne change pas (n0 46) la valeur de l a f rac t ion; tandis 
qu'en ajoutant ou soustrayant un i n é m e nombre , on aug
mente ou diminue la fraction. 

R é d u c t i o n d'une f r a c t i o n á de moindres termes. 

SO. I I arrive souvent, dans le calcul des fractions, que Ton 
est conduit á une fraction exprirae'e par de grands nombres; 
o r , plus le nume'rateur et le de'nominateui' sont grands, plus on 
a de peine á se faire une ide'e nette de la fraction. 

Par exemple, la fraction indique q u ' i l faut diviser 

Tunite en i 5 parties égales , et prendre 12 de ees partios. Mais 
12 et i 5 e'tant en m é m e temps divisibles par 3 , si Ton eíFec-

tue les divisions, i l vient ^ , fraction e'quivalente á la propo-

se'e (n0 4 6 ) ; alors, pour s'en former une idee, i l suffit de conce-
voi r l 'unite' divisée en 5 parties e'gales et d'en prendre 4» ce 
q u i est beaucoup plus simple. 

Lors done que Fon a une fraction dont les termes sont 
assez grands , i l est uti le de la re'duire, s ' i l y a l i e u , á une 
autre fraction dont les termes soient moindres. 

Le premier moyen qu i se p r é s e n t e , c'est de diviser les deux 
termes par les nombres 2, 3 , 4 > • • • ? tant que cela est possible. 

Soit , p o u r e x e m p l e . l a fraction á r é d u i r e a de moindres 
i 4 4 

termes. 

I I est aisé de voi r que les deux termes sont divisibles par 2 ; 

effectuant les divisions, on obt ientpour premier re'sultat, — . 

Les deux termes de cette nouvelle fraction sont encoré d i v i 

sibles par 2} et i l vient pour nouveau re'sultat, 
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Essayant maintenant la división par 3, ont rouve M * , fraction 

dont les deux termes sont encoré divisibles par 3 ; ce qu i donne 

enfin ^ pour la fraction — | recluite á son expression la plus 

simple. 
Cette me'thode est facile et commode ; mais elle ne peut 

é t r e ge'néralise'e maintenant. 
Vo ic i une autre maniere de r é d u i r e une f r a c t i o n p r o p o s é e 

á s a p l u s s i m p l e e x p r e s s i o n : elle consiste á d é t e r m i n e r direc-
tement le plus grand nombre q u i divise á la fois les deux 
termes de la f ract ion, o u , en d'autres termes, l e u r p l u s g r a n d 
c o m m u n diviseur. 

8 1 . Commenjons par e'tablir quelques notions p r é l i m i -
naires : 

U n nombre est d i t m ú l t i p l e d 'un autre nombre l o r s q u ' i l l e 
contient un nombre entier de fois , c ' es t -á -d i re quand le pre
mier nombre est exactement divisible par le second. 

R.e'ciproquement, le second nombre est d i t un s o u s — m ú l t i p l e , 
ou une p a r t i e a l iquote , ou un d iv i seur d u premier. 

A i n s i , 24 est mú l t i p l e de 6 , parce que 4 to\s 6 font 24; 
re'ciproquement, 4 et 6 sont d iv i seurs , sous -mul t ip l e s , ou 
p a r t i e s al iquotes de 24' ^e merme, 60 est m ú l t i p l e de 12, 

puisque 5 fois 12 donnent 60 ; re'ciproquement, 5 et 12 sont 
div i seurs ou sous-mult ip les de 60. 

On appelle nombre p r e m i e r un nombre q u i n'est divisible 
exactement que par l u i - m é r a e et par r u n i t e ( laquel le est 
div i seur Ae tou t nombre ) . Ainsi 2, 3, 5, 7, 11, i 3 , . . . sont des 
n o m b r e s p r e m i e r s ; mais 4 , 6 , 8 , 9 , 12, ne sont pas des nom
bres premiers , pu isqu l l s admettent tous pour d iv iseurs , 
l ' u n des nombres 2 , 3 , ou tous les deux á l a fois. 

Deux nombres sont <S\\s p r e m i e r s entre e u x , lorsqu' i ls n 'ont 
aucun diviseur commun (autre q u e l ' u n i t é ) ; ainsi , 4 et9> 7 et 
12, i2et 25, sont des u o m h x e s p r e m i e r s entre e u x ; 8 et 12 ne 
sont pas des nombres premiers entre eux , puisqu'i ls sont d i 
visibles en m é m e temps, soit par 2 , soit par 4-



DH PLÜS GEAND COMMUN DIVISEÜR. 

PREMIER PRINCIPE. — T o u t nombre q u i divise e x a c t e m e ñ t un 
mitre nombre , divise a u s s i u n m ú l t i p l e quelconque de ce s e -
c o n d nombre. 

Par exemple, 24 é t a n t divisible par 8, et donnant pour q u o -
t i en t 3 , 5 fois 24 ou 120 divisé par 8 , donnera (n0 45) pour 
quot ient 5 fois 3, ou i 5 . De m é m e , 60 e'tant divisible par 12 
et donnant pour quotient 5, 7 fois 60 ou 420 divise' par 12, 
donnera pour quotient 7 fois 5 , ou 35. 

DEÜXIÉME PRINCIPE.—Toutnombre d é c o m p o s é e n d e u x p a r t i e s 
d iv i s ib les Vune et l 'autre p a r un second nombre , est l u i ~ m é m e 
d iv i s ib l e p a r ce s é c o n d nombre. 

É n éffet, le quotient de l a divis ión du nombre to ta l é t a n t 
cvidemment égal á la somme des deux quotients partiels, si ees 
deux quotients partiels sont entiers, leur somme, c 'est-á-dire 
le quotient t o t a l , sera entier. 

TROISIÉME PRINCIPE.—Tout nombre q u i d i v i s e s é p a r é m e n í m v 
SOMME d é c o m p o s é e en deux p a r t i e s , et l 'une des p a r t i e s , d iv ise 
a u s s i l 'autre p a r t i e . 

Car, le quotient to ta l é t a n t égal á la somme des deux 
quotients par t ie ls , si l ' u n de ees quotients partiels é t a n t 
entier, l 'autre é t a i t fractionnaire, i l s'ensuivrait qu 'un nom
bre entier serait égal á un nombre f r a c t i o n n a i r e (n0 1); ce 

q u i est absurde. 
S2. Cela p o s é , soient les deux nombres 36o 6^276 entre les~ 

quels on se propose de d é t e r m i n e r LE PLUS GRANO COMMUN DI-
YISEUR (n0 SO). 

I I est d 'abord év iden t que ce plus grand commun diviseur 
ne saurait surpasser le plus peti t nombre 276; et comme 276 
se divise l u i - m é m e , pourvu q u ' i l divise 3 6 o , i l sera le plus 
grand commun diviseur c h e r c h é . 

Essayant la divis ión de 36o par 276 , on t ro uve pour q u o 
t i en t 1 et pour reste 84 ; done 276 n'est pas le plus grand 
commun diviseur. Je dis maintenant que le plus grand com
m u n diviseur entre 36o et 2^6 est le m é m e qu entre le p l u s 
p e t i t nombre 276 et l e reste 84 de l a d i v i s i ó n . 

En eíFet, le plus grand commun 'diviseur che rché devant 
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diviser 36o et Tune de ses parties 2 7 6 , divise ne'cessairement 
(n0 S i ) l 'autre partie 8 4 ; d ' oü l 'on peut deja conclure que le 
plus grand commun diviseur entre 36o et 276 ne p e u t s u r ~ 
p a s s e r celui des nombres 276 et 8 4 , pu i squ ' i l do i t diviser ees 
deux derniers. En second i i e u , le plus grand commun d i 
viseur entre 2 7 6 e t 8 4 , divisant les deux parties du Í O M Í 36o , 
divise ne'cessairement ce dernier nombre ; et a lors , e'tant 
diviseur exact de 36o e tde 2 7 6 , i l ne p e u t l u i - m é m e s u r -
p a s s e r le p l u s g r a n d c o m m u n d iv i seur entre 36o et 2 7 6 , 

D'oú Ton vo i t que le plus grand commun diviseur entre 36o 
et 2 7 6 , et le plus grand commun diviseur entre 276 et 8 4 , 
ne peuvent é t re plus grands l ' u n que l ' au t r e ; done i l s sont 
é g a u x . 

A i n s i , l a question est ramene'e á rechercher le plus grand 
commun diviseur entre 276 et 8 4 , nombres q u i forment u n 
sys téme plus simple que 36o et 276. 

Pour cela, raisonnons sur 276 et 84 comme nous avons 
ra isonné sur les nombres pr imi t i f s ; c ' e s t -á -d i re , essayons la 
divis ión de 276 par 8 4 ; a lors , si la d iv is ión se fait exacte-
m e n t , 84 sera le plus grand commun diviseur entre 276 et 8 4 , 
et par conse'quent, entre 36o et 276 . 

E n effectuant cette iiouvelle d iv i s ión , on a 3 pour quotient 
et 24 pour reste ; done 8 4 n^est pas le plus grand commun d i 
viseur che rché . Mais , par un raisonnement analogue á celui 
q u i a e'te' fait ci-dessus, on prouvera que le plus grand d i 
viseur commun á 276 et á 8 4 , est le m é m e que c e l u i q u i 
exis te entre le premier reste 84 et le second 24 . 

Re'pe'tons ce raisonnement : le plus grand commun diviseur 
entre 276 et 8 4 , devant diviser 8 4 , divise ne'cessairement son 
m ú l t i p l e 3 fois 84 ; a ins i , divisant un tout 276 e t l ' une de ses 
parties, 3 fois 8 4 , i l divise l 'autre partie 2 4 ; done déjá , le plus 
grand commun diviseur de 276 et 8 4 , ne s a u r a i t surpasser 
c e l u i de 8^ et 24 . D 'un autre cote', le plus grand diviseur 
commun entre 84 et 2 4 , divisant 3 fois 84 et 2 4 , qu i sont 
les deux parties de 2 7 6 , divise ne'cessairement 2 7 6 ; a insi , 
diyisant 8 4 et 276, i l ñ e peut surpasser le p l u s g r a n d d iv i seur 
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c o m m u n á 84 et á 2^6. Le plus grand commun diviseur de 
276 et 84 , et celui de 84 et 24 , ne peuvent done é t re plus 
gi-ands Tun que l 'autre ; done ils sont égaux . 

La question é t a n t a c t u e l l e m e n t r a m e n e ' e á r e c h e r c h e r le plus 
grand diviseur commun á 84 et 24 , i l faut de m é m e diviser 
84 par 24. En eíFectuant cette nouvelle d iv i s i ón , on obtient 3 
pour quotient et 12 pour reste; done 24 n'est pas le plus 
grand diviseur commun; mais , comme ce plus grand commun 
diviseur est le m é m e que celui qu i existe entre 24 et le 
reste 12, divisons 24 par 12; nous trouvons un quot ient 
exact 2; ainsi 12 est le plus grand commun diviseur entre 24 
et 12; i l l'est done aussi entre 84 et 24 , entre 276 et 84, 
entre 36o et 276. Done enfin , 12 est le p l u s g r a n d c o m m u n 
div i seur c h e r c h é . 

Dans la pra t ique , on dispose ainsi l'ope'ration : 

36o 
84 

276 
24 

84 
12 

24 
2 
12 

Aprés avoir divisé 36o par 276, ce qu i donne pour quot ient 1, 
qu'on place au-dessus du diviseur (au l ieu de le placer au-des-
sous comme á l 'ordinaire) , et pour reste 84 , on e'crit ce reste á 
la droite du plus petit nombre 276, et Fon divise 276 par 84; 
on obt ient u n nouveau quotient 3 que l ' o n place au-dessus 
d u diviseur 84, et un reste 24 qu i s'e'crit á l a droite de 84; et 
ainsi de suile. 

REGLE GENÉRALE. — P o u r irouver le p l u s g r a n d d iv i seur 

c o m m u n a deux nombres , divisez le p l u s g r a n d nombre p a r le 

p l u s p e t i t ; s ' i l n j a po in t de reste , c e s t le p l u s pet i t nombre 

q u i est le p l u s g r a n d c o m m u n d iv i seur . 

S ' i l y a un reste , divisez le p l u s p e t i t nombre p a r ce r e s t e ; 

et s i l a d i v i s i ó n se f a i t e x a c t e m e n t , cJest ce p r e m i e r reste q u i 

est le p l u s g r a n d c o m m u n div i seur . 

S i cette seconde d i v i s i ó n donne u n reste , divisez le p r e m i e r 

reste p a r le s e c o n d ; et continuez toujours a d iv i s er p a r le 

d^rnier reste le reste p r é c é d e n t , j u s q u á ce que vous obtem'es 
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u n quotient e x a c t ; alors le dernier diviseur que vous aurezera-
p l o y é , sera le p l u s g r a n d c o m m u n d iv i seur c h e r c h é . 

Si le dernier diviseur se trouve é t re l 'unite ' , c'est une preuve 
que les deux nombres propose's son tpremiers entre e u x (n0 S I ) , 
puisqu'ils n 'ont pas d'autre diviseur commun que V u n i t é . 

R é c i p r o q u e m e n t , si deux nombres propose's sont p r e m i e r s 
entre eux, et qu 'on leur applique le procede, on trouvera n é ~ 
cessa irement un dern ier reste é g a l a 1. Car, d ' aprés la nature 

d u proce 'dé , les restes vont en d iminuan t ; d 'ai l leurs, on ne 
peut pas obtenir un reste n u l avant d'avoir obtenu un reste 
e 'galá 1, puisque le diviseur autre que T u n i t é , qu i donnerait 
ce reste n u l , serait commun diviseur des deux nombres. 
A i n s i , Ton doi t ne'cessairement, aprés un nombre d ' o p é r a t i o n s 
plus ou raoins grand, obtenir Vuni té pour reste. 

^5 . V o i c i de nouvelles applications de ce procede': 

R é d u i r e á s a p l u s s i m p l e express ion l a f r a c t i o n 
999 

Appliquons le proce'dé' duplus grand commun diviseur, aux 
deux nombres 999 et 692; aprés avoir trouve le nombre le 
plus grand qu i les divise á la fo i s , nous eíFectuerons ieur 
divis ión par ce nombre ; et nous obtiendrons la fraction de -
mande'e. 

5 
37 999 

407 
5q2 
i&5 

407 
37 

i85 
o 

999 
259 

o 

37 
27 

592 
222 

o 
16 

On trouve pour plus grand commun diviseur 87 ; a insi , en 
16 

divisant 999 et 692 par 87, o n a ^ p o u r l a fraction 

dui te á ses moindres termes. 

S o i t , p o u r nouvel e x e m p l e , l a fract ion — 
^ 0072 

8072 
336 

8072 
192 

o 

912 
240 

i § 
64 

336 
96 

240 
48 

2 
96" 

o 

912 
432 

o 

2 
48 

i ? 
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Le plus grand commun diviseur est i c i 48; et en divisant lea 

deux termes de la fraction par 48, on trouve g | pour la frac-

t i o n r édu i t e á sa plus simple expression. 

M . S o i t , p o u r d e m i e r e x e m p l e , l a f r a c t i o n g l i 
O'JO 

873 
239 

3i' 23( &0 
3 

i 5 

Le procede' condui t , dans cet exemple, á u n reste e'gal á 1; 
ce qu i prouve que 873 et 317 sont deux nombres j^re/mers 
entre e u x ; dans ce cas, l a fraction est di te i r r é d u c t i b l e , 
comme ne pouvant é t re r a m e n é e á une expression plus simple 
a u moyen de la divis ión de ses deux termes par u n m é m e 
nombre . 

R e m a r q u e . — A la t ro i s iéme ope'ration , 011 a obtenu le 
reste 5 q u i est Un nombre p r e m i e r (n0 SI) ; o r , comme 5 ne 
divise pas le reste pre'cédent 78, on est en d r o i t , sans q u ' i l 
soit nécessaire d'aller plus l o i n , de conclure que les deux termes 
de la fraction sont p r e m i e r s entre e u x . E n effet, on a r e -
connu , dans la de'monstration d u p roce 'dé , que le plus grand 
commun diviseur de deux nombres divise nécessa i rement le 
reste de c h a q u é división. A i n s i , 5 e'tant un nombre p r e m i e r , 
i l do i ta r r iver Tune de ees deux dioses: o u b i e n 5 divise le reste 
p re ' céden t , et c'estalors le plus grand commun diviseur; ou 
b ien i l ne le divise pas, et dans ce cas, n i 5 , n i aucun nombre 
autre que l ' u n i t é , ne peut é t r e u n diviseur commun aux 
deux nombres. 

E n ge'ne'ral, des q u ' o n p a i v i e n t , dans le cours des o p é r a t i o n s , 

a u n reste que l'on s a i t é t r e UN NOMBRE PREMIER,, s i ce reste 

ne divise p a s le '"reste p r é c é d e n t , on est c e r t á i n que les d e u x 

nombres p r o p o s é s sont p r e m i e r s entre e u x ; et i l est inut i le d 'a l 

l e r p l u s lo in . 

I ^ I í o u s reviendrons { chap . V e ) sur l a recherche du plus grand 
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commun diviseur , reclierche q ü i est une des opé ra t ions les 
plus importantes de l 'Ari thme' t ique. 

Passons actuellenient áux quatre opé ra t ions fondamentales 
sur les fractions. 

A d d i t i o n des f r a c t i o n s , 

83. L ' add i t i on des fractions a pour b u t de T r o w e r u n 
s e u l nombre q u i a i t l a m é n i e v a l e u r que p l u s i e u r s f r a c t i o n s 

r é u n i e s . 

I I peut se p résen te r deux cas : ou les fractions qu 'on doi t ad-
dit ionner sont de m é n i e e s p é c e , c ' e s t - á - d i r e ont m é m e de'-1 
nomina teur ; ou bien elles sont d 'espéces diíFe'rentes. Dans 
le premier cas, on f a i t l a somme des n u m é r a t e u r s , p u i s on 

dohne á cette somme le d é n o m i n a t e u r c o m m u n . Dans le se-

cond , on commence p a r r é d u i r e les f r a c t i o n s a u m é m e d é n o 

m i n a t e u r , d ' aprés la regle du n0 4 7 , et Ton opere ensuite sur 
les nouvelles fractions comme i l v i e n t d ' é t r e d i t . 

2" 3 4-
A i n s i , l a somme des fractions , — , ~ , est e'eale á —. 

11 I I I I D n 

De m é m e , l a somme des fractions — , ~ , est 

é g a l e á ^ . 

Soient m a i n t e n á n t á a j o u t e r les trois f r a c t i o n s ~ , y , i . 
ó ti 

32,24?12 
64 73 84 
9 6 ' 9 6 ' 9 6 -

Aprés avoir re'duit ees fractions au m é m e d é n o m i n a t e u r , 
d ' ap rés la régle du n0 4 7 , on fait l a somme des nume'rateurs 
ce qu i donne 220; puis on donne á 220 le d é n o m i n a t e u r 96, et 

Fon t r o u v e ^ ? pour la somme d e m a n d é e . 

86. Ce dernier éxemple conduit á^un r é s u l t a t ^ ? q u i a 

besoin d ' é t r e i n t e r p r e t é . 
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De m é m e q u ' i l faut deux m o i t i é s , Irois t i e r s , quatre q u a r t s , 
cinq c i n q u i h n e s , pour former F u n i t é , de m é m e i l faut quatre , 
v\ \ \§ i~%¿\ZQquaire-vingt-se iz iernes^oxiX la fo rmer ; done, autant 

de fois 220 contiendra 96 , autant d 'un i t é s i l y aura dans — 

Ains i , comme en divisant 220 par 9 6 , en a pour quotient 2 et 

pour reste 28, i l s'ensuit que est u n nombre f rac t ion-

28 n 
naire (n0 1) compose' de 2 unite's plus une fraction - ^ o u -7 

9b 24 
(en ó t an t le facteur 4 commun aux deux termes). 

En general , toutes les fois qu 'on parvient á u n re'sultat de 
forme fractionnaire, et t e l , que le nume'rateur est plus grand 
que le de'nominateur, alors, jaour e x l r a i r e Ventier contenu dans 

cetle express ion , on divise le n u m é r a t e u r p a r le d e n o m i n a -

teur : le quot ient r ep résen te Ventier, et le reste est le nume'
rateur de la f r a c t i o n qu i doi t é t re a joutée á ren t ie r . 

On t i ouvera par ce moyen , ^ égal a 1 ; rr-p égal á 10 ^ 
1 654 , 3 ! ou 10_ ;__ esala78-. 

R é c i p r o q u e m e n t , lorsqu'on a u n entier j o i n t a une f r a c t i o n , 

pour en former un seul nombre fractionnaire, ce q u i est souvent 
u t i l e , i l faut m u l t i p l i e r V e n d e r p a r le d é n o m i n a t e u r , ajouter 

a u p r o d u i t le n u m é r a t e u r , et donner a l a somme le d é n o m i 

nateur de l a f r a c t i o n p r o p o s é e . 

r. i o 2 • 3 fois 5 , 2 , 1 7 7 Par exemple, 6 g revient a — ^ — p l u s g , c u « ^ ; n ~ 

est eeal á p l u s — , ou a — 2 ; o —7 est egal a — r « 
b 12 ^ 12 12 ' 2 4 24 

Soustract ion des f r a c t i o n s . 

S7. La soustraction des fractions a pour bu t de T r o u v e r 
l 'exces d'une p l u s g r a n d e f r a c t i o n s u r une p l u s pet i te . 

Si les deux fractions ont m é m e d é n o m i n a t e u r , on retranche 
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te p l u s pe t i t n u m é r a t e u r du p l u s g r a n d , et l'on donne a l a 

d i j f é r e n c e le d é n o m i n a í e u r commun. Si elles n 'ont pas m é m e 
d é n o m i n a t e u r , on les y r é d u i t , et l'on opere ensuite t o m m e i l 

<vient d 'é tre dit . 

, . ,. , i i . , . 5 . , ^ 6 i - p . 
A i n s i , de — s o n a sous ira ire — , i l reste — ou - . U e meme, 

12 127 12 2 
7 17 ^ 7 i 10 5 

de -4 otez - ~ , i l reste —7 ou —. 
24 24 24 12 

2 T 
S o i t tnaintenant á sous ira ire - de ~ . 

ó o 

Ces deux fractions reviennent respectivement^ ^ et ~/¡* 

5 ' 
ce q u i donne ^ pour leur diffe'rence. On trouve pareille-

i q . i S . , 63 
ment que si de l a í r a c t i o n — on ote — , i l reste 5-7-. u 20 177 340 

On peut avoir unent ier j o i n t á u n e f r a c t i o n , á retrancher d'un 
entier j o i n t á une fraction. 

Par exemple, d u nombre f r a c t i o n n a i r e i3 ^ • - g " - • -g"» 

<on propose de re trancher le nombre 3 ^ 

7 52* 

Pour eífectuer cette ope'ration, Fon commence par r é d u i r e les 

deux fractions au m é m e d é n o m i n a t e u r , ce q u i donne ^ pour 

ia premierCj et pour la seconde. Ensuite, comme on ne 

peut soustraire | ~ ¿ e on emprunte sur l 'entier i3 da 

Hombre supe'rieur, une wm/e qu 'on r é d u i t , avec en un 

geul nombre fj^ctionnaire, et Fon obt icnt p^-, dontonsoustrai t 
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g ^ , ce q u i donne pour reste Passant á l a soustraction des 

entiers f on regarde i 3 comme diminue' d'une imi t é , á cause de 
l ' emprun t qu i a ele' fait*, et Yon d i t : 5 de 12, i l reste 7 ; dpuc, 

le r é s u l t a t d e m a n d é esin ^ , comme on le vo i t ci-dessus. ' 0 2 ' 
fí8. Vo ic i une question o ü se t rouvent r éun ie s une addi t ion 

et une soustraction de nombres entiers j o in t s á des factions : 
U n m a r c h a n d de d r a p a vendu á d i f f é r e n t e s f o i s , s u r une 

p i e c e d 'é tqf fe renfermant 3o a u n e s ^ s a v o i r : 7 ° 7 I I * — j 

i l d é s í r e c o n n a í t r e ce q u i doit l u i rester de son é tqf fe . 

I I fera d 'abord l a somme des trois nombres d'aunes vendues; 

puis i l soustraira cette somme de 3oa | : le r é s u l t a t de la sous

tract ion do i t r ep résen te r la longueur du reste de l 'étoffe. 
Pour plus de s imp l i c i t é , i l convientde disposer ainsi l ' o p é -

rat ion : 
12 

3 8 24 

3r Z - - - 3 - 9 2 8 ^ . . . ^ . 4" 

I...4...8 
5 K . 24 

11 — . . . 1 . . . 5 

13 *24 

I 
2 —v 

12 

22 

2 8 ^ 
12 

Aprés avoir p lacé les uns au-dessous des autres les trois 
nombres á ajouter, on observe que les fractions q u i en font 
partie peuvent é t re r é d u i t e s au m é m e d é n o m i n a t e u r 12. On 
place ce nombre á la d ro i t e , un peu au—dessus des fractions, et 
on le souligne. Ensui te , on écr i t au-dessous de i2e trespec-
t ivement sur la m é m e ligne horizontale que les trois fractions^ 
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les quotients 3,4, et i , r é su l t an t d é l a divis ión de 12 par cbacun 
des d é n o m i n a t e u r s ; aprés quoi Ton m u l t i p l i é les n u m é r a t e u r s 
de ees fractions par 3, 4, et 1, ce q u i donne 9, 8 , et 5 on fait l a 
sompie 23 de ees t^ois nouveaux nume'rateurs, ce qu i donne 

pour la somme des trois fractions, — , o u 1 — . On é c r i t - ^ a u -
^ 12 12 12 
dessous des trois fractions, e t l ' o n retient 1 pour le r e p ó r t e r 
á l a colon ne des parties ent iéres qu 'on ajoute á la maniere 

ordinaire ; i l vient alors 28 — pour la somme des trois nombres 
' 12r 

d'aunes vendues. 

On place cette somme au-dessous de 3o | , et l ' o n efíectue 

l a soustraction comme i l a éte' i n d i q u é p r é c é d e m m e n t , et en 
observant que les deux fractions peuvent é t r e r é d u i t e s au 
m é m e de'nominateur, 2 fois 12, ou 24. 

On trouve enfin 2 aunes ^ pour le reste de l a piéce d'e'toffe; 

ce que le marcliand peut a i s émen t vérifier en mesurant le 
coupon restant des trois ventes. 

M u l t i p l i c a t i o n des f r a c t i o n s . 

§ 9 . L a mul t ip l ica t ion a en ge'ne'ral pour bu t (n0 9 ) , d e u x 
nombres é t a n t d o n n é s , de f o r m e r u n troisieme nombre q u i se 

compose avec le p r e m i e r de l a m é m e m a n i e r e que le second 

se compose avec l ' u n i t é . 

Cela p o s é , on distingue plusieurs cas principaux dans la, 
mul t ip l i ca t ion des fractions. On peut a v o i r : 

1 ° . UNE FRACTION A MÜLTIPLIER PAR UN ENTIER. 

Soi t , p a r e x e m p l e , — á m ü l t i p l i e r p a r 5. 
12 

D'aprés l a définit ion ci-dessus, puisque le mult ipl icateur 5 
contient 5 fois l ' u n i t é , i l s'ensuit que le produi t d o i t é t r e éga l 

á 5 fois , ou do i t é t re 5 fois plus grand que -2-. Or, on a v u 

(n0 43) qu 'on reud une fraction 5 fois plus grande en m u i d -
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pl iant son n u m é r a t e u r par 5 ; i l viendra ainsi - ^ S ^ ou — 

pour le produi t d e m a n d é . 
DoriCfpour muliiplier une fraction p a r un entier, i l faut 

multiplier le numérateur p a r Ventier, el donner au produit 
le dénominateur de l a fraction. 

35 i i 
Le p rodui t — revient d'ailleurs á 2 — , comme on peut 

le voir en extrayant Tentier contenu dans la fraction (n0 86). 
13 

On trouvera de m é m e que le p rodui t de ^ par 29 est e'gal 

á 522 0 „ , 5 11. 
24 24 

Soit encare á multijjlier ^ p a r g. II vient d 'abord, d ' ap rés 

l a regle, pour le p r o d u i t , ou , si Ton extrai t Tentier, 5 , 

c'est-á-dire 5 - . 
2 

Ce re'sultat pouvait é t r e obtenu plus s implement : car, pour 

mul t ip l i e r par 9, on peut (n0 4S), au l i eu de mul t ip l i e r le 
n u m é r a t e u r par 9, diviser le d é n o m i n a t e u r par 9, ce q u i donne 
11 ~ 1 
— ou 5 - . 
2 2 

Ce qu i rend cette maniere d ' o p é r e r applicable á l 'exemple 
p r o p o s é , c'est que le d é n o m i n a t e u r est divisible par le m u l -
t ip l ica leur ; or ceci n'arrive pas toujours , tandis que la regle 
é tab l i e d 'abord est toujours applicable : l'usage seul peut 
rendre famil iéres ees sortes de simplifications. 

2o. UN ENTIER A MULTIPLIER PAR UNE ERACTION. 

Soit a multiplier 12 p a r - . 

Puisque, dans ce cas, le mult ipl icateur ^ est égal á 4 fois 

le ' f de runité, le produi t doi t é t re égal lui-méme á 4 fois 
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lé "j6 de 12. Or, le 7e de 12 revient (n0 44) á — ; el pour 

prendre ce nombre 4 fois, ou pour obtenir un nombre 4 fois plus 

grand que - y , i l suffit (n0 43) de mul t ip l i e r le numerateur 

par 4» on obt ienl alors ^ ou 6 - pour le p rodui t d e m a n d é . 

Done, pour multiplier un entierpar une frac l ion , i l fatit 
multiplier V entier p a r le numérateur, et donner au produit le 
dénominateur de la frac l ion} on peut ensuile extraire Tentier 
s ' i l y a l i eu . 

2 3 3 
A i n s i , le p rodu i t de 29 par ^ est égal á ou 25 g . De 

m é m e , le p rodu i t de 24 par g est e'gal á ou 20 ; resulta! 

qu 'on t rouverai t encoré en divisant d'abord 2,4 Par ^ > ce í11' 
donnerait 4, et mul t ip l i an t ce l é s u l t a t par 5. Ma i s , nous le r é -
pe'tons, ees simplifications ne sont pas toujours possibles. 

3o. UNE FRACTION A MULTIPLIER PAR UNE FRACTION. 

3 5 
Soit a multiplier - p a r g . 

Le raisonnement est analogue á celui du cas préce 'dent í 
5 

puisque le mult ipl icateur ^est égal á 5 fois le 8e d e l ' u n i t é , le 

p rodu i t do i t é t re l u i - m é m e égal á 5 fois le 8e du m u l t i p l i -
3 3 

cande ^ ; or , pour prendre le 8e de i l faut (n0 43) m u l d -

3 
• pl ier le d é n o m i n a t e u r par 8, ce q u i donne — ; et pour obtenir 

une fraction 5 fois plus grande que r—, i l faut mul t ip l i e r le 
02 

i5 
n u m é r a t e u r par 5; ce q u i donne enfiu — pour le p rodui t 

d e m a n d é . 
Done, pour multiplier une fraclion p a r une fracl ion, mul~ 

tipiiez m m é ^ g t m r p a r numérateur et dénominateur p a r d é m * 
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minateur; puis donnez le second produit pour dénominateur 
au premier. 

T 5 35 
A i n s i , le produi t de par g est égal á — . De m é m e , le 

p r o d u i t de ^ par ^ est e'gal á ou , re'duction faite, á | , 

60. N . B . — Dans les deux cas pre'ce'dents, le produit est 
toujours plus petit que le multiplicande; et cela do i t é t re , 
puisque l 'operation revient r é e l l e m e n t á prendre d u m u l t i p U -
cande une pavtie i n d i q u é e par la fraction multiplicateur. 

61. E n f i n , les deux facteurs de la m u l t i p l i c a t i o n , ou Fut í 
des deux , peuvent é t r e des entiers joints a des fract ions¿ mais 
on r a m é n e facilpment cesnouveaux cas aux préce 'dents . 

S o i t , p a r exemple, a muliiplier ^ ^ p a r 5 ^ . 
o o 

Ces nombres reviennent respectivefnent (n0 86) á ^ et ^ ; 
o o 

eíFectuant la mul t ip l ica t ion d ' ap rés l a regle ci-dessus , on ob-
, . i o 8 i , . i 

t ient pour p rodu i t , — o u , extrayant les entiers, 40 
24 24 

On pourrai t encoré effectuer la mul t ip l i ca t ion par parties, 

c ' e s t - á -d i r e mul t ip l i e r d 'abord 7 par 5 , ^ par 5 , 7 par ^ , et 

- par ^ , puis ajouter ces quatre p rodui t s ; mais cette operation 

serait beaucoup pluslongue. 

Divis ión des fractions. 

62. La divis ión a pou rbu t (n0 29): Étant donnés un produit 
de deux facteurs et l'un de ces facteurs , déterminer l'autreí 
I I re'sulte e'videmment de cette définit ion et de celle de l a 
mul t ip l ica t ion (n0 59), que le premier n o m b r e , appele' d iv i -
dende, se compose avec le t r o i s i é m e , appe lé quotient, d é l a 
m é m e maniere que le second, nomme' diviseur, se compose avec 
T u n i t é . 

Cela pose', dans la división comme dans la mul t ip l ica t ion des 
fractions, i l se p r é sen t e trois cas pi incipaux, On peutavoir ; 
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IO. A DIVISES UNE FRACTION PAR ÜIÍ ENTIER. 
5 1 

Soit, p a r exemple, l a fraction - a diviser p a r 

Puisque le diviseur 6 est égal á 6 fois ruuité, i l s'ensuit que 

le dividende - dp i t é t re e'gal á 6fois le quotient cherche'; ou , ce 

- 5 
q u i revient au m é m e , le quotient do i t éti-e le 6e de - . Or, pou r 

prendre le 6ed,une fraction, o u p o u r o b t e ñ i r une fraction 6 fois 
p|us petite, i l faut (n043) mul t ip l i e r le d é n o m i n a t e u r par 6 ; 

5 5 
a i n s i , l ' p n obt ient 5 f0^s PQur ê í u o í i e n t demande'. 

Done , pour diviser une fraction p a r un entiers multipliez 
le dénominateur de la fraction p a r l'entier, en laissant le nu— f****™-
mérateur tel qu'il est. 

A i n s i , ^ divise' par 8 donne ~ pour quo t i en t ; ~ divise' 

i 23 
par 12 donne 

18 18 
Le quotient de ^ par 6 est ; mais on peut encoré effec-

tuer la divis ión de par 6 en prenant le 6e du nume'rateur, 

3 18 
ce q u i donne r é s u l t a t auquel se re'duit d'ailleurs l o r s -20 1 i 5 o 
qu'on supprime le facteur 6 commun aux deux termes. 

2o. A DJVISER UN ENTIER PAR UNE FRACTION. 

Soit á diviser 12 p a r - , 
9 

De ce que le diviseur - est égal á 7 fois le 9e de Funite ' , i l 

resulte que le dividende 12 est aussi e'gal á 7 fois le 9* d u 
quotient cherche'. Done , en prenant le 7e de 12, ce qu i donne 
I 2 
- y , on aura le 9e du quotient cherche'; et pour obtenir ce 

6.. 
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12. 

quot ient l u i - m é m e , i l suffit de prendre 9 fois —- , ce q u i se 

fa i t en m u l t i p l i a n t le nume'rateur par g ; et Ton obtient ainsi 
q fois 12 108 1, . ^3 
- — ou - y , ou , extrayant l entier, 10 - . 

Done, pour diviser un entier p a r une fraction , i l faut m u í ' 
tiplier V entier p a r le dénominateur, diviser le produit p a r le 
numérateur, et extraire V entier s'il y a lieu. 

Observons que prendre le 7* de 12, et m u í t iplier le re'sul-

t a t par 9, revient á mu l t i p l i e r 12 par ^ ; a i n s i , l ' on peut 

encere d i r é que , pour diviser un entier p a r une fraction, i l 
Jaut multiplier Y entier p a r la fraction diviseur renversée. 
{ V e j e z le n0 39 , 20.) 

3o. A DIVISER UNE FRACTION PAR UNE FRACTION. 

* - ^ i - • 3 8 bou a diviser -= par — . 
ó 

Le raisonnement est semblable au pre'ce'dent. Le diviseur — 

3 
etant e'gal á 8 fois le 1 ie de l 'unite' , le dividende g do i t aussi 

3 3 
é t r e égal á 8 fois le 1 ie du quo t i en t ; done le 8® de ^ , ou ^ - , 

3 33 

est le n e d u quo t i en t ; et n fois o u ^ ' est le quotient 

c h e r c h é . 
Done , pour diviser une fraction p a r une fract ion, i l faut 

multiplier le numérateur de la fraction dividende p a r le d é 
nominateur de la fraction diviseur, puis le dénominateur de 
l a fraction dividende p a r le numérateur de la fraction diviseur, 
et donner le second produit pour dénominateur au premier; ou 
b ien , en termes plus simples, multiplier l a fraction dividende 
p a r l a fraction diviseur renversée. { P q j e z le n0 S9, 3o.) 

A i n s i , 7 divise' par - , revient á 7 inu l t ip l ié par ^ , et donne 
4 ^ 7 4 r r -5' 

pouir resultat — ,̂ ou 1 - L . 



APPLICATION DES DEUX RÉGLES PRÉCÉDENTES. 85 

De m é m e , § ^ divisé par revient á ^ m u l t i p l i é par — , 

et donne pour r é su l t a t ou , plus simpleaient, ^ (parce que 

i 5 estfacteur commun aux deux termes). 

Enfin , si l 'on a v a i t l m entierjoint a une fraction, á diviser 
p a r un entier jo int .á une fraction, on re'duirait les entiers en 
fractions, et Ton opére ra i t comme ií vient d ' é t r e d i t . 

3 2 
Soit , p a r exemplet lo, -: á diviser p a r 6 ^. 

Ces deux nombres reviennent respectivement á et ~ ; 

d ' o ü , eíFectuant la divis ión comme p r é c é d e m m e n t , on d é d u i t 
. + i 53 73 

pour quot ient , -g^-, ou i g^ . 

De m é m e , 4 divise' par 15 ^ , donne pour quotient 

65. N . B . — Toutes les fois que , dans la d i v i s i ó n , le divi— 
seur est une fraction , le quotient est plus grand que le divi-
dendej car ce quotient re'sulte de la mul t ip l ica t ion du d i v i 
dendo par le diviseur renversé, lequel devient alors u n nombre 
plus grand que l ' un i te . 

64. Appliquons á quelques questions les regles de la m u l t i 
pl icat ion et de la divis ión des fractions. 

I. I /aune dfune certaine étoffe coüte 47 francs g ; on de

mande l e p r i x de 12 aunes ^. 
o 

Puisqu'une seule aune coú te 4 7 ^ 9 ? ^ est ^ v que i s " ! 

doivent coú te r 12 fois fof%, plus les ^ de 4 7 / ^ ; c ' e s t - á -d i r e 
t) O O 

q u ' i l f au tmu l t i p l i e r 47 | par 1 2 ^ ; l e p r o d u i t exprimera alorSj, 

en francs, le p r ix d e m a n d é . 



86 APPLICATION DES DE&X fcÉGLES PRÉClíbENtÉSi 

O r , 4? § m u l t i p l i é par 12 revient á mtilti^jlié par 

io3 , i s / í í 1 1 • i> . • -i . 
, et dotine pour produ i t ^ , o U j S i l on e x t r a i t l e s e n t i e r á , 

6io 4 - . A ins i , le p r i x demandé est Gio-^ ~ . 

Povrfaite lapreuve, on p O u r r á i t d iv isor 610 ^ p a r 12 

e t l ' o n devra i t retrouver 47 g ; mais i l est p lus s imple (a0 45) 

de doubler 47 g et de prendre l a m o i t i é de 12 g. 

Ledoub le de 47 % est o í ^ ; l a m o i t i é de 12 K est 6 X i . 

Or , 94 ^ m u l t i p l i é ' par 6 revient m u l t i p l i é ' p a r - ^ p 

et donne p o u r p rodu i t ^ ^ J - , o u , en eíFectuant l a d i v i s i ó n , 

610 ^ , e t en s impl i f iant , 6io 4—• 
80' r 4o 

5 
II . 27ne personne a acheté 28 <ZMneí — d'une certaine étojffe 

pour l a somme de ^tfi francs ^ ~ ¿ o n demande combien elle á 

du payer l'aune de cette étojfe. 

• ' - ,5 ; 
Le p r i x de l 'aune é t a n t c o n n u , si on l e m u l t i p l i a i t par 23 — , 12 

on devrai t re trouver 74^ ^ ; done , p o u r obtenir l e p r i x de-

i3 5 
m a n d é , i l faut diviser 745 — par 28 — . 

' 20 r 12 

Or, ni5 — divisé p a r — , revient á divisé p a r ^ - , 
^ 2 0 12 20 ^ 1 2 

c t donne pour r é s u l t a t , o l l 1 2 ^ 5 5 . e x t r a y a n t 
20 fois 281 562o ' J 

Fentier, o n o b t i e n t S i — I — , 
7 0620 
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A i n s i , le p r i x de l'aune est 31 francs plus de franc. 

Pour l a venfication, i l suffit de doubler les deux termes de 
la divis ión (n0 45 ) : le quotient ne do i t pas changer. 

i3 3 5 
Le double de n í 5 — est IAQI — • l edoub le de 23 — est Jn 20 ^ 10' 12 

4 é | ; , • , * > 

_ . . , 3 i4qi3 , c5 281 
Divisant 1491 ~ o u ' ^ ? Par 4 " g ou -Q~> on a P0111" cluo ' 

t ient HĤ I ou> extrayant 1 ent ier , 3i - g ^ . 

Cette de rn ié re fraction n'est autre que la fraction gg— 

don t les deux termes sont divise's par le facteur commun 2. 

Des fractions de fractions. 

6S, A la mul t ip l ica t ion des fractions se rattache une autre 
espéce d ' o p é r a t i o n , connue sous le n o m de regle des fractions 
de fractions. 

Pour donner une ide'e nette de cette opé ra t i on , supposons 
5 

d 'abord que de la fraction - on ai t á prendre une partie i n d i -

2 2 5 
que'e par - ; en d ' áu t r e s termes, que l'on cherche les de 

o 0 7 
Comme^ pour resondre cette question, 11 faut prendre 

5 5 
deux fois le tiers de - , cela revient (n0 S7) á mul t ip l i e r -

7 7 
par - , ce q u i se fait (n0 S9) en multipliant numérateur p a r 

numérateur et dénominateur p a r dénomina íeur ; on obtient 
. . 1 0 , 2 , 5 

amsi —- pour les •= de - . 
a i r 3 7 

Maintenant , supposons que de la nouvelle fraction ^ o n 
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veuil le prendre une partie i n d i q u é e par - r , auquel cas la ques-

8 2 5 
t i on aura reellement pour objet de prendre les — des ~ de - . 

1 O ó 'J 

Or, pour obtenir les ^ de i l faut mul t ip l i e r ^ par 

ce qu i se fait en mul t ip l i an t entre eux, d'une part les deux 
n u m é r a t e u r s , et d'autre part les deux d é n o m i n a t e u r s ; on ob -

, 8o , 8 , 2 , 5 
ü e n t alors — - pour les — des - de - . 

273 r i3 3 7 
3 80 

On peut e n c o r é , si Ton v e u t , prendre les —• ^e " ^ 3 » c'est-

. 1 . , • T 80 3 , , , 24° 
a-dire mul t ip l i e r — - par — : et le nouveau resultat _ „ 1 270 1 11 3oo3 

r ep i é sen te ra les — des ~~ des ^ de - . r 11 i3 3 7 
2 3 

Soít p r o p a s é , pour second exemple, de prendre les - des y 
ó 4 

des s des - de 17.. 

D'abord, prendre les - de 12 r e v i e n t á mu l t i p l i e r 12 par 

• 1 72 ce q u i uonne — . 
7 

5 6 5 
Prendre ensuite les 5 des - de 12 revient á prendre les 5 

8 7 o 

7 
de — , o u á mul t ip l i e r — par g , ce qu i donne -gg-. 

3 o 6 3 
Prendre les 7 desudes- de 12 revient á prendre les -y de 4 8 7 4 

36o , , . ,. 36o 3 . , 1080 
-TTTT-, ou a mul t ip l i e r -p^ par 7 , ce q u i donne 7-. 
5 6 ' r 56 r 4 224 

2 3 5 6 
Enf in , pour obtenir les ^des -z des - des - de 12, i l faut 

á 4 o 7 
, . 1080 2 , . 2160 

u iu lup l i e r par - ; et 1 on obtient — , -< 
1 224 r 3 ' 672 
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Extrayant l 'entier contenu dans ce r é s u l t a t , on a 3 , 

3 
o u , r édu i san t la f ract ion, 3 - 7 . 

M 
Pour peu qu 'on réfléchisse sur la marche q u i vient d ' é t r e 

suivie , on vo i t que,pourprendre des fractions de fraciions, i l 
faut mulliplier les numéraíeurs entre eux, enja ire de m é m e 
des denominaíeurs , et donner le second produi í pour dénomi— 
naleuraupremier. Si l ' on a á prendre des fractions de fractions 
d 'un nombre entier, comme dans le second exemple, i l faut 
mettre cet entier sous la forme d'une fraction en l u i d o n -
nant i pour d é n o m i n a t e u r , et appliquer la regle q u i vient 
d ' é t r e etablie. 

PROBLEME. — On demandait á un ariúimélic ien quelle 
3 5 

heure i l était. I I répondit : 11 est les -; des ^ des — des r 4 6 13 

- d e "í̂  heures. — Quelle heure é í a i t - i l ? 

Pour re'soudre cette question, e'crivez sur 
u n e p r e m i é r e l i g n e horizontale tous lesnu- 3 , 5, 7 , 6 , 24 
me'rateurs, y compris l 'ent ier , é t sur une 4> ^> 12? 7» 1 
seconde l igne , tous les de'nominateurs. 

Cela p o s é , faites le p rodui t des nombres de la p remié re l igne 

et^celui des nombres de la seconde l i gne , puis divisez le p re 

mier p rodui t par le second; vous obtenez pour r é s u l t a t ; 

^ „ .. • 1008 . 1 
extrayant 1 ent ier , vous avez 7 ^ 7 5 » ou ^ d u i s a n t , 7 

Done i l é t a i t 7 heures - . 

On peut toutefois simplifier l ' opé ra t i on en observant que , 
comme 7 do i t é v i d e m m e n t é t r e un facteur commun au 
produi t des n u m é r a t e u r s et á celui des d é n o m i n a t e u r s , ríen 
n ' e m p é c b e de supprimer ce facteur avant d'ejfectuer les muí— 
tiplicatiojis ; i l en est de m é m e , d'une part d u facteur 6 , et 
d'autre part du facteur 12, q u i , se t rouvant au nombre des 
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d é n o m i n a t e u r s , se trouve aussi dans 24; enfin Ton peut encoré 
supprimer le facteur 2 , q u i , é t a n t le quotient de 24 par 12, 
se trouve dans le d é n o m i n a t e u r 4-

I I vient a lors , aprés la suppression de tous ees facteurs, 
3 fois 5 i 5 1 • 
• — - — , c u — , ou 7 - , comme on l a trouve plus haut . 

Mais ees sOrtes de simplifications deraandent beaucoup d'ha-
bi tude et d 'a t ten t ion , tandis que la regle établie p réce 'dem-
xnent est ge'ne'rale et conduit au m é m e bu t , 

2 3 
¿iutres applications. — Les - des ^ d 'un nombre forment les 

6 
— ou la moit ié de ce nombre. De m é m e , le tiers du cinquieme 

d 'un nombre est égal á de ce n o m b r e ; l a moit ié des y est 
3 

égale aux g , e tc . . . 

66. Observaiion genérale sur les ^ / r ac í í on í .— I I re'sulte e'vi-
demment de la nature des procedes é tab l i s pour íe calcul des 
fractions, que les quatre opéj-ations fondamentales effectue'es 
sur cette sorte de nombres, savoir J l ' a dd i t i on , la soustrac-
t i o n , l a m u l t i p l i c a t i o n , et la d iv i s ión , se r é d u i s e n t toujours, 
en dern ié re analyse, á des ope'rations de m é m e genre effectue'es 
sur des nombres entiers. 

A i n s i , par exemple, l ' addi t ion et l a soustraction des frac
tions se r a m é n e n t , * p a r la r é d u c t i o n des fractions au m é m e 
denominateur, á l ' add i t ion et* á l a soustraction de leurs n u -
me'rateurs. 

De m é m e , l a mul t ip l ica t ion s'effectue en m u l t í p l i a n t les 
nume'rateurs entre eux et les de'nominateurs entre eux. La 
divis ión rentre dans la m u l t i p l i c a t i o n , des que l'on a renvevsé 
la fraction diviseur. 

D ' o ü l 'on peut conclure que les principes e'tablis nos 2S.. . 28, 
sur la mul t ip l ica t ion des nombres entiers, sont e'galement appl i -
cables aux fractions; c ' e s t - á - d i r e que, 10 multiplier une f r a c 
tion p a r le produit de plusieurs autres, revient á multiplier l a 
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premiere frúct ion snccessivement p a r chacuti des facteurs du 
proditii; 2o le produit de deux ou deplusieurs fractions est le 
m é m e dans quelque ordre quon ejfectue leur mulliplication. 

E n f i n , on peut a p p l i q u é r aux fractions toutes les p ropos i -
tions é tabl ies n0 43, sur les changeraents q u ' é p r o u v e le p rodu i t 
d ' ü n e mul t ip l ica t ion ou le quotient d'une d i v i s i ó n , lorsqu 'on 
fai t subir cér ta ins changements á l ' un des termes de l'ope'ration 
que Ton a en vue d'effecttier. 

ÍVVS/VV\iVVVVVVVVVVVV^/VVVV*.\^íVV\/VVVVV\'W /ŵ w* 

CHAPITRE I I I . 
Des nombres compleoces* 

Gí. Ce chapitre et le suivant ne sont , en quelque sor te , 
qu'une ex tens ión d u secohd, pUisqu'ils ne renferment que 
des applications de la the'orie géne'rale des fractions á des 
questions dans lesquelles on considere des fractions d'une es-
péce pa r t i cü l i é r e . 

La the'orie des nombres cotnplexes, q u i fait l 'objet de ce lu i -
c i , a pe rdu , i l faut l 'avouer , u n peu de son u t i l i t é , depuis 
l'e'tablissement du Sys témé de'ciinal des poids et mesures. 
Cepe í idan t , nous avons cru devoir l'exposer aveC a ü t a n t de 
d é v e l o p p e m e n t qu 'on l u i en donnaitdans les anciens oúvrages , 
parce que nous l a regardons comme tres propre á fami l ia r i se í 
les jeunes gens avec la conside 'rat ioñ des fractions , et á leur 
donner cette l iabitude de calcul dont ils ne sauraient t rop 
appre'cier l ' importance (*), D'ai l leurs , la complication m é m e 
des ope'rations que cette the'orie comporte n'en fera que 
mieux ressortir l'avantage du nouveau Sys t éme des poids et 
mesures sur l 'ancien. 

(*) I I existe une autre raison puisee dans la considémion des mesure? 
e'trangeres, de la división du tcmps, etc. 



f)2 DES NOMBRES COMPLEXES. 

On a deja v u (n0 8) que , pour e'valuer les quantite's pluS 
petites que Vunitéprincipale , on congoit cette u n i t é divisée en 
un certain nombre de parties égales qu 'on regarde e l les-mémes 
comme formant de nouvelles uniíés. Mais afin de rendre les 
calculs plus coramodes, au l ieu de partager tout d 'un coup 
Tun i t é en un grand nombre de parties e'gales, on ne la divise 
d 'abord qu'en un certain nombre de parties j puis on subdi— 
vise celles-ci en d'autres , et ees nouvelles encoré en d'autres 
parties. C'est ainsi que, pour les monnaies, on partageait 
autrefois l a livre en 20 parties égales appelees sous, le sou en 
xa parties e'gales appele'es deniers. De m é m e , l 'unite' de l o n -
gueur, cu la toise , é t a i t divisée en 6p ieds , le pied en douze 
pouces , e t c . . . . 

Chaqué art subdivisait á sa maniere l ' u n i t é principale cju ' i l 
s 'é tai t choisie V o i c i un tableau qu i p ré sen t e les s u b d i -
visions des uni tés principales de ees di í férentes sortes de q u a n 
tite's : 

Pour les monnaies. 

68. La livre vaut 20 sous, le sou 12 deniers; done l a l ivre 
vaut 12 fois 20, ou 240 deniers, 

On d i t encoré que le est la 2oe partie de l a l ivre; le de-
nierest le i2e du sou, ou la 9.̂ oe partie de l a livre. 

Pour les longueurs. 
La toise vaut 6pieds, le pied 12 pouces, le pouce 12 ligues; 

done la toise vaut 12 fois 6, ou 72 pouces, 12 fois 72, ou 
864 Ugnes. 

Ou b i e n , le pied est le 6C de la toise ; le pouce est le 12e du 
pied, ou le 72e de l a toise; l a ligne est le 12* d u pouce, ou 
la 864e partie de la toise, 

Pour les mesures i t inéraires. 
La lieue moyenne vaut 225o toises; elle se subdivise en de

mies, en quar í s , et en demi-quarts ou huitiemes de lieue. 

(*) oyes, pour l'histoirc et l'originede ees sortes de mesures, un ouvrage 
de M> SAIGET, ayant pour tilre : Traite deMétrologie anciennp et moderna. 
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Pour les poids. 

La Iwre vaut 2 mares, le marc 8 onces, roace#8 gros, le 
gros ô. grains ; done la l ivre-poids vaut 8 fois 2 ou 16 onces, 
8fo i s 16 ou X28 gros, 72 fois 128 ou 9216^0/^. 

Ou bieu e n c o r é , le marc est la moitie' de la livre-poids; 
Vonce est le 8e du marc ou le i6e de la l ivre; le gros est 
le 8e de Y once ou la i28e partie de Ja l ivre; le grain est 
le 72° du gros ou la 92i6e partie de la livre. 

Pour le temps, 

Jjejourse subdivise en 24 heures, l 'heure en 60 m i m ü e s , la 
minu te en 60 secondes, la seconde en 60 tierces. JJannée est 
de 365 jours (ou de 366 dans les anne'es bissextiles). 

On appelle nombre complexe tout nombre concret (n0 2) q u i 
fest de'compose'en plusieurs parties r appor t ées r e spec t i vemen tá 
des unite's différentes; et par opposit ion, celui qui est r a p p o r t é á 
une seule espéce d ' u n i t é s'appelle nombre incomplexe. Ains i , 
i3*i7J,98>, 25T4P7P61, 41 íb I'" 7"^ 5? 17^.... sont des 
nombres complexes; 8 l i v res , 17 toises, 23 grains. . , . sont des 
nombres incomplexes. 

69. Nous commencerons la tbe'orie des nombres complexes 
par le de'veloppement de deux opé ra l ions qui l u i sont p a r l i c u -
l i é r e s , et qu i p e u v e n t é t r e r e g a r d é e s c o m m e servant de base aux 
í jua t re operations principales. La pre in ié re a pour objet , un 
nombre complexe étantproposé, de le convertir en un seul nom
bre fractionnaire de l'unité pr inc ipó le ¿la. seconde, é lantdonnéé 
r é c i p r o q u e m e n t une expression fractionnaire d'une u n i i é p r i n 
c ipó le quelconque, & en déduire le nombre complexe qiSelle 
représente. 

i0. Soit 17T 5P 7P 111 á réduii^e en un seul nombre frac tion-
timre de toise. 

11 est clair que ú Von parvient k déteminer le nombre de 
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lignes que comprend le nombre p r o p o s é , i l suffira ensuite de 
donner le nombre 864 pour de'nominateur au r é s u l t a t , pu i s -

q u e , d ' a p \ é s le t^bleau (n0 6 8 ) , la ligne vaut de tojse. 

Re'duisons done en lignes le nombre propose'. 

D ' abo rd , puisque l a toise vaut 6 P̂ 7̂  1 ll 
pieds , on r é d u i r a en pieds 1 ^ 5P en 
mul t ip l i an t 17 par 6, et ajoutant au I ^ 
produi t les 5 pieds que Ton a deja ; on 1291 
obt ientainsi io ' jp pour r é su l t a t . I2i 

Maintenant, comme le pied vaut 12?, j 5503 
on r é d u i r a en pouces IO 1̂" ̂  en m u l 
t ip l i an t 107 par xa et ajoutant 7 au p r o d u i t ; ce q u i donne 
1291?. 

Enf in , puisque le pouce vaut 12 lignes, i l suff i t , pour r é d u i r e 
I29ip i 11 en lignes, de mul t ip l i e r 1291 par 12 et d'ajouter 11 
au produi t , ce qu i donne 15 5o3 lignes pour le nombre t o t a l de 
lignes que contient le nombre i7T5p 7P t'tK 

i55o3 
Donnanl d o n c á 15 5o3 le de'nominateur 864, on obtient - — 

864 
de toise pour le nombre d e m a n d é , 

iV. B . —Dans cette o p é r a t i o n , nous avons é t é conduit 
deux fois á mul t ip l i e r par 12. En general, la mul t ip l ica t ion 
par l e facteur 12 est tres f r é q u e m m e n t e m p l o y é e dans l a 
t h é o r i e des n ó m b r e s complexes; et i l faut savoir mul t ip l i e r u n 
nombre par 12, aussi rapidement que si le mul t ip l ica teur n'a— 
vait q u ' u n seul chiíFre. Toutefois , en attendant que la m é -
moire soit assez exercée , on peut faire usage d'une Tahle de 
multiplication (n0 18) é t e n d u e j u s q u ' á 12 inclusivement. 

L'exemple p r é c é d e n t sufEt pour mettre au fait de la marche 
q u ' i l faut suivre pour effectuer la p remié re o p é r a t i o n . 

Vo ic i en quo i elle consiste : multipliez d'abord le nombre 
¿Cunités principales que renferme le nombre complexo,par le 
nombre des unités de la plus haute subdivisión, qui entrent dans 
l'unité p r i n c i p ó l e , et ajoutez au produit les unités de cette 
subdivis ión, que vous avez dé ja,. 
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Mullipliez le résultat ainsi obtenu p a r le nombre d'unités 
de la seconde subdivisión, que renferme lapremiere, et ajou-
tez au produit les nnités de l a seconde subdivis ión, que vous 
avez déjá. 

Mullipliez le nouveau résultat p a r le nombre d'unités de 
l a troisieme subdivis ión, que renferme la seconde, et ajoutez 
au p r o d u i t e t c . ; continuez ainsi r o p é r a t i o n j u s q u ' á ce que 
vous soyez p a r v e n ú á la de rn ié re subd iv i s ión . 

Donnez enfin pour dénominateur au dermer résu l ta t , le 
nombre d'unités de la plus petite subdivis ión, que contient 
Vunité principale, nombre q u i se trouve compris dans le 
tablean (n0 68). 

6 i 5 
70. 2o. Soit le nombre fractionnaire de toise a réduire 

en un nojpbre complexo. 
On corcjmence par diviser 6i5 par 6i5 I 23 

23 comme á r o r d i n a i r e , ce qu idonne i 5 5 1 26T4.1'5P2l 
pour quotient 26 et pour reste 17; 17 23 
a i n s i , Fon peut déjá d i ré que le 6 

nombre p roposé est e'gal á plus 102 
*á 10 

de toise. Mais puisque la toise vaut I 2 

6 pieds, i l s'ensuit que — de toise 120 2á 5 

reviennent á de 6 pieds, c ' e s t - á - 13 
6o~ 

d i r é (n0 6S) a 0 ; ou á — - de i l 
20 20 

p i e d ; et autant de fois 102 contiendra 28, autant de pieds on 
aura au quotient . D 'oü Ton vo i t que , p a r v e n ú au reste 17, 
pour obtenir des pieds, on do i t mul t ip l i e r 17 par 6 et diviser 
le p rodu i t 102 par 28; ou obtient ainsi pour quotient 4P 
et pour reste l o 1 , : le nombre p roposé est done égal a 26T ^ 

plus ^ de pied. 

En raisonnant sur cette nouvelle fraction comine sur k 
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precedente, on verra que , pour la r é d u i r e en pouces, i l suffit 
de mul t ip l i e r le reste i o par 12, et de diviser le produi t 120 
par 28 ; i l vient alors pour quotient 5? et pour reste 5P. 

M u l t i p l i a n t ce nouveau reste par 12 pour avoir des lignes, 
on obtient le p rodui t 60, q u i , divise' par 28 , donne au q u o 
tient 2, avec le reste 141. 

Done enf in , le nombre p r o p o s é est e'gal á aG1" 4P 5? 21 SL 
So 

Ordinairement, onne'glige la fraction ~ de l igne , ou bien 

on. l 'estime á p e u p r é s . I c i , par exemple, s i l ' o n a v a i t Í ~ au l ieu 

de la fraction e'quivaudrait á ^ de l igne. Mais , comme le 

d é n o m i n a t e u r est plus grand que 21, i l s'ensuit que ^ est plus 

peti t que ^ de ligne. On reconna í t r a i t de m é m e que celte 

fraction est plus grande que - l igne. 

REGLE GENÉRALE. — Pour effectuer l a seconde ope'ration, 
divisez le numérateur du nombre fractionnairc p r o p a s é , p a r 
le dénominateur} vous ohlenez ainsi un quotient qui exprime 
les imites principales , et un cerlain reste. 

Multipliez ce reste p a r le nombre d'unités de la premiere 
subdivisión, que renferme Vunilé pr inc ipó le , et divisez le pro
duit p a r le dénominateur) vous oblenez un nouveau quotient 
qui exprime les unilés de la premiere subdivisión, et un nou
veau reste. 

Multipliez ce reste p a r le nombre d'unités de la seconde 
subdivisión, que contient la premiere, et divisez le produit p a r 
le dénominateur) vous obtenez pour quotient les unités de la 
seconde subdivisión, el un nouveau reste sur lequel vous 
opérez comme sur les précédenís . Vous continuez ainsi T o p é -
ra t ipu juscju 'á ce que vous soyez p a r v e n ú á la dernierq stib~ 
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71. A u reste, ees deux ope'rations se vérifient Tune par 
l ' au t r e , comme i l est aisé de le vo i r . 

Par exemple, pour trouver le nombi-e coinplexe q u i , dans la 

p r e m i é r e , a donne' l ieu au nombre 
i55o3 
•864" on appliquera á 

celui-ci la regle pre'ce'dente. Nous nous contenterons d ' indiquer 
le ca lcu l , qu i n'offre aucune difficulté. 

i55o3 
6863 

8 i 5 

6 

4890 
670 

12 
6840 

792 
12 

95o4 
864 

864 

L a preuve de la seconde ope'ration a besoin de quelques 
e'claircissements. 

Aprés avoir a p p l i q u é au nombre 26T 4P 5P 21 ^ 
26T 4P 5? 21, le proce'de' de la premiéi-e 6 
ope'ration , on trouve pour resulta t 

23io2l. ou — í , ™ de toise. Ma i s , 
004 

comme á ees 23102 lignes se trouve 

jo in te la fraction ~ de l igne , i l faut 

mu l t i p l i e r 23roa par 23 pour r é d u i r e 
en 23", puis ajouter au produi t i4; 
ce q u i donne pour re'sultat, 53136o, 
nombre auquel oh doi t ensuite don-
ner pour d é u o m i n a t e u r , 23 fois 864 j 

160 
12 

1925 
12 

23102 
23 

69306 
46204 

14 
53136o 
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,., r ! 53i36o , 6 i 5 , mais puisqu i l faut que ^ ^ . ^ soit egal á , i l s en-

suit que 53136o doi t é t re divisible par 864, ce q u ' i l est 
aise' de reconnaitre; et a lors , en supprimant le facteur 

commun 864, on retrouve en eíFet 

V o i c i un autre exemple de la seconde o p é r a t i o n et de sa 
preuve : 

Convertir en un nombre complexe de livres-poids , mares , 

onces, gros, et grains y le nombre fractionnaire de 

livre-jjoids. 

12870 
1920 

a 

190 
8 

l520 
60 

8 

J 48o 
I I 5 

J l 
280 

8o5 

8280 
980 
25 o 

Opération. 

365 

35tb om 4oni? aa^fff 

Preuve» 

35fe o"14,"l I í r22^ | | | 
2 

8 

564 
8 

45! 3 

7a 
9026 

22 118609920 9216 

26449 12870 324958 
365 

1624790 

1949748 
974874 

25o 

80179 
64512 

00000 

12870 

365 
118609920 *• 

Aprcs avoir obtenu, dans la preuve, le nombre 118609920^ 
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q u i exprime des 365es de gra in , on divise ce nombre par 9216, 
nombre de grains que contient la íiv.ré poids; ce q u i donneun 
quot ient exact, 12870; ainsi i 'on retrouve le nombre propose', 

- ^ 1 ° de livre-poids. 

72. A u moyen de ees deux regles pvé l im ina i r e s , les quatre 
opé ra t ions principales sur les nombres compiexes peuyent é t r e 
r a m e n é e s á celles qu i ont é té expose'es dans le chapitre pié— 
ce'dent. En eíFet, quelle que soit l ' opé ra t ion p r o p o s é e , onpent 
d'abord convertir les nombres compiexes sur lesquels on a á 
opérer, chacun en un seul nombre fractionnaire de Vunité 
p r i n c i p ó l e , d 'aprés la regle d u n0 69 ; on ejjféctue ensuite sur les 
nombres ainsi iransformés l'opération demandée , d ' aprés les 
regles ordinaires d u calcul des fractions ; et Ton obtient pour 
re'sultat un nombre fractionnaii"e que l'on convertit en un 
nombre complexe , suivant la regle d u n0 70; ce q u i donne enfin 
l e r é su l t a t c h e r c h é . 

Mais cette m é t h o d e est en généra l moins simple, surtout 
pour les troispremieres o p é r a t i o n s , que cel ledont nous allons 
donner le d é v e l o p p e m e n t . 

• t: " ' • - w : 

Addition des nombres compiexes, 

75. Cette opé ra t i on se fait á peu prés córame r a d d i t i o n deis 
nombres entiers : on écrit tous les nombresproposés les uns au* 
dessous des autres, de maniere que les un i t é s de m é m e espéce 
c u de m é m e subdiv is ión soient dans une m é m e colonne, et r o n 
commence p a r ajouter les unités de la plus petile subdivi
s ión ; si leur somme compose moins d'une u n i t é de l 'espéce 
i m m é d i a t e m e n t s u p é r i e u r e , on écrit cette somme au-dessous f 
mais si elle renferme as^ez d 'un i t é s pour composer une ou, 
plusieurs un i t é s de la subdiv is ión i m m é d i a t e m e n t supér ieure , 
on n écrit au bas de la colonne, que l'excédant de la somme 
sur le nombre d'unités de l'espéce supérieure , qu'on <z p u 
extraire, et l'onretient celles-ci pour les ajouter avec leurs 
$emblubles, sur les quelle s on ophre de la méme maniere * 
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PREMIER EXEMPLE, 

Onpropose d'ajouter les nombres 

1279 I 7 6 

2^94 l9 8 
589 8 6 

somme. b i f ó * i c f a3* 

preuve. %%%% o 

En addit ionnant d 'abord les deniers, j e trouve pour somme 
3 8 , q u i renferme 3 fois 12 deniers cu 3 sous et 2 deniers; je 
pose les 2 deniers, et j e retiens 3 sous pour les ajouter avec 
la somme des un i t é s de l 'espéce des sous. 

Je trouve pour cette nouvelle somme 39; j e pose 9 et j e 
retiens 3 dixaines, pour les r e p ó r t e r á la colonne des dixaines 
de sous, ce qu i donne 7 dixaines de sous; et comme i l faut 2 
dixaines de sous pour faire une l iv re , j e prends l a mo i t i é de 7, 
q u i est 3 , avec 1 pour reste ; je pose ce reste, et j e porte les 3* 
á la colonne des l ivres , que j ' a joute comme á l 'ordinaire . 

La preuve se fait d'ailleurs de la m é m e maniere que pour 
les nombres entiers. {Voyez-xf 

SECOND EXEMPLE. 

S o i t á ajouter Sgíb im 70" & 4^r 
( I /un i te ' p r inc i - 4? 0 2 7 167 | 72 

pa l é est la 87 i 5 3 53 23 | 2 
livre-poids.) . 3 7 1 7 ^ 29 

232 1 7 7 28 

%z z %. z o 

En faisant T a á d i t i o n des grains, on trouve pour somme 167 
que l ' o n écr i t d 'abord á cote', comme on le vo i t ci-dessus; 
puis on divise 167 par 72, nombre de grains que contient Itj 
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gros, ce q u i donne pour quotient 3 et pour reste 28 ; on écr i t 
28 au bas de la colonne des grains, et Ton retient 2 qu 'on 
reporte á la colonne des gros. On trouve pour l a somme des 
gros, 23 , c ' e s t - á - d i r e 2 fois 8 gros, ou 2 onces plus 7 gros ; 
on pose 7 gros, et l 'on retient 2 pour les r e p ó r t e r á l a colonne 
des onces, sur laquelle on opere, ainsi que sur les colonnes 
suivantes, comme.on a ope'ré sur celles q u i pre 'cédent . 

Soustraction des nombres complexes, 

74. Écr ivez le plus petit nombre sous le plus grand, de 
maniere que les unite's de m é m e espéce se correspondent, et 
commencez la soustraction p a r les unités de Vespece la plus 
faible} si le nombre infe'rieur de ees un i t é s peut é t re r e t r a n c h é 
d u nombre supe'rieur, écrivez le reste au-dessous; s'il ne peut 
en é t re re t ranché ' , empruntez sur la subdivisión immédiatement 
supérieure , une unité que vous ajoutez a celles de Vespece sur 
laquelle vous opérez , apres l'avoir réduite en unités de ceíte 
derniere espece; en ayant soin , toutes les fois que vous aurez 
fait un emprunt , de diminuer d'une imité le nombre sur le~ 
quel a é té fait cet emprunt. 

PREMIER EXEMPLE. «flfe 

D u nombre.. 827* n-*" 7^ 

on propose de soustraire., . . 189 i5 11 

reste . . . 187 i5 8 

% preuve. 827 11 7 
Comme on ne peut ó t e r 11 deniers de 7 , on emprunte sur 

11 sous, une u n i t é , qu i vaut 12 deniers , qu 'on ajoute á 7, ce 
q u i donne 19 ; et Ton d i t : f i de 19, i l reste 8 , qu'on écri t au-
dessous des deniers. 

Passant ensuite aux sous, on d i t : 15 de J O (et non pas de 11, 
a cause de l ' e m p r u n t ) ; et , comme cela ne se peut , on em
prunte 1 l i v r e , qu i vaut 20 sous, que Fon ajoute á 10, ce q u i 
donne 3o sous; puis on d i t : i5 de 80, i l reste i5, que l 'on posf; 
au rang des sous. 
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E n f i n , on soustrait 189 de 826, e t i l reste 137. 
A i n s i , le reste d é l a soustractioti est i S ^ íS-1" 8*; ce qu 'oh 

peut ve'rifier en faisant la somme de ce res té et du plus peti t 
nombre . 

SECOND EXEMPLE. 

De 39T 4P 7? 51 
on veut oíer. 27 5 1 i" 7 

89 4 7 5 

Comme on ne peut soustraire 7 lignes de 5 , o n e m p r a n t e 
1 p o ü c e q u i vaut 12 lignes, que ron ajoute á 5 , ce q u i 
donne 17 ; et Ton d i t : 7 de 17 , i l reste 10. Ensuite, n de 6, 
cela ne se peut ; mais n de 12 plus 6 , o u de 18, i l reste 7. 
Passant auxpieds: 6 de 3, cela ne se peut ; inais en enipruntant 
i toise 5 q u i vaut 6 pieds, on a 6 plus 3, ou 9 , é t Ton d i t : 5 
de 9, i l reste 4- Soustrayant enfin 27 tóises de 38, On obtient í I j 
done le reste d e m a n d é est 1 i T 4P 7P tOl. 

TROISIÉME EXEMPLE. 

U n vase plein de liquide pese. . x̂ Vb 5on l^Z* 
L a tare, ou lepoids du vase vide, 

est de . 4 7 6 49 
On demande le poids du liquide. * i 2 ^ É 13 5 4o 

17 5 4 X7 

I I est clair que si Ton soustrait d u poids to ta l du vase et d u 
l i qu ide q u ' i l contient , le poids seul d u vase , le res té d ó i t r e 
presen ter le poids d u l iquide . 

Comme on ne peut ó te r 49 ^e 17 ? on emprunte 1 gros q u i 
vaut 72 grains; et Ton d i t : 49 de 72 plus 17, ou de 89 , i l 
reste ¿±o. Ensuite , 6 de 8 plus 3 , ou de 11, i l reste 5. Passant 
aux enees, 7 de 4» cela ne se peut ; mais coranie 1 l i v í e Váut 
i6onces, on d i t : 7 de 16 plus 4» ou de 20, i l reste i 3 . Enfin, 
4 de 16 i l reste 12. 

Done le poids to ta l d u l iqu ide est i2Ífc iS0UC 5?40?r' 
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Multiplication des nombres complexes. 

Cette opéra t ion , plus diíficile que les deux premieres, 
demande beaucoup d 'a t tent ion, et ne peut é t r e de'veloppe'e 
d ' ü n e maniere bien nette que sur des exemples. 

Pour plus de ciarte, nous distinguerons deux cas principaux t 
o u , le multiplicande e'tant complexa, le mul t ip l icaleur est 
incomplexo ; ou b i e n , le multiplicande e'tant complexe ou i n 
complexa, le mult ipl icateur est complexe. 

7S. Considérons d 'abord le premier cas, celuiou, le mult i 
plicande étant complexej le multiplicateur est un nombre in~ 
complexe ou un nombre entier quelconque, 

Soit a multiplier. 24?* 11* I 1 * 
p a r 9 

On obtient ce produi t en multipliant toutes les parties du 
multiplicande, á part ir des plus faibles , p a r le multiplica" 
teur, et ajantsoin de reteñir les unités des ordres supérieurs , 

Journies p a r les produits inférieurs. 
A i n s i , Ton d i t : 9 fois 11 deniers font 99 deniers, q u i c o n -

tiennent 8 fois 12 deniers ou 8 sous, et 3 deniers 5 ou pose alors 
3 deniers et Ton retient 8 sous pour les r e p ó r t e r sur le p rodu i t 
des sous. 

Ensuite, 9 fois 7 foi i t 63, e t 8 de retenue font 71 sous ; 011 
pose i sou et Ton retient 7 dixaines de sous; 9 fois 1 font 9 , 
et 7 de retenue font 16 dixaiues de sous ; e t , co inme 2 dixaines 
de Sous font 1 l i v r e , on prend la moitie' de 16 q u i est 8, que 
Ton retient pour les r e p ó r t e r au p rodu i t des l iv res , sur les— 
quelles on opere d 'aprés le procede connu de la mul t ip l i ca t ion 
des nombres entiers; i l vient en f in , pour le p rodu i t demande', 
2281* 1̂  3* 

Dans cet exemple, oú le mult ipl icateur n'est exprime' que 
par u n seul chiffre, on a c o m m e n c é par l a droite , et Fon a 
de'termine' successivement les sous fournis par le p rodu i t des 
deniers, et les livres foürnies par le p rodu i t des sous. Mais si le 
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mult ipl icateur avait plusieurs chiífres , les m é m e s determina-
tions ne pourraient plus s'exe'cuter de tete; et pour y par -
venir , i l faudrait faire á part des mul t ip l ica t ions , ensuite des 
divisions , afin de convertir les espéces infér ieures en espéces 
supe'rieures, ce qu i demanderait beaucoup de calcul. Dans ce 
cas, l'ope'ration se fait d'une maniere plus s imple , ainsi qu 'on 
va le voir sur Texemple suivant. 

Multiplier le nombre 784*" ivJ' ^ 
p a r 857 

5488^ 
8920 

6272 vlÉfe-.i-
pour \os 42^ loS 

5 214 5 
6» 21 8 6* 
3 10 14 3 

672562* i7J' 9* 

Apres avoir eííeclue' la m u í tlplication de 784 par 857 comme 
á l 'o rd ina i re , on passe á la mul t ip l ica t ion de i5 sous par 857. 
Pour obtenir sur-le-cliamp ce p rodu i t en l iv re s , on observe 
que , si Ton avait i l ivre á mul t ip l i e r par 857, le p rodu i t serait 

15 
85n l ivres : mais i 5 sous, ou — de l i v r e , ne sont que les t ro í s ' 20 
<jr«arAy de la l i v r e ; o u b i e n , e'tant de'composés en 10 sous et 
5 sous, ils en sont l a /jzom'e plus le quart; d ó n e l e p rodu i t 
d e m a n d é se compose de la moit ié de 867 l iv res , plus le quart 
de 857 , o u , ce q u i revient au m é m e , plus l a moit ié de l a 
moit ié de SSy l ivres. Ainsi Ton d i r á : pour 10 sous, la m o i t i é 
de 867 l ivres est 428 (wj-ez 11o 51) , et i l reste 1 l ivre qu i vaut 
20 sous ; l a mo i t i é de 2o,í' est \os \ et Ton obtient IpS&'ioS 
pour le p rodu i t de 10 sous par 857. 

P r e ñ a n t maintenant la moi t i é de 4^8* 10 ,̂ on a 214* 
pour le p rodu i t de 5 sous par 857. 

Passant aux deniers, on remarque que 9 deniers sont d é -
composables en 6 deniers plus 3 deniers 5 or 6 deniers sont la 
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moit ié (Tun sou, e tpar c o n s é q u e n t , l a mo i t i é du 5e o u l e IO" 
de 5 sous; done le produi t de 6 deniers par 857 est le ioe d u 
produi t p r é c é d e n t , ou de a i ^ Prenant d 'abord le ioe de 
2 i 4 , o n a p o i n q u o t i e n t a i , etpourreste/ j l ivres, quivalent4fois 
ao , ou 80 sous, que l ' on r éun i t aux 5 sous ; le ioe de 85 est 
8 sous, et i l reste" 5 sous qu i valent 5 fois 12 , ou 60 deniers ; 
enfin , le io6 de 60 est 6 ; et l 'on a 2.1* Ss pour le p rodu i t 
de 6 deniers par 857. 

Pour obtenir le produi t de 3 deniers par 857, i l suffit de 
prendre l a mo i t i é du produi t pre'ce'dent, et l ' on trouve io*" 
1 4 ^ . 

Soulignantle tout , et faisantla semine des produits partiels, 
on obtient 672662* g^pour le produi t to ta l . 

Cette maniere d 'obtenir les produits des subdivisions de 
l 'unite' principale du mul t ip l icande , par le mul t ip l ica teur , 
s'appelle méthode desparties á l iquotes , parce qu'elle consiste 
á décomposer les nombres d'unités de ees subdivisions en p a r 
ties á l iquotes , soit de l'imité principale , soit les unes des 
mitres, c 'est-á-dire ( n0 SI) en parties qu i soient respective-
ment contenues un nombre exact de fois les unes dans les au -
tres ; et a lo rs , pour í b n n e r un p rodu i t correspondant á 
l 'une áe ees parties áliquotes, on-^vendi de l ' un des produits q u i 
p re ' céden t , une partie m a r q u é e par le nombre de fois que l a 
partie aliquote que l ' on considere est contenue dans la partie 
q u i a fourni ce produi t déjá obtenu. 

Soit, pom- nouvel exemple, j % 
á m u l t i p l i e r ; 67T 5P 6? 5l 

p a r , 59 

335 
pour3F aq 3P 

^ x9 4 
6P 4 5 6? 
^ 0 # * i 
41 o 1 7 8l 
1 o o 4 " 

4oo7'r 2P ~6P 7* 
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Poui* obtenir le p rodui t de 5 pieds par Scj, on observe que 

5 pieds se decomposent en 3 pieds, q u i valent - toise, plus 

¡s pieds, qu i valent ~ de toise; done, comme le p rodui t de i toise 
ó 

par serait toises, celui de 5 pieds par 69 se composera 
de l a moitie' de 69 toises , plus le tiers de Sg; p r e n á n t d'abord 
l a moitie' de 69 toises, on obt ientag, et i l reste 1 to isé , q u i vaut 
6 pieds, dont la moitie' est 3 pieds; a ins i , le p rodui t de 3 pieds 
par 69 est 29T 3P. De m é m e , le tiers de 5g est i g pour 57, et i l 
reste 2 toises, q u i valent 12 pieds, dont le tiers est 4; on á done 
ig"1" 4P pour le produi t de 2 pieds par 5g. 

Passant aux pouces, on observe que 6 pouces sont la moitie' 
d 'un pied, ou le quart de 2 pieds; aiusi, pour obtenir le p rodu i t 
de 6 pouces par 5g, i l suffit de prendre le quar t d u p rodu i t 
i g T 4P; ce qu i donne 4T 5P 6?. 

Maintenant, 5 lignes se de'composent en 4 ligues plus 1 l igue ; 
et comme 4 ligues sont le tiers d 'un pouce, q u i l u i - m é m e ést 
le 6e de 6 pouces, i l s'ensuit que 4 lignes valent lesera du6c ou 
le i8e de 6 pouces ; a i n s i , on serait conduit á prendre le i8e 
de 4T 5P 6?, ce q u i ne serait pas commode ; mais on peut lever 
cette difficulté en formant un produi t a u x i l i a i r e ( i i n p r o p r e -
ment appe lé f a u x p r o d u i t ) , savoir le p rodu i t de 1 ponte par Sg. 
Or, ce p rodui t est le 6e de 4 t 5 p 6 P , ou oT 4P i i p ; on le 
place au-dessous des auties p rodu i t s , en ayant soin t o u t e -
fois de le barrer, comme on le vo i t ci-dessus, parce q t i ' i l 
ne doi t pas entrer en ligue de compte; aprés q u o i , en pfenant 
le tiers de ce p r o d u i t , on obtient celui de 4 bgnes par 5g, e'gal 
á oT ip 7P 81. 

En f in , 1 l igue é t a n t le quart de 4 l ignes, on prend le qua r t 
d u dernier p r o d u i t , et Ton trouve oT op 4P 111. 

Addi t ionnant tous les produits part iels , on obt ient pour le 
p rodu i t t o t a l , 400y1' 2P 6? 7*. 

76. Cons idérons actuellement le cas ou le m u l t i p l i c a t e u r 
est l u i - m é m e un nombre compleXe. Mais prenons d'abord un 
exemple qu i ne soit pas trop complique'. 
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V a u n e d'une certaine étoffe coútanl 65* Vft i i \ on de~ 

mande le p r i x de Sg aunes g . 

65*" i i s 

. 0 585* % . 

pour K 
5 . . 
2* . 

3 . . 
2 . . 

19 ioJ 

9 l ^ 
18 

9 

6^ 
9 
6 

m 

82 18 
16 9 
8 4 

11 I . . . 4 . . . 4 
5 I . . . 2 . . . 6 

2627* n ^ l 
•7 

1 

Puisqu'une aune coúte GS"" i ^ 11*, i l est clair que Sg aunes 

gdo iven t coú te r 3g fóis 6 5 * - i ^ 11*, plus les g de ce méwie 

n o m b r e ; c 'est-á-dire q ü ' i l faut mul t ip l i e r d 'abord 65* 1 ^ 11* 

par Sg, etensuite par^ . 

L a p remié re mül t ip l i ca t ion n'offre aucune difí iculté, d ' aprés 
ce q u i a é té d i t ci-dessus; ainsi, nous ne nous y an é te rons pas. 
On obtient les 8 premiers produits partiels comme p r é c e -
demment. ^ % ' 

Passonsala mü l t i p l i ca t i on par g . Or cette fraction peut se 

d é c o m p o s e r en | ou ^ , plus g , q u i est l a m o i d é d e g , plus g , 

q u i est la m o i t i é de g ; done, pourob ten i r le p rodui t p a r g , 
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11 suífit de prendre d'abord la m o i t i é de 65* n 3 ' , puls 
la mo i t i é de cette m o i t i é , et enfin la m o i t i é de l a nouvelle 
ino i t i é . 

Prenant done la mo i t i é d u mul t ip l icande , on obtient 

32* i8J' que Ton écr i t au-dessous des produits p r é -

c é d e n t s . 

Prenons maintenant la m o i t i é de ce dernier p r o d u i t ; l a m o i 
t i é de Sa est 16; la mo i t i é de 18 est g ; l a m o i t i é de x i est 5, 

i 3 3 
et i l reste i , q u i . r éun i á - , donne - , d o n t l a m o i t i é est-7 : ainsi 

u 2 2' 4 
3 

le noiiveau p rodu i t est 16* 9^ 5^ ^ . 

Prenant encoré la mo i t i é de celui -c i , on d i t : l a mo i t i é de 16 
est 8 ; la moi t i é de 9 est 4, e t i l reste 1 sou, q u i vaut 12 deniers; 
12 et 5 font 17, dont la mo i t i é est 8, et i l reste 1, q u i , a jou té 

á 7 , donne-7. d o n t l a m o i t i é e s t ^ ; a i n s i , ce dernier p rodu i t 
4 4 8 

est égal á 8*4̂ " 8 ^ . 

I I reste á additionner les produits partiels , en commenjant 
par les fractions. 

Comme le d é n o m i n a t e u r 8 est, pa r l ana tu re m é m e des o p é -
rat ions, múlt ip le des deux autres, on le place d 'abord (n0 S8) 

á la droi te et un peu au-dessus de l a fraction - , e t l ' o n sou-

l igne; puis on écri t au-dessous de 8 et respectivement sur la 
m é m e ligne que les fractions, les quotients 4, 2, et 1, r é su l t an t 
de la divis ión de 8 par les trois d é n o m i n a t e u r s (ce sont les 
nombres par lesquels i l faut mul t ip l i e r les deux termes des frac
tions respectivement correspondantes, pour avoir le m é m e d é 
nominateur) . Cela posé , on mul t ip l ie les numéra tem-s des 
fractions par ees quotients, ce qu i donne 4, 6, et 7, dont on fait 
l ' add i t i on , et Ton obtient pour somme 17 ; a insi , la somme des 

fractions est , ou 2 plus g. Alors on pose g au-dessous des 

trpis fractions, et Fon retient 2 deniers pour les r epór t e r á la 
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colonne des deniers, sur laquelle on opere, aiusi que sur les 
autres, comme on Ta i n d i q u é pre'ce'demment. 

On obtient enfin pour le pVoduit d e m a n d é , c ' e s t -á -d i re pour 

le p r i x des Bg* • • • 2627* x 11§' 

On vo i t d ' aprés cet exemple , que, quand l e mul t ip l i ca te i tr 
condent des p a r t i e s ou suhdivisions de f u n i t é p r i n c i p ó l e , 
l 'artifice de l a m é t h o d e consiste encoré á d é c o m p o s e r l e s s u b d i -
visions de ce f a c l e u r en PARTIES ALIQUOTES , soit de V u n i t é p r i n 
c i p ó l e y soit les unes des autres, p u i s á p r e n d r e du m u l t i p l i -
conde ou des produi t s q u i en r é s u l t e n t , des p a r t i e s m d i q u é e s 
p a r ees p a r l i e s aliquotes. 

Proposons-nous, pour second exemple, de d é t e r m i n e r le 
p r i x de 6gT 4P n p d 'un c e r l a i n o w r a g e , en supposant que 
l a toise c o ú t e z S F ic)s 5*. # « 

26*. i g^ 5^ 
69T 4P 11P 

p o u r I O ^ . 

Nous supposerons ici, comme dans Texemple précédent, 
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que Ton ai t effectué le p rodu i t de aS^ig^S^ par 69 ; l a 
somme de ees premiers produits partiels expripiera le p r ix 
des 69 toises. 

Maintenant , pour d é t e r m i n e r le p r ix de 4P H p d u m é m e 
ouvrage, observonsqu'unetoise coútaLnt2.5t''igs5^, ^^ieds,on 

3 1 
3 piedsplus 1 p i e d , c ' e s t - á - d i r e g plus g de toise, doivent 

c o ú t e r les g ou la m o i l i é , plus le ou le tiers d é l a m o i t i é , á e 

25* I9J, 5 .̂ De m é m e , 11 pouces se d é c o m p o s a n t en 6 pouces, 

plus 3 pouces, plus 2 pouces, ou b i e n , en ^ , plus i plus 

deux fois de p i e d , doivent coú t e r l a m o i t i é d u pr ix que 

Fon aura obtenu pour le p i e d , plus la m o i t i é de cette m o i t i é y 
plus enfin d e u x fois le tiers de cette nouvelle moitie'. I I faut 
done fonner tous ees produits . 

D 'abord , pour 3 pieds, on prend l a m o i t i é de 25*" \o¡í'5^i ce 

q u i donne 12* i9J' 8^ - ; pour 1 p i e d , on prend le t iers de 

ce p r o d u i t , et Ton trouve 6^ g (en observant q u e , 

p a r v e n ú aux deniers, on a pour reste 2 , q u i , jo in ts k \ 
o 1 5 

dohnent - d o n t l e ^ est g ) . Pour 6 pouces, on prend l a 
5 

m o i t i é d u p r o d u i t p r é c é d e n t , et i l v ient 2* S9* — } Pour 

3 pouces, on prend encoré la m o i t i é de ce dernier p r o d u i t , 

ce q u i donne 1* i s 7^ ~ . Enf in , pour 1 pouce, on prend le 

tiers de ce lu i -c i , et Fon a o* 7^ 2** ~ , p rodu i t que l ' o n écr i t 

deux fois. 
Quant á l ' add i t ion des produits partiels, o n l a f a i t , comme 

dans le premier exemple, en observant toujours que le d é n o -
minateur 72 est múl t ip le de tous les autres, et qu'alors on peut 
appliquer aux fiactions les simplifications du n0 -48, 
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J u s q u ' á p r é s e n t le mult ipl icande exprimait des l ivres, sous, 
e t deniers, et alors le produi t repre'sentait des un i t é s et sub-
divisions de l a mé ine nalure. Vo ic i une nouvelle question dans 
laquelle le mult ipl icande et le p rodu i t expriment des toises, 
pieds, pouces . . . . 

O n p e u t f a i r e exécuter6c)T ^p n ? p o u r i * ; on demande le 

nombre de toises qu'on f e r a e o c é c u t e r p o u r 0.5^ 19^ 5 .̂ 

I leste 'videntque, pourobteni r le nombre de toises demande', 
i l faut mul t ip l i e r Gg1" 4P n p par 25 l ivres , et parles subdivi1-
sions de la l i v r e , que comporte l ' e 'noncé; car si pour une l iv re 
on a pu faire exécu te r óg1 ' 4P i ip, i l s'ensuit que pour i g sous, 

0U20 ^e ^ v r e ' on P611* ^ r e executer les ~~ ^e % T 4P IlP» 

x o 5 
c ' e s t - á - d i r e les — ou l a moit ie ' , plus les — c u la mo i t i é de 20 * 20 
l a m o i t i é , plus e t c . . . . 

Nous nous bornerons á pre'senter le tableau des calculs de 
cette nouvelle mul t ip l ica t ion : 

p o u r 

69T 4? 11P 

25*" i9J' S8» ^ . 

345T 
i 3 8 

3P. . . . 12 3P 
4 1 

6 P . . . . 2 o 6P 
3 1 0 3 
2 o * 4 a 

10^ 34 5 5 6 l 
5. . . . . 17 2 8 9 | 20 
2 6 5 10 8 f . . . 4 : . . 8 
2 . . . . . 6 5 10 8 I . . . 4 . . . 8 . 
4-..-. 1 o 11 9 f . . . 4 . , . 8 * 
1 o 1 8 l l j , . . . ! . . ^ 

,813^ xp 7P 4 ^ 3 , 1 ^ 

u I 1 
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77. N . B . — Observons que, dans ce dernier exemple, les 
deux facteurs de la multiplication sont les mémes que ceux 
de l'exemple précédent; et cependant, on a obtenu deux re
sultáis qui différent l'un de l'autre , sinon par l'entier qui y 
eutre , du moins par la nature de l'unité principale, et par les 
subdivisions de cette unite'. Ainsi le principe du n0 2S, qui 
consiste en ce que l 'on p e u t intervert ir Vordre des fac t eurs d'un 

p r o d u i t , sans c h a n g e r le p r o d u i t , ne semble vrai que pour 
les nombres abstraits. Pour le rendre applicable au cas de 
deux nombres complexas, il faudrait concevoir chacun de ees 
nombres reduit (n0 69) en un seul nombre fractionnaire de 
l'unité principale qui lui correspond; et les deux nombres 
qu'oa obtiendrait en intervertissant l'ordre des facteurs, se-
raient e'gaux, abstraction faite toutefois de la nature de l'unité' 
principale, laquelle devrait étre diffe'rente dans les deux 
produits. En eíFet, d'aprés la définition de la multi
plication , toutes les fois que Ton considere des nombres 
concrets, le p r o d u i t et le m u l t i p l i c a n d e doivent é t re de m é m e 

n a t u r e ; tandis que le multiplicateur, quoique pouvant étre 
d'abord exprimé par un nombre concret, doit toujours étre 
considéré , dans Topération, comme un nombre abstrait qui 
designe combien de fois on doit répéter le multiplicande, ou 
quelle partie on en doit prendre. 11 faut done , lorsqu'on a 
une multiplication á effectuer, avoir soin de détermlner le-
quel des deux facteurs doit étre pris pour multiplicande, ce 
qui n'est pas difficile, puisqu'il est toujours de méme nature 
que le produit, et que la nature de celui-ci est indiquée par 
Ténoncé de la question. 

"78. La preuve naturelle de la multiplication sefaitparla 
división; mais il est en général plus simple, á cause des frac— 
tions compliquées que renferme souvent le produit, de doubler 

le mul t ip l i cande et de prendre l a m o i l i é du mul t ip l i ca teur , 

ou réciproquement. Nous engageons les commenyants á re-
prendre les opérations ci-dessus, etáenfaire les preuves d'aprés 
cette méthode. Yoici d'ailleurs de nouveaux exemples sur les-
quels ils peuvent s'exercer ; 
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Io. D é t e r m i n e r le p r i x de 35tb im 5o" 4? ^>iT d'une certaine 
m a r c h a n d i s e , en svpposant que l a l ivre-poids cotí le 23* 17^ S*. 

^ « ^ . • 8 5 5 * 8 ^ 10^ ^ . 

2o. M u l t i p l i e r i39T 5P o? 1 i ^ a r 25* 11 .̂ 

R é s u l t a í : 3635T 2P 5? 1o1 
240 

3o. M u l t i p l i e r S i * 1 ^ p a r i 5 * 5*. 

R é s u l t a t : 496* 10^ 3^ ^ 

Nous aurons á traiter, par la suite { C h a p . V J I ) , des ques-

tions susceptibles de donner l i eu á la de rn i é re opéra t ion . 

D i v i s i ó n des nombres complexes . 

Nous distingiHrons e'galement deux cas principaux : ou le 
dividende et le d iv iseur sont de nature d i j f é r e n l e ; ou bien i l s 
sont de m é m e nature . 

79. PREMIER CAS. — Le dividende et le diviseur e'tant de na
ture différente. 

Dans ce cas, i l peut arriver deux circonstances : ou le d i v i 
seur est incomplexe, oú bien i l est complexe. 

Io. Si le diviseur est incomplexe, c o n s i d é r e z ~ l e c ó m m e 
a h s t r a i t , et ejjfectuez l a d i v i s i ó n du dividende p o r le d iv i seur , 
en j ' é d u i s a n t le quotient en u n i l é s p r i n c i p a l e s el subdivisions 
de l a nature d u dividende. 

2o.Si le diviseur est complexe, convertissez-le (n0 69) en u n 
s e u l nombre fqact ionnaire de son u n i t é p r i n c i p ó l e ; mul t ip l i ez 
le dividende p a r le d é n o m i n a t e u r de l a f r a c t i o n d i v i s e u r , et 
divisez l e p r o d u i t p a r le n u m é r a t e u r , en r é d u i s a n t toujours le 
quotient en u n i t é s p r i n c i p a l e s et subdivis ions de l a nature 
du dividende. 

PREMIER EXEMPLE. 

Q n demande le p r i x de l a toise d'un c e r l a i n ouvrage , en 
supposant que Von a i t p a j é 25469* 19^ 1 i^ jwarSGS toises d u 
m é m e ouvrage^ 

Arith. B* $ 
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568 
L e p r i x d é l a t o i s e é t a n t c o n n u , 25^6^* j g ^ u * 

en le mul t ip l ian t par 568 on de- 2749 
vra i t reproduix-e 25469* i c / 11*; 
done i l faut diviser ce dernier 
nombre par 568. 

44fr 9* 

20 

Aprés avoir divisé 25469 par 9^9 
668 comme á Tordina i re , ce qu i ^^79 
donne 44 ü v r e s pour quotient et 7̂1 
477 l ivres pour reste, on r é d u i t ^ 
ce reste en soüs en le mul t ip l i an t 5663 
par 20, et Ton ajoute au produi t 55i 
les i c f du d iv idendo, ce qu i 
donne 9559^ que Ton divise encoré par 568 ; i l vient pour 
quotient ró^, et pour reste 47 ̂  i " 6 l ' o n mul t ip l ie par 12 
pour en faire des deniers ; ajoutant au p rodu i t les n deniers 
d u dividendo, on ̂ 0 ^ 6 5663* que Fon divise de nouveau par 
568, ce q u i donne pour quot ient 9^ et pour reste 5 5 i ; done 

;i'—HÉP 55! 
le quotient t o t a l , c u le p r i x de la toise , est 44fr 9h ggg* 

SECOND EXEMPLE. 

O n a a c h e t é 2581b im 7on 5? de m a r c h a n d i s e p o u r l a somme 

de 3259* 17^ IO8'; on demande a combien revient l a l i vre 'po ids 

de cette m a r c h a n d i s e . 

Le p r ix de la l ivre-poids é t a n t connu, en le mul t ip l i an t par 
2581b im 7o" 5?, on devra reproduire 3259* io*\ a ins i , i l 
faut encere diviser le second nombre par le premier. 
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p o u r i o J . , 

5 . . . 
2. . , 
6 . . , 
3 . . 
i . . 

SaSg* 17'' 10* 
X28 

65 i8 
3259 

32 
12 16 
3 4 
I 12 
o io 8 

417266* Q.S 
85776 
19478 

20 

389562 
58072 
24923 

12 
29908? 

743 

258ibim70'l5«™ 
2 

5 7 7 
_ 8 

4 4 3 
8 

33x49 

33149 
m 

12* 9^ 

i 
Aprés avoir conVerti le diviseur en un seul nombre frac-

tionnaire, suivant la régle du n0 69, on tvouve pour ce diviseur, 
331 zí 
- I2g" ? puisque (n0 68) le gros est la i28e partie de la l i v r e -

poids; mais pour diviser 325g* 1 ^ 10* par > ^ faut 

(n062) mul t ip l i e r le dividende pa r le d é n o m i n a t e u r 128, ce q u i 
donne, comme on le vo i t de Tautre p a r t , 417266* 2J"89x, et 
diviser ce p rodu i t par le n u m é r a t e u r 33149; cette de rn ié re 
opé ra t i on rentre dans celle de l'exemple préce 'den t ; et Ton 

t rouve , pour le pr ix demande', 12* n ^ g ^ 

8.» 
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Ces exemples suffisent pour mettre au fai t de l a marche q u ' i l 
faut suivre dans tou t autre. 

80. SECOND CAS.—Si le dividendo et le diviseur s o n t d e m é m e 
nature , r é d u i s e z (n0 69) les nombres en u n i t é s de l a p l u s pet i te 
des subdivis ions q u i l s r e n f e r m e n t , p u i s ejffectuez l a d i v i s i ó n d u 
p r e m i e r r é s u l t a t p a r le second, e n e x p r i m a n t , suivant la regle 
d u n0 70, le quotient en un nombre c o m p l e x e de l a nature 
i n d i q u é e p a r V é n o n c é de l a quesdon. 

Ceci va s 'éclaircir sur des exemples. 

PREMIER^ EXEMPLE. 

L a toise d 'un cer ta in ouvrage c o ú í e 47* 19^ & í on d e 
m a n d e le nombre de toises que Von p e u t f a i r e e x é c u l e r p o u r 

Si Ton connaissait le nombre de toises d e m a n d é , i l est clair 
•qu'en m u l l i p l i a n t le p r ix d'une toise, ou 47* 19^ 5% par ce 
n o m b r e , on devrait reproduire 2728*' IO^J done i l faut 
divisor 2728* i7 / 10^ par 47* 

z ^ S * i f 10* 4 7 ^ x 9 ^ 654934 n513 
m 20 j o ^ 79284 55x5? 3P9» 

^ 7 7 9% 1020^ 
12 12 

654934 n 5 i 3 61236 
3671 

12 

44o52 

12 

I I 4 I 5 6 
reste 10539 

Aprés avoir r é d u i t en deniers les deux nombres propose's, 

o n trouve que le premier revient á ^ p 3 4 de l i v r e , et le se-
240 
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cond k ~~~ir— de l iv re . Or, pour diviser le premier nombre par 

le second, i l faut (ti0 62) renverser la fraction diviseur, ce ( ju i 

2 4 ° 1 . -i • 654q34 2 4 ° • 1 e 
donne - 4 - 5 , et mul t in l i e r 7 ^ par — ; mais le fac-

i i 5 i 3 1 240 r n o i S 

teur 2 4 ° entrant á la fois dans le p rodu i t des nume'rateurs et 
dans celui des de'nominateurs, on peut le suppruner, et i l 

yient ^ ^ P ^ J ; done, tout se reduit á diviser 654934 par 11513, 

ce q u i est conforme á la regle é tab l ie plus haut . Nous n'en-» 
trerons dans aucun dé la i l sur cette división , q u i s 'eíFectue, 
comme on le vo i t ci-dessus, d ' aprés la regle dun0 70; nous 
observerons seulement que, suivant re 'noncé d é l a question, le 

nombre f r a c t i o n n a i r e - ^ ^ r do i t étree 'value ' en toises, pieds, I I 5 I 3 7 r * 

pouces, e t c . . . . 

On trouve ainsi pour re'sultat, 56'T 5P 3? 91 | 

SECOND EXÉMPLE. 

O n a p a y é i * p o u r iS1* 4P ^ ^ ' " ^ cer ta in ouvrage; on de
m a n d e l a somme q u ' i l f a u t p a j e r p o u r Sag1' 5P 11? 81. 

Si Ton connaissait l a somme demande'e, en mul t ip l i an t 
iS1* 4P 1* par cette somme, on devrait reproduire Sag1" 5 ? . . . ; 
ou bien e n c o r é , autant de fois 329T 5 P . . . . . . contiendront 
i5T 4P •jP, autant de l ivres, sous, et denieis , on devra payer. 
D ' o ü l 'on vo i t q u ' i l faut diviser les deux nombres donne's 
l ' un par l 'autre ; et le quotient exprimera en l ivres , sous, et 
deniers, l a somme demande'e. 
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329T 5P I IP 8l i5T 4P 7P i362o 

'979 94 
12 12 

aSySg 1135 
12 12 

aSS116 18620 

Aprés avoir r é d u i t les deux nombres en lignes (parce que la 
ligue estla plusfaible des subdivisions qu i y entrent) on trouve 

que le premier e'quivaut á de toise, et le second á 

"864° ^e t0'Se' C*,0"L ̂ ,0n t,^e, en m u ^ t ^ í a n t ê premier par le 

, , 285II6 » ^ ^ . 
second renverse, — ^ — ; convertissant ce nombre f ract ion-18620 ' 
naire en un nombre complexe de l a l i v r e , on obtient pour le 

quotient che rché , 20* i8J'8^ • — ^ - ou 
18620 227 

A7. B . — S i l ' u n des termes de la divis ión e'tait incomplexe, 
i l n'en faudrait pas moins r é d u i r e les deux nombres en unite's 
de la plus petite subdiv is ión q u i se trouverait dansl 'autre. 

8 1 . Remarque .—Toutes les fois que le dividendo etle diviseur 
sont de m é m e nature par rapport á l ' un i t é principale, V é n o n c é 
s e u l de l a question indique quelle do i t é t re la nature de l ' u n i t é 
principale du quotient, Mais lorsque le dividende e t le diviseur 
sont de nature différente, le quotient doit é t r e de m é m e nature 
que le dividende, puisque le dividende é t a n t un p rodu i t , doi t 
é t r e (n0 77) de m é m e nature que l ' u n de ses facteurs. 

82. Quant á la preuve de la d iv i s ión , elle pourrai t s'effec-
tuer par la mul t ip l i ca t ion ; mais i l estplus commode de doubler 
les deux termes, o u d'en prendre la m o i t i é , et d'effectuer, 
sur les deux nombres ainsi m o d i f i é s , une nouvelle d i -
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v i s ión ; le quotient do i t é t re le m é m e (n0 45) que le préce 'dent , 

Vo ic i de nouvelles applications : 

IO. D é t e r m i n e r le p r i x de V a u n e d'une certaine é t q f f e , en 

supposant que 69a ^ aient c o ú t é 2728* 1 r¡s 9*. 

R é s u l t a t : 3 < f 

2o. D i v i s e r S S g * 11^ y* p a r Sg1" 4P 7P IO1* 

R é s u l t a t : c f & 

3o. U i v i s e r i p 7?par g*1" 5P 7P 1o1, l e quotient devant 

é t r e e x p r i m é en l i v r e s , sous et deniers . 

R é s u l t a t : i35* 1 0 ^ 2 ^ ^ . 
, . ^ • • • . f . , 

IVVVVVVVV\AlVXVVVVV\VV\VV\VV\/VVVV^ 

CHAPITRE IV. 
Fractions decimales, et du nouveau Sjstéme 

de poids et mesures. 

$ Ier. D e s F r a c t i o n s d é c i m a l e s . 

85. De toutes les manieres de subdiviser l'unite' pr incipale, 
l a plus simple et la plus commode pour les calculs, est, sans 
con t red i t , l a subdivis ión en p a r t i e s successives de d i x en d i x 
f o i s p l u s petites. I I en re'sulte des f r a c t i o n s q u i ont p o u r d é -
nominateitr l ' u n i t é suivie dhin 011 de p l u s i e u r s z é r o s , et que 

Ton nomme des f r a c t i o n s d é c i m a l e s . Ce mode de subdivis ión 
de Tunite' office de grands avantages, en ce q u ' i l ramene i m m é -
diatement , ou d u moins á l'aide de transformations e x t r é m e -
ment fáciles, les opéra t ions sur les nombres fractionnaires, á de 
simples opéra t ions sur des nombres entiers. C'est ce que nous 
de'velopperons , aprés avoir fait connaitre la nume'ration des 
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fractions decimales, c ' e s t - á - d i r e leur nomenclature é t la ma 
niere de les écr i re en chiíFres. 

De m é m e qu'ea de'cuplant successivement l ' un i t é , on forme 
de nouvelles imites auxquelles on a donne'le nom de íf/arazneí, 
centaines, m i l l e , d i x a i n e s d e m i l l e , e í c . / d e m é m e a u s s i , l ' o n 

a congurunite'divise'e en 10 parties e'gales que l ' on a appele'es 
dix iemes , c h a q u é d ix iéme divisé en i o parties que Ton a appe
le'es centiemes (parce que Tunite' principale contient 10 Fois.K), 
ou 100 de ees nouvelles par t ies ) , ensuite le cen t i éme divisé 
en 10 parties appele'es m i l l i e m e s , c h a q u é mi l l i éme en 10 pa r 
ties nommees d i x - m i l l i e m e s , e tainsi de suite ; ce q u i a^donne 
des c e n l - m i l l i e m e s , mi l l ion iemes , d ix -mi l l i omem.es , e t c . . 

En second l i e u , i l re'sulte (n0 du principe fondamental de 
la nume'ration écr i te des nombres entiers, que les chiíFres, en 
vemontant de droite á gauche, ont des v a l e u r s relatives de d ix 
en d ix fois plus grandes, ou b ien , en descendant de gauche á 
d ro i t e , ont des valeurs de d ix en dix fois plus petites. D 'oü i l 
suit que si, á la droite d 'un nombre entier deja e'crit en chiíFres, 
on place de nouveaux chiíFres,- en ayant soin toutefois de dis-
linguer par un signe quelconque, une virgule par exemple, ees 
nouveaux chiíFres, du nombre entier, on aura, par cela m é m e , 
repre'sen té des parties successives de l 'unite 'de d ix en d ix fois 
plus petites, c 'est-á-dire des <imeme,yJ des cent iemes , des m i l 
l i e m e s , e tc . . . 

A i n s i , l'ensemble des clnfFres 24,75 exprimera 24 unite's, 
7 d i x i e m e s , et 5 centiemes; 5,478 exprimera 5 ün i t é s , / { d i x i e 
mes, 7 cent iemes, et 8 m i l l i e m e s » 

84. Soit p roposé d'eno/zcer en l a n g a g e ord ina ire le nombre 
é c r i t en chi j fres 56,35o6-

Ce nombre peut d 'abord s 'énoncer a insi : 56 unitcs, 3 d i x i e 
m e s , 5 cent iemes , o m i l l i e m e s , et 6 d i x - m i l l i e m e s j mais o b -

servons que 3 d i x i e m e s valent 3o centiemes, ou 3oo m i l l i e m e s , 

ou 3ooo d i x - m i l l i e m e s ; de m é m e , 5 centiemes valent 5o m i l 
l i emes ou 5oo d i x - m i l l i e m e s j done, le nombre total revient á 
56 u n ü é s 35o6 d i x - m i l l i e m e s ; c ' es t -á-d i re que , pour énoncer 
en langage ordinaire un nombre fractionnaire decimal éc r i t en 
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cliiffres, i l f a u t é n o n c e r s é p a r é m e n t l a p a r t í e e n t i e r e , ou l a 

par t i e a l a gauche de l a v i r g u l e , é n o n c e r ensuite l a p a r t i e q u i 

est á l a droiie comme s i elle e x p r i m a i l u n nombre ent ier , et 

p l a c e r á l a f i n de l ' é n o n c é le nom de l ' u n i í é de l a derniere 

s u b d i v i s i ó n d é c i m a l e . 

A i n s i , 7,493o5 représente 7 u n i t é s , plus faSoS c e n i - m i l l i e -

mes . D e m é m e , 249j0070^1'ePresente 249 uni i éS) P^us 7056 m i l -

l ioniemes . 

On peut e n c o r é , si Ton veu t , con\pi*endre dans u n seul 

e'noncé la partie ent iére et l a partie déc imale . En effet, repre-

nons pour exemple , le nombre 56,35o6; comme une u n i t é 

vaut 10 d i x i é m e s , ou 100 c e n t i é m e s , 1000 mil l iemes, 10000 

d i x - m i l l i é m e s , i l s'ensuit que 56 uni tés équ iva l en t á 56oooo dix~ 

m i l l i e m e s } et par c o n s é q u e n t 5 6 , 3 5 o 6 représen te 5635o6 d i x -

m i l l i e m e s ; de m é m e , 7 un i tés valant 700000 cent-mil l iemesy 

le nombre 7,493o5 revienta 7493o5 c e n t - m i l l i e m e s j c'est-k" 

d i ré qu'í'/ su f f i i , apres avo ir é n o n c é le nombre c o m m e . s ' i l n y 

ava i t p a s de v i r g u l e , de p l a c e r a l a fin de l ' é n o n c é le nom de 

l a derniere s u b d i v i s i ó n . Mais i l est d'usage d ' énonce r la partie 

en t ié re s é p a r é m e n t (*). 

R é c i p r o q u e m e n t , on propose d ' é c r i r e en chiffres une f r a c t i o n 

d é c i m a l e é n o n c é e en langage ord ina ire . 

Soit á éci-ire le nombre v i n g t - n e u f un i t é s , trois cent c i n -

quante-quatre milliemes. Écrivez d 'abord la partie en t ié re 29 ; 

ensuite, comme 3oomilliemes r e v i e n n e n t á S d i x i é m e s , et que 

5o milliemes forment 5 c e n t i é m e s , placez une virgule á l a 

(*) ]Nous proposerons, pour énoncer la partie décimale, un autre moyen 
qui est, en ge'ncral, plus commode dans la pratique. Apres avoir e'nonce la 
partie entiére comme il vient d'étrc dit, séparez mentalement la partie 
décimale en tranchcs de trois chiffres a partir de la virgule ( la derniere 
trancha ponvant n'avoir que un ou deux diiffrcs); énoncez ensuite chaqué 
tranche séparément, et placez a la fm de chaqué énoncé partidle nom de 
Vunité quPexprime le dernier chiffre de cette tranche. 

ExEMPtES. Le nombre 2,74986829 s'e'nonce : 2 unités ^49 milliemes 
863 millionienies 29 cent-millioniémes. 

De méme, 14,0230000764 s'enonce : 14 unités 23 milliemes o mil l io» 
niémes 76 billioniemes 4 d ix-b i l l ioniémes . 
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droite de 29, et écrivez ensuite successivement les cliiffres 3, 5 , 
et 4 ; i l viendra 2g,354 pour le nombre e'nonce'. Pareillement, 
cent n e u f unite's deux m i l l e trois d i x - m i l l i é m e s s 'écr i ront 

109,2008. 
Soi t e n c o r é á é c r i r e le nombre 8 unite's 87 m i l l i émes . 

Comme 3o mi l l i émes í b n t 3 c e n t i é m e s , et q u ' i l n 'y a pas de 
d ix iémes dans r é n o n c é , on écr i t 8,087 : c ' e s t - á -d i re que Ton 
met á l a droi te de la v i rgule , un z é r o , pour t eñ i r l i eu des 
d ix i émes qu i manquent , et donner ainsi aux chiffres q u i su i -
v e n t , leur vé r i t ab le valeur. 

REGLE GÉNERALE. — Pour e'crire en chiíFres un nombre de
cimal énoncé en langage ordinaire , commencez p a r é c r i r e l a 
p a r t i e e n t i e r e , e tp lacez une v i rgu le ;pm's é c r i v e z successivement 

á l a droite de cette v i r g u l e , les chiffres q u i r e p r é s e n t e n t les 

d i x i é m e s , c e n t i é m e s , e t c . , que renferme V é n o n c é , en ajyanl 

so in de r e m p l a c e r p a r d e s z é r o s , les d i j f é r e n t s ordres qu ipeuvent 

m a n q u e r . . - . n . v ^ É M M b n ; 
S' i l n 'y a pas de partie e n t i é r e , c ' e s t - á - d i r e si le nombre 

p r o p o s é est une fraction proprement d i t e , é c r i v e z un o pour 
t e ñ i r l i eu de la partie en t i é re , et o p é r e z ensuite comme on v ient 
de le d i r é . Ains i , dix-sept c e n t i é m e s se repre'sentent par 0,17; 
cent vingt-cinq d i x - m i l l i é m e s , par 0,0125; douze mi l le deux 
cent quatre m i l l i o n i e m e s , par 0,012204. 

Enf in , dans Ténonce du nombre , la partie en t ié re p e u í ne 
pas é t re d is t inguée de la partie de'cimale ; alors le nombre n'en 
est que plus facile á e'crire en chiffres. I I f a u t é c r i r e le nombre 
c o m m e s ' i l e x p r i m a i í des u n i t é s entieres , et ensuite p l a c e r une 

v i r g u l e , de m a n i e r e que le dern ier chiffre a droite e x p r i m e des 

u n i t é s de l a derniere s u b d i v i s i ó n que comporte V é n o n c é . 

Par exemple, pour écr i re le nombre quatre mi l l e deux cent 
quatorze c e n t i é m e s , e'crivez d'abord 4214 J et comme le dernier 
chiffre doi t exprimer des cen t i émes , placez la virgule entre 2 
et 1 , ce qui donne 42>I4' ^ 

De m é m e , deux cent cinquante-trois mi l l e vingt-neuf d ix~ 
m i l l i é m e s se représen te ra par 25,8029; et ainsi des autres. 

85. O n sent deja t ou t Tavantage que pre'sente cette maniere 
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d'ecrire les fractions decimales. Une fraction se compose o r d i -
nairement de deux nombres places l ' u n au-dessus de l ' au t re , 
savoir : le nume'rateur et le denominateur. I c i , l a place de la 
virgule suffit pour indiquer le de'nominateur, q u i est é g a l a 
V u n i t é suiv ie d'autant de z é r o s q u i l j - a de chiffres d é c i m a u x , 

c ' e s t - á - d i r e d e c h i í F r e s á l a di-oite de l a virgule. Quantau nume'
rateur, i l se compose de l'ensemble des chiffres q u i sont a l a 

droite de l a v irgule^ ou b i e n , si Ton considere l 'entier comme 
re'duit en fraction > c e s t le n o m b r e p r o p o s é , abstract ion f a i t e 

de l a v i r g u l e . 

Ainsi le nombre 23,5o37 mis sous la forme ordinaire d'une 

fraction, revient á 23 ••̂ 0 — ou 2 ^ 0 ^ 7 . le nombre 2,OO4OQ 
IOOOO 10000 

est e'gal á 2 • ou ,200^09 . enfin, 0,00021 S i e'quivaut a 
0 100000 100000 

2i54 

1000000O . • 

R é c i p r o q u e m e n t , 2 ~ ~ ou - — ^ se changent en 2,053; 

172040 , 
- — — ^ en 17,2040... & 
ioooo n . • , # . 

Ces transformations de fractions de'cimales en fractions o r d i -
naires, et de fractions ordinaires en fractions decimales, sont 
d 'un usage continuel datis le calcul. 

86. I I re'sulte d'abord de ce q u i vient d ' é t r e d i t , que s i 
dans une f r a c t i o n d é c i m a l e , on avance l a v i r g u l e d?un ou de 

p l u s i e u r s r a n g s vers l a droi te , on mul t ip l i e le nombre p a r 

10, 100, 1000, e t c . ) et qu'au contraire, en l a reculant d 'un 
ou de p l u s i e u r s rangs vers l a . gauche , on div ise le nombre p a r 

10, IOO, 1000.... 
S o i t , par exemple, le nombre 153,07295 ; et supposons 

q u o n avance l a v i r g u l e de 3 rangs v e r s l a droite , ce q u i 

donne 158072,95: je dis que le nombre est rendu 1000 fo i s 
plus grand. En eíFet , le nombre p r i m i t i f revient á , ^ 0 7 2 9 ^ : 

IOOOOO 



124 NOTIONS PRÉLIMINAIRES SUR L E S FRACTIONS DÉClMALES." 

e l lorsque la virgule est de'place'e, i l devient I^0729^ frac— 

t ion dont le de 'nomina teür est 1000 fois plus peti t que celui de 
Taulre f rac t io t i ; done (n0 ) la seconde fraction est 1000 fois 
plus grande que la propose'e. 

A u contraire, si Ton recule l a virgule de 2 rangs vers l a 

gauche, i l vient 1 .SSoTaqS ou 1^^0729^ fraction dont le d é -
0 ' y ^ 10000000 
nominateur est 100 fois plus grand que celui de la fraction 

p roposée , *^0729^; done l a nouvelle fraction est 100 fois 
1 100000 
plus petite. que celle-ci. 

On peut encoré de'montrer cela en observant que , p a r l e 
de'placement de la virgule, l a v a l e u r relat ive de c h a q u é chiffre 
devient 10, 100, I O O O , etc. , fois plus grande ou plus petite. 
A i n s i , en comparant 158072,95 á 153,07295, on vo i t que le 
chiffre 3 , qu i exprimait dans celui-ci des unite's simples, ex
pr ime maintenant des m i l l e ; le chiffre 5 á l a gauche d u 3, q u i 
exprimait des dixaines, représente maintenant des d i x a i n e s de 
m i l l e ) et alnsi des autres chiffres. 

87. E n p l a q a n t un nombre quelconque de z é r o s a l a droite 

d'une f r a c t i o n d é c i m a l e , on n e n change point l a v a l e u r . 

Ains i , 3,4i5 é q u i v a u t á 34i5o, ou 34i5oo, ou 334i5ooo...; 
en effet, ees nombres peuvent (n0 82) se mettre sous la forme 
34i5 34i5o 34i5oo . , o . 
— — , — , —= . . . : or les deux dermeres iractions ne 
1000 10000 I O O O O O 

sontautre chose que la p remié re dont on a m u í tlplie'les deux 
termes par 10, 100, ce qui n'en change pas la valeur (n0 46). 

O u b i e n , on peut observer que les ze'ros places á la droi te 
des chiffres deja écrits n'en changent pas la v a l e u r r e l a t i v e ; 
e t , comme ees zéros n 'ont aucune valeur par e u x - m é m e s , l a 
fraction reste toujours la m é n i e . 

Cette de rn i é r e transformation sert á r é d u i r e des f rac t ions 
decimales a u m é m e d é n o m i n a l e u r . Par exemple, les fractions 
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12,407 I 0>25 | 7,o456 J z S y ^ j i e v i e n n e n t a la^0"?0 I O,Q.5OO \ 
7,o456 | 23,4ooo; et , sous cette fprme, elles ont I O O O O pour 
d é n o m i n a t e u r commun. 

Ces notions é tab l i es , nous pouvons passer aux operations sur 
les fractions decimales. 

88. A d d i t i o n et SoustMactwn. — On eíFectue l ' addi t ion des 
fractions de'cimales de la m é m e maniere que celle des nombres 
entiers, apres les avo ir toulefois r é d u i t e s a u m é m e d é n o m i n a 

teur, et en ayant soin de s é p a r e r p a r une v i r g u l e , au r é s u l t a t , 

autant de chiffres d é c i m a u x q x t i l j en a v a i l dans c e l u i des 

nombres q u i en renfermait le p l u s . 

ü n seul exemple suffira pour éclaircir cette regle. 
O n p r o p o s e d'ajouter les nombres 32,4056| 245,879] 12,0476! 

9,38 | et 459,23n5. 
J ' éc r i s d 'abord wn o á la droite du second nombre, et deux á 

la droi te d u q u a t r i é m e ; puis je place les nombres ainsi prepares, 
les uns au-dessous des autres, de maniere que les unite's d'uu 
m é m e ordre se correSpondent, et je fais 
l ' addi t ion comme á l 'ordinaire. 82, 4o56 

Je trouve pour résu l t a t 7584497 > ou> s é - 245,8790 
parant 4 chiíl'res d é c i m a u x vers la d ro i t e , 12,0476 
758,4497» parce que les nombres qu 'on a 9,8800 
a j o u t é s , expriment des un i t é s de l 'ordre des 459>2875 
d i x - m i l l i e m e s . ^ 

Dans la pratique , on peut se dispenser — — 
d'éc r i r e des zéros á la droite des nombres 
q u i ont le moins de chiffres d é c i m a u x , 
pourvu que Ton ai t bien soin de disposer les u n i t é s c tun m é m e 

c r d r e dans une m é m e colonne. 

La soustraction s'effectue aussi comme pour les nombres 
entiers, apres que l'on a r é d u i t les f r a c t i o n s d é c i m a l e s a u m é m e 
d é n o m i n a t e u r (n0 87) . . 

Par exemple, soit á soustraire 28,0784 de 62,09. 

•Tecris deux zéros a la droite de 62,09, ce ̂  me donne 
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62,0900; puis j ' e í fec tue la soustraction 
c o m m e á r o r d i n a i r e ; j 'a isoinseulement 62,0900 
de séparer 4 chiffres déci raaux vei s la 28,0784 
droite du résu l t a t . Z ^ 

Ces procedes sont fonde's sur^ee que — 
les un i t é s de différents ordres, dans les 62,0900 preuve , 
fractions decimales, ayant les m é m e s 
rapports de grandeur les unes á l'e'gard des autres, que dans les 
nombres entiers , i l do i t en é t re pour les retenues, ou pour 
les emprunts auxquels on est c o n d u i t , comme s ' i l s'agissait 
d'ope'rer sur des nombres entiers. 

89. M u l t i p l i c a t i o n des f r a c t i o n s d é c i m a l e s . — Pour eíFectuer 

cette operation, mul t ip l i ez les deux n o m b r e s p r o p o s é s V u n p a r 

V a u t r e , s a n s f a i r e attention a l a v i r g u l e q u i s 'y i r o w e j et 

lorsque vous aurez obtenu le p rodu i t t o t a l , s é p a r e z v e r s l a 
d r o i t e p a r une v i r g u l e , autant de chiffres d é c i m a u x q u ' i l j r 

en a dans les deux f a c t e u r s . 

S o i t , p a r e x e m p l e , á m u l t i p l i e r Z S ^ O ' ] / ? a r i 2 , 5 4 -

Pour nous rendre compte du proce'dépi 'escri t , 
observons que les deux nombres propose's peu- 35,407 

, e 35407 l 1254^ 12,54 
vent se mettre sous la iorme — — i - et r.Or, ^ 

1000 100 
pour mul t ip l i e r deux fractions Tune par l 'autre, ^ o ^ 
i l f a u t (n0 89) m u l t i p l i e r n u m é r a t e u r p a r n u m é -
rateur, et d é n o m i n a t e u r p a r d é n o m i n a t e u r ; 

mais les deux nume'rateurs ne sont autre chose 

70814 
35407 

que les nombres propose's, abstraction faite de 444>0027^ 
la virgule j on doi t done p r e m i é r e m e n t m u l t i -
plierces deux nombres l ' un par Tautre, ce q u i donne 4440037̂ • 
On a ensuite, pour le p rodu i t des d é n o m i n a t e u r s , 100000, 
c 'est-á-dire l 'unite' suivie d'autant de zéros q u ' i l y a de chiíFres 
de'eimawx dans les deux facteurs; et i l faut diviser le p rodui t 
o b t e n u , par 100000, ce q u i revient é v i d e m m e n t á se'parer 
5 cbiffres d é c i m a u x vers la droite j on trouve ainsi pour r é s u l 
tat 444>00̂ 7̂ » done, etc. 
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A u t r e m e n t : en ó t a n t l a virgule dam le m ü l t i p l i c a n d e , on le 
rnul t ipl ie é v i d e m m e n t par 1000, pu isqu ' i l exprimait d 'abord 
des ioooe5, e t q u ' i l exprime maintenant des uni tés principales; 
done , en ver tu des principes d u n0 45, le produi t est p a r - l á 
rendu 1000 fois t rop grand; de m é m e , comme en ó t a n t l a 
\ i rgu l e d a n s l é mult ipl icateur , on le rend IOO fois plus grand, 
i l s'ensuit que le produi t est de nouveau rendu 100 fois t rop 
grand ; i l est done, par la suppression des deux virgules, rendu 
100000 fois t rop grand j e t , pour le ramener á sa j uste va leur , 
i l faut le diviser par IOOOOO, ou séjJarer 5 chifí'res d é c i m a u x 
vers l a droi te . 

Le raisonnement serait a ñ a l o g u e , si Ton avait un plus ou 
moins grand nombre de chiífres déc imaux dans les deuxfacteurs. 

I I peut arr iver que l ' u n des deux nombres seulement r e n -
ferme des de'cimales. Dans ce cas, on s é p a r e vers l a droite dit 
p r o d u i t , autant de chiffres d é c i m a u x q u ' i l y en a dans ce 
nombre. La d é m o n s t r a t i o n est trop facile pour que nous nous 
y a r r é t i o n s . 

On trouvera d ' aprés ees regles , que 
IO. le produi t de 4>o567 par 9,5o3 est e'gal á 38,55o820i; 
2o. le produi t de 4,0015 par 29 est i6>o435; 
3o. le p rodu i t de o,o3o54 par 0,023 est 0,00070242. 
N . B .—Ge dernier exemple me'rite quelque a t lent ion. En f a i -

sant abstraction de la virgule dans les deux facteurs, e te í í 'ec tuant 
la mul t ip l i ca t ion , on trouve pour produi t , 70242 j mais comme 
i l y a c i n q chiífres déc imaux dans le m ü l t i p l i c a n d e , et trois 
dans le mul t ip l ica teur , i l en faut huit au produi t qu i cependant 
ne renferme que c i n q chifí'res. Pour lever l a difíiculté, on o b 
serve que, le p rodu i t devant exprimer des un i tés d u 8e ordre 
dec ima l , i l sufíit d 'écr i re , á la gauche de 70242, des zéros en 
nombre suffisant pour qu'en plajant ensuite la virgule , le der 
nier chiffre 2 oceupe le 8e rang decimal. I c i , Fon doi t en écr i re 
q u a t r e , en comptant celui qu i doi t t eñ i r la place des entiers j 
et Ton trouve 0,00070242. 

90. D i v i s i ó n des f r a c t i o n s ( í é c i m a l e s . — Cette opéra t ion 

n'offre pas plus de difí iculté. C o m m e n c e z p a r r é d u i r e les deux 



43o470o 
1767720 
245532 

253698 

[6 

4304700 253698 
100000 100000* 
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nombres p r o p o s é s a u m é m e d é n o m i n a t e i i r (n0 87); effectuez 
e n s u i í e l a d i v i s i ó n en f a i s a n t abstraction de l a v i r g u l e } vous 
ohtenez a i n s i le q u o í i e n t d e m a n d é . 

So i t a d iv i ser 43,o47 ^^2,53698. 

Je commence par écrire deux zéros 
á la droi te de 43>047 J ce donne 
43,04700 ; puis je divise 4304700 par 
253698, et j 'obt iens , pour le vé r i t ab l e 

r 245532 
^U0tient'l6i536p- ' 

En effet, aprés avoir e'crit deux ze'ros á la droite du d i -
vidende, ce qu i n'en change pas la valeur, on peut mettre les 

deux nombres proposés sous la forme 

• Or, pour diviser le premier par le second, on doi t (n0 62) m u l -
t ip l i e r la fraction dividende par la fraction diviseur renversée . 
On aura done, en observant que 100000 est facteur commun 

des deux termes, le re'sultat ^ ¿ - g ^ g g í c ' e s t - á - d i r e q u ' i l f a u t 

f a i r e l a d i v i s i ó n s u r í e s deux nombres c o n s i d é r é s sans les 

v i r g u l e s , apres ai>oir toutefois r a m e n é l e nombre des chiffres 

d é c i m a u x a é t r e le m é m e de p a r í et d'autre. 

On peut d i ré encoré que , les deux fractions decimales é t a n t 
r édu i t e s au m é m e d é n o m i n a t e u r , si Ton ote la virgule dans 
les deux termes , on rend le dividende et le diviseur le m é m e 
nombre de fois plus grandsj done, l equot ien t ne change pas 
( n 0 4 5 ) . 

On trouvera par ce proce'de', que le quo-
t ient de l a divis ión de 3;47o3 par 0,027 > 

J43 
est 128 

270 

34703 
770 
23o3 

i43 

270 

128 

104 
201* 

Celui de 0,596par 0,00201 est 296 

9 1 . Dans les exemples p r é c é d e n t s , on a obtenu facilement 
la partie en t ié re du quotienf de la divis ión ; mais les fractions 
pvopes ̂  compléter le quotient, ayant des termes tres-grands. 
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sont difficiles á evaluer. I I est alors naturel de cliercliev á expri-
mer cette fraction en parties plus simples de r u n i t é principale , 
parexemple , en d i x i e m e s , centihmes, m i l l i e m e s , e t c . . 

Proposons-nous done cette nouvelle question genéra le : 
Une f r a c t i o n quelconque de V u n i t é p r i n c i p a l e ¿f/me cer la ine 

n a t u r é é t a n t d o n n é e , é v a l u e r cette f r a c t i o n en d e c i m a l e s , ou 

b i e n , l a convert ir en f r a c t i o n d é c i m a l e . 

So i t p r o p o s é e d'abord l a f r a c t i o n 1 
47* 

Le nombre propose', e'tant rapporte' á l ' u -

níte' principale, exprime les ^ de cette uni -

t é ; mais , comme une unite' simple vaut i o 
., , i 3 . , i.3o 

d i x i e m e s , i l s enfUit que -y- revient a — 
47 47 

47 i 3 o 

36o 
3 i o 

280 
45o 
27 

0,27659,. 

de d i x i e m e } a ins i , lorsqu 'on a dispose' 
les deux nombres i 3 et 47 comme dans 
l a división ord ina i re , si Fon met d'abord 
un z é r o au quotient pour teñ i r l ieu des 
entiers, que Ton place une virgule , et qu 'on divise i3o par 47? 
le quotient 2 ainsi ob tenu , et c'crit á la droite de la v i rgu le , 

repre'sentele nombre de d i x i e m e s contenus dans ̂ ; c 'est-á-dire 
, 47 

que 7— est e'galá 2 dixiemes.xAns -7— de d ix ieme. Pareillement, 
47 47 

comme i dixieme vaut 10 c en t i émes , i l s'ensuit que 7 - de 
47 

36o 
d i x i e m e est e ' g a l á - ^ - d e cent ieme, o u , effectuant cette nou-

47 
31 

velle d iv is ión , á 7 c e n t i é m e s , plus ~ de centieme. En e'cri-
vant un nouveau o a l a droite de 3i , et divisant 3io par 47, on 
trouve pour quotient 6 mi l l i emes que Fon e'crit á la droite des 
deux chiffres préce 'dents , et pour reste 28 á cote' duquel on pose 
un nouveau o pour en faire des d i x ~ m i l l i e m e s ; ainsi de suite. 
JEa poussant Fopération jusqu'á ce qifon ait obtenu 5 chiffreí? 
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d é c i m a u x , on trouve que ^ é q u i v a u t á 0,27659, plus ~ de 

c e n t - m i l l i e m e , fraction qu 'on peut ne'gliger; et Ton d i t alors 
13 

que 0,27659 est la valeur de ^r- a moins d'un c e n t - m i l l i e m e 

p r e s , a t tendu que l a fraction négligée est moiudre que Tuni lé 
de cet ordre. 

En géne ' ra l , pour convertir une fraction ordinaire en frac
t i o n d é c i m a l e , disposez les deux nombres comme dans l a d i 

v i s i ó n ; é c r i v e z u n o a u quotient, et a l a droile de ce z é r o une 

v i r g u l e . Cela posé , mettez un o á l a droite du n u m é r a t e u r , et 

divisez le nombre r é s u l t a n t p a r le d é j i o m i n a t e u r ; vous obtenez 

u n quotient q u i e x p r i m e les DIXIÉMES, el un c e r l a i n reste. P í a — 

cez u n o a l a droite de ce reste > et divisez l ^ n o m b r e r é s u l t a n t 

p a r le d é n o m i n a t e u r ; vous obtenez un quotient q u i e x p r i m e les 

CENTIÍMES , et un nouveau reste ; é c r i v e z u n o á l a droite de ce 

reste , et divisez le nombre r é s u l t a n t p a r le d é n o m i n a t e u r ; vous 

obtenez u n quotient q u i e x p r i m e les TÍILLIÉMES , et u n t r o i s i é m e 

r e j í e s u r lequel vous opérez d é l a m é m e maniere. Enf in , vous 
continuez cette serie d'ope'rations j u s q u ' á ce que vous ayez ob-
tenu autant de chiífres déc imaux que vous désirez en avoir , ou 
que la question l'exige. S ' i l y a u n reste, la fraction déc imale 
que vous obtenez a ins i , ne diífére de la fraction p roposée que 
cPune q u a n t i t é moindre que l ' u n i t é de V o r d r e d é c i m a l a u q u e l 

vous avez a r r é t é le quotient. 

Si le n u m é r a t e u r de la fraction est plus grand que le d é n o 
minateur , vous commencez p a r extra ire les u n i t é s ; vous les 

«crivez au quo t i en t , et vous posez une virgule pour les séparer 
des chiífres de la partie fractionnaire. 

I I est aisé d'apercevoir l'analogie qu i existe entre cette opé-
ra t ion et celle qu i a pour objet de convertir u n nombre f rac
t ionnaire d'une u n i t é principale quelconqtie, en un nombre 
complexe, c ' es t -á -d i re , en un i t é s principales et subdivisions de 
cette u n i t é . {Jroyez n0 70.) 

Nous allons maintenant faire l 'application de cette regle 
jiux exeroples de d ivis ión traites dans le numero precedent. 
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S o i t p r o p o s é de d m s e r 43,o47 p a r 2 ,536Q8, et d ' é v a l u e r l e 

quoiient a moins d e j ^ p r e s . 

16,967 

Aprés avoir t r o u v é , comme p r é - 4304700 
c é d e m m e n t , le quotient 16 avec le 1767720 
reste z f ó S t e , on considere ce reste 245532o 
comme le nume'rateur d'une fraction 1^20380 
dont le de'nominateur est 253698; 1981920 
et alors on e'crit un o á la droite de 206034 
ce reste; puis oh con t inué la d iv i s ión , 
ce q u i donne Cjd ix iemes pour quot ient , e t p o ü r reste 172088, 
á la droite duquel on écr i t encoré un o; puis on divise le 
r é s u l t a t par le m é m e diviseur ; on obtient pour quotient 
ftcentiemes, et pour reste 198192, á cote duquel on place 
Un o; on divise de nouveau par le m é m e diviseur, ce q u i 
donne pour quotient 7 m i l l i e m e s , avec u n reste qu 'on 
négl ige . 

On obtient ainsi 16,967 pour le quotient á moins de 

p r e s , puisque l a q u a n t i t é négligée est une fraction de m i l -
l i eme. 

On trouverait éga lement pour le quotient de la divis ión de 
3;47o3 par 0,027 " moins de 0,0001 p r e s , 128,5296. 

De m é m e , 0596 divise' par 0,00201 donne pour quotient 
á moins de 0,01 p r e s , 296,51. 

Nous reviendrons plus t a r d , ve CHAPITRE , sur la convers ión 
d'une fraction ordinaire en fraction d é c i m a l e , parce que cette 
opé ra t i on p résen te plusieurs p r o p r i é t é s r e m a r q u a b l e s q u e nous 
ne pouvons déve lopper d'une maniere complete pour le 
moment . 

92 . Lorsque, dans la d iv i s ión , le diviseur est u n nombre 
entier, ou renferme moins de cbiífres déc i raaux que le d i v i 
dendo , au l i eu d 'écr i re á sa droite des zéros pour le r é d u i r e 
au m é m e d é n o m i n a t e u r que le dividende, i l est plus simple 
d 'opérer ainsi qu'on va le voir . 

9 - , 
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IO. So i t á d iv i ser 4 3 7 , 4 8 2 6 p a r 56. 

4 3 7 , 4 8 2 5 

4 5 4 

6 8 

56 

7 ,8121 

122 

i o 5 

4 9 

La divis ión pouvant i c i é t re consi-
d é i é e cormne ayant pour objet de 
prendre l a 56e p a r t í e du dividende, 
o n prend d 'abord le 56e de 437 , ou 
Ton divise 437 par 5 6 , ce qu i donne 
pour quot ient 7 unite's, et pour reste 
4 5 q u i , suivi des 4 dixihmes du d i -
•vidende, forme 4^4 d ix ihmes dont i l faut prendre encoré le 
56e; c 'es t -á -d i re que Fon divise 454 par 5 6 , et Ton trouve 
pour quot ient 8 dixihmes qu 'on écr i t á l a droi te d u 7, aprés 
avoir place une v i rgule . 

Le reste 6 , suivi des 8 ceni iemes d u dividende, donne 68 
centihmes dont le 56* est i c en t ihme , et i l reste 12 q u i , suivi 
des 2 m i l l i e m e s du dividende , forme 122 m i l l i e m e s ; divisant 
122 par 56 , on obtient pour quotient 2 m i l l i h m e s , et pour 
reste 1 o, á cote duquel on abaisse le dernier chiffre 5 ; on a 1 o5 
q u i , divise' par 56 , donne au quotient 1 d i x - m i l l i e m e ; done 
enfin, le quotient demande' est 7 ,8121; 

Ce quotient n'est exact que jusqu'aux loooo^"'^; mais si 
l ' o n voula i t obtenir un plus grand degre' d 'approximat ion, i l 
faudrait pcser un o á lasuite d u reste 49 , et continuer suivant 
l a regle d u numero 9 1 . 

I I est facile de reconnaltre que cette maniere d^pe'rer est 
plus simple que si l ' o n e ú t d'abord e'crit 4 ze'ros á la droi te 
d u diviseur, afin de le r é d u i r e au m é m e d é n o m i n a t e u r que le 
dividende. 

On trouverait de m é m e que 14,37586, d iv isé par 2 1 9 , donne 
pour quot ient 0 , 0 6 6 6 4 , a moins de 0 ,00001 p rés . 

2o. S o i i a d iv i ser 3,40667 par 0,039. 

Observons d'abord qu'en ver tu des 
principes demontre's aux n ú m e r o s 45 et 
6 6 , o n p e u t , sans alte'rer le quotient 
d'une división, mul t ip l i e r le dividende 
et le diviseur par un m é m e nombre. 

Cela p o s é , si l ' on mu l í i p l i e le d i v i -

3 4 0 6 , 6 7 

285 

126 

97 

19 

39 

8 7 , 3 2 
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seur par 1000 , ce qu i revient (n0 86) á supprimer la v i rgu le , 
et qu 'on mul t i p l i e le dividende par 1000, ce qu i revient 
( m é m e nume'ro) á avancer la virgule de trois rangs vers , la 
d r o i t e , on aura r a m e n é la question á diviser 3406,67 par 89, 
ope'ration q u i rentre dans dans le cas pre'ce'dent. 

RÍGLE GENÉRALE. — Toutes les fois que le dividende r e n -
ferme p l u s de chiífres de'cimaux que le diviseur, s u p p r i m e z 
d'abord l a v i r g u l e dans le d iv iseur , puis avancez l a v i r g u l e , 

dans le d iv idende, d'autant de rangs vers l a droite q u ' i l y 

ava i t de chiffres d é c i m a u x dans le d iv i seur; et ejfectuez l a 

d i v i s i ó n comme dans le cas oü le dividende seul contient des 
chiffres de'cimaux. 

Par une raison semblable, si le di'viseur est un nombre e r i -
tier termine' par un é u p l u s i e u r s ze'ros, on peut les sup
pr imer , pourvu qu'on ai t le soin de reculer la virgule dans le 
dividende, d?autant de rangs vers la gauche q u ' i l y avait de 
ze'ros á l a droite d u diviseur. 

A i n s i , par exemple, diviser 234,15 par 8900 revient á d i v i 
ser 2,34i5 par 8g, puisqu'on n'a fait autre chose que rendre en 
m é m e temps 100 fois plus petits les deux termes de la d iv i s ión . 

A u reste, n o ü s n'avons présente ' ees dern ié res regles que 
comme des moyens plus simples d'ope'rer dans la pra t ique ; car 
la regle e'tablie préce 'demment (n0 90 ) convient á tous les cas. 

93. V o i c i de nouvelles applications: ' 
D é t e r m i n e r : 10. le quotient de 21,234 P a r O » 

a 0,001 p r e s j 

R é s u l t a t o,357; 
2o. L e quotient de 294par 7 ,356, ¿1 0,0001 p r h s ¿ 
R é s u l t a t 39,9673; 
3o. L e quotient de 0,004786par 0,084 > « 0,00001 p r e s ; 
R é s u l t a t o, 18929. 
I I est inut i le de d i ré que les preuves de ees ope'rations se font 

(*) Pour abréger le discours, nous disons ¡ci k 0,001 pres, tandis qu'il 
serait plus exact (no*)!) de dirc : a moim cle 0,001 prés. Wous íaisons cetle 
observation une fois pour toutes. 
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par la i nu l t i p l i c a t i on , et les preuves des exemples de multlplí-
ca t ion , par la divis ión. 

§ I I . S f s t e m e des n o u v e a u x p o i d s et mesures. 

Nous sommes maintenant en e'tat d'appre'cier tous les avan-
tages que pre'sente le calcul des fractions decimales sur celui 
des fractions d'une espéce quelconque, et de juger combien i l 
serait impor tan t d ' é t ab l i r un sys téme de poids et mesures qu i 
fú t l ié au Systéme de'cimal. C'est á quoi les savants sont par-
venus , non sans beaucoup d ' e í í b r t s , et malgre les obstacles oc-
casionne's par l'ignorance e t lespré juge ' s . Commenjons parfaire 
connaitre la nomenclatuve de ce Sys téme . 

Mesures l i n é a i r e s ou de longueur. 

94. L 'un i te de lonigueur, á laquelle on a donne' le n o m de 
MfciRE, est l a d i x - m i l l i o n i e m e p a r t i e de l a distance du pó le á 
r é q u a t e u r , compte'e sur le me'ridien qu i passe á .Par is . 

D 'aprés des opéra t ions exécute'es et vérifie'es avec l a plus 
grande p rec i s ión , on a reconnu que l e nie lre , eva lué en pieds, 

pouces, l igues, e tc . , I ^ M Í 3P o ^ n ^ a g e , á ligne 

p ré s . P 

Pour désigner des mesures plus grandes ou plus petites que le 
m é t r e , on est convenu d'employer les mots (tires du grec et du 
lat in) : 

M Y R I A , K I L O , H E C T O , DÉCA, D É C I , C E N T I , M l L L t , 

q u i signifient: 

dix mille, rnille, cent, dix , dixiéme de, cent iémede , millieme de, 

et que Ton place, au besoin, en tete du mot metre . 

On a f o r m é ainsi le tableau su ivant : 
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M y r i a m e t r e , ou mesure de dix mi l l e metres; 
K i l o m e t r e m i l l e m é t r e s ; 
Hectometre cent m é t i ' e s ; 
D é c a m e t r e d ix m é t r e s j 

MÉTRE u n i t é pr incipale; 
D é c i m e t r e d ix iéme de m é t r e ; 
Ceni imetre cen t iéme de m é t r e ; 
M i l l i m e t r e m i l l i éme de m é t r e . 

N . B . — Le m y r i a m é t r e et le k i l o m é t r e sont les mesures i t i -
né ra i r e s actuellement a d o p t é e s ; le m y r i a m é t r e est un peu plus 
que le ¿ftm^/e de la lieue de aSoo toises; le k i l o m é t r e en est un 
peu plus que le c i n q u i e m e , ou b i en , ést un'peu plus.que le 
quar t d é l a lieue de poste ou de 2000 toises. 

Mesures de superf ic ie (*). 

9S. L ' u n i t é naturelle des sur faces est le metre c a r r é ; mais 
quand i l s'agit de grandes súrfaces agraires, on prend pour 
u n i t é u n d é c a m e t r e c a r r é , c'est-a-dire u n c a r r é qu i a pour 
cote, u n d é c a m é l r e ou d i x m e t r e s ; et cette u n i t é se nomme 
ARE. 

Les múl t ip l e s de Tare se dés ignent á Taide des mots m j r i a , 
hi lo y h e c t o , . . . , employés au numero 9 4 ; a i n s i , 

M j r i a - a r e ou m / m r r e , signifie d i x m i l l e ares; 
K i l o - ' a r e ou h i l are m i l l e ares; 
Hecto-are ou hectare . . . . . cent ares; 
D é c a - a r e o n d é c a r e . . . . . d ix ares; 

ARE u n i t é pr incipale ; 
D é c i a r e d ix i éme d'are; 
C e n t i a r e . . . . . cen t i éme d'are; 
M i l l i a r e m i l l i é m e d'are. 

(*) Pour rintelligence compléte de certains termes et de certaines expres-
sions dont nous nous servirons dans le reste de la nomenclature des nouvelles 
mesures, nous sommes obligé de renvoyer hla GÉOMÍTRIE. 
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N . JB. — Le myriare , l'hectare , Tare, le centiare, sont les 
seules mesures usite'es; Vhectare remplace Tarpent, d o n t i l est 
environ le double ; le centiare n'est autre chose que le metre 
c a r r é . 

Mesures de s o l i d i t é . 

96. L 'un i té de solidite' est LE MÉTRE CÜBE; c'est u n cube 
(forme de de' á jouer) qu i a un m é t r e de cote'. Les múl t ip l e s et 
les sous-iuultiples d u metre cube n 'on t pas, en ge'ne'ral, re§u 
de d é n o m i n a t i o n s par l i cu l ié res ; cependant le ioooe du m é t r e 
cube est appe lé d é c i m h t r e c u b e , parce qu'en eíFet c'est un cube 
q u i a un d é c i m e t r e de cote'; le IOOOOOO6 d u m é t r e cube s'ap-
pelle aussi centimhlre c u b e , parce que c'est un cube q u i a u n 
cent imeire de cote, etc.... 

Lorsque les mesures de solidite' s'appliquent au bois de 
chauffage-ouaux mate'riaux de construction, Tunite principale, 
ou le metre cube, s'appelle S T É R E . On cons idére ensuite le d é c a -

stere , mesure de d ix s téres . Le stere est á peu prés la d e m i -
voie ancienne ; ainsi le d é c a - s t e r e vaut c inq voies environ. 

M e s u r e s de c a p a c i t é p o u r les l iquides et p o u r les g r a i n s . 
• r i , . y: - áh 

97. L 'unite ' actuelle de capaci té est l e d é c i m e t r e cube, qu 'on 
nomine LITRE. Quant aux m ú l t i p l e s - e t aux sous-multiples 
d é c i m a u x , voici ceux dont on fait principalement usage : 

H e c t o l i í r e ou mesure de cent l i t res ; 
D é c a l i t r e d ix l i t res ; 

LITKE M/zi'/e pr incipale; 
D é c i l i t r e d ix iéme de l i t r e ; 
C e n l i l i t r e cen t iéme de l i t r e . 

]Y. />. — Le l i t re remplace la pinte pour les boissons, et le 
l i t r ou pour les grains. U est un peil plus grand que la pinte et 
le l i t r o u . 

Le d é c a l i t r e t ient l i eu du boisseau, pour la mesure du ble' 
et de toutes sortes de grains; Vheclol itre remplace le set icr. 
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O n l 'emploie encoré á e'valuer les fulailles de v i n ou de tou t 
autre l iqu ide . . . ^ 

Le k i l o l i t r e , q u i a la capacité d 'un metre cube, e t le m y r i a -
l i i r e , ne sout guére usite's. 

D e s po ids , 

98. L'unite' de poids actuelle est le poids d 'un ceni imetre 
cube d'eau dis t i l lée et r a m e n é e á son m á x i m u m de densite'; 
on lu í a donne' le nom de GRAMME. 

Sa valeur en poids anciens est de i8?rainí; 82715, c ' es t -á -d i re 
un peu plus qu'u/z quar t de gros. 

V o i c i le tablean de ses mú l t i p l e s et sous-multiples d é c i m a u x : 

M j r i a g r a m m e , valant d ix mi l l e gvammes; 
K i l o g r a m m e m i l l e grainmes j 
H e c l o g r a m m e . . . . . . . . cent grammes; 
D é c a g r a m m e , d ix grammes; 

G Ü A ^ E u n i t é pr incipale; 

D é c i g r a m m e d ix iéme de g iamme; 
C e n l i g r a m m e . . . . . . . . cen t iéme de gramme ; 

M i l l i g r a m m e mi l l i éme de gramme. 

Ar. B . — Le kilogramme. é t a n t mi l l e fois plus fo r t que le 
gramme, q u i , comme nous l ' avonsdi t , este'gal á 18^,82715, 
e'quivaut á 18827^, i 5 ; mais la l ivre-poids é t a n t (n0 6Í>) de 
9216 grains , i l s'ensuit que le ki logramme vaut u n peu plus 
que le double de la l ivre : ainsi , un d e m i - k i l o g r a m m e peut 
remplaccr la l ivre-poids ancienne (*). 

{*•) Les savants auxquels 011 íloit le Systime de'cimal dos poids et mesures, 
avaient d'abord cu l'idce de prcndre poñr unilé de poids , celui d'un 
decimclre cube d'e^u distillée, parce que ce poids, qui corrcspondau AiYo-
gramme áctucl, ctait tris propre i» remplaccr l'unité ancienne ou la livre, 
dont il est h peu pies 1c douLlcj et ils lui avaient donné le nom de grave; 
mais iis ne tarderent pas Ji reconnaltre Ies inconvenicnts suivants: 

IO. Les múltiples du grave étiúentlc décagrave , Vhectograve , le kilo-
grave et le mrriagrave; or, le poids d'un décagrave elant egal k plus de 
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D e s monnaies . 

99. La nouvelle un i t é de monnaie est LE FRANC. Pour 
l 'obtenir , on a pesé c i n q g r a m m e s d 'un l ingot renfermant 9 
d i x i e m e s d'argent pur et un d ix iéme d'alliage; c'est la valeur 
de cette partie d u l ingot que l ' on a appelée f r a n c . Par u n heu-
reux hasard, i l a e'té reconnu avoir á peu prés la m é m e valeur 

que l a Uvre tournois. I I y a cependant une diíFérence de ^ en 

faveur d u franc : c ' e s t - á - d i r e qu 'un franc vaut 1* ^ - , o u ^ de 
00 0 0 

l i v r e ; o u , ce qu i revient au m é m e , 80 francs valent 81 l iyres. 
Le d ix i éme d'un franc a é t é appelé d é c i m e , et le cen t i éme 

d'un franc, centime. Quant á ses mú l t i p l e s de'cimaux, on n'a 
pas juge' á propos de leur donner de d é n o m i n a t i o n . 

100. CONCLUSIÓN. — T e l est l ' exposé de la nomenclature des 
nouvelles mesures. On peut juger des á p r é s e n t des avantages 
que ce Sys téme présen te sur l 'ancien. 

IO. — I I est uniforme et s imple , en ce que les un i t é s p r i n c i 
pales et subdivisions de ees un i t é s suivent toutes entre elles la 
l o i d u Systéme decimal de n u m é r a t i o n ; e t l ' o n sait deja cora-
bien le calcul des fractions déc imales est facile. 

2 o . — I I est fixe, invariable, et susceptible d ' é t r e a d o p t é dans 

20 livres, Ies autres múltiples se trouvaient de beaucoup supe'rienrs anx poíds 
cmploye's dans les arts et le commerce. 

2o. Les sous-multiples étaient le décigrave, le centigraveei lemilligrave. 
Comme ce dernier poids n'est autre chose que le gramme acluel, il cquivant 
h 19 grains environ , et il est par conséquent de beaucoup supérieur h ceux 
qu'on emploie dans les pesées un peu delicates^ en sorte que l'on avaít 
cte oblige' d'e'tablir de nouvelles subdivisions, telles qijp le dix'milligrave, 
le ccnt-milligrave et 1c millionigrace, A la ve'rite, les savantsavaient affecte 
nn núm particulier an milligrave et en avaient formé une unité secondaire 
appelée grauet, d'oü ils avaient déduit le décigracet , le centigrauet et lo 
milligrauet.ha régularité de la nomenclature se tronvait ainsi détruite. L a 
nouvelle [n'offre plus les mémes inconvénients, et elle comprend tous Ies 
poids dont) on se sert ordinairement. 
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tous les pays, puisqu'il n'appartient á aucun c l i m a t , á aucune 
nation en particulier. 

Toutes ees mesures de'coulent d'une mesure p r i m i t i v e , 
l e metre f que l ' o n a emprunte'e aux dimensions d u globe 
terrestre. Les monnaies e l l e s - m é m e s , q u i semblent d'a-
b o r d n'ofife-ir aucun rapprocheraent avee cette mesure, s'y 
rattachent indirectement , puisqu'on a v u que le f r a n c est l a 
valeur de c i n q g r a m m e s d'argent allie', et que le g r a m m e est 
le poids d 'un centimetre cube d'eau distille'e. 

101 . L'application des quatre regles de rArithrae ' t ique au 
nouveau Systéme des poids et mesures, ne pouvant pre'senter 
aucune difficulte d ' ap rés ce q u i a éte' d i t sur les fractions 
de'cimales, nous ne nous y a r r é t e rons pas. Mais nous ferons 
connaltre Ies moyens de re'soudre deux questions dont l ' i r a -
portance se fera sentir tant que l'ancien Sys téme ne sera pas 
e n t i é r e m e n t abol i . Ce n ' é t a i t pas t o u t , en effet, de substituer 
u n nouveau sys téme á l'ancien : i l fal lai t encoré que la p r o -
po r t i on se soutint entre "le prix et la quantite' des objets de 
commerce, évalue's dans les deux sys témes . 

Le p r o b l é m e suivant e'claircira ce que nous venons de 
d i r é . 

U n m a r c h a n d de d r a p avai t v e n d u j u s q u e a í o r s l 'aune d'un 

cer ta in d r a p , 36*" i 1 ^ 6^ ; on demande á combien de f r a n e s , 

e n p r o p o r t i o n , doit revenir le metre du m é m e d r a p ? 

Ce p r o b l é m e sera é v i d e m m e n t r é s o l u , si l ' on parvient k 
t rouver, d 'un cote, l a valeur de 36* 17 ̂  6^ en f r a n e s , d é c i m e s 
et c e n t i m e s , ce q u i donnera le p r ix de l'aune en f r a n e s , et de 
l 'autre c ó t é , l a valeur d u m é t r e en aunes; car cette de rn i é r e 
indiquera Ja partie q u ' i l faut prendre d u p r ix de l'aune redui t 
en franes, pour avoir celui du m é t r e . 

Nous sommes done conduits á re'soudre ees deux questions : 
i0. E x p r i m e r l a v a l e u r d'un nombre complexe de V a n d e n 

Sjrsteme a u m o j e n de l ' u n i i é analogue et des subdivisions 

d é c i m a l e s de cette u n i t é , c o n s i d é r é e s dans le nouveau S j s t e m e ; 

20 .Réc iproquement j e ^ m w e r i m c e r t a i n nombre d ! u n i i é s p r i n 

c ipa le s du nouveau Sjfsthme et de subdivisions de cette u n i t é . 
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a u m o j e n de V u n i t é a n á l o g u e et des subdivis ions o r d i n a l r e i 

de c e í t e u n i l é , c o n s i d é r é e s dans V a n c i e n S j s t e m e . 

Nous traiterons successivement ees deux questions, par r ap-
port a u x m o n n a i e s , a u x mesures de longueur, et a u x p o i d s , 

parce que ce sont les mesures les plus usuelles ; i l sera facile 
d'en conclure l a marche q u ' i l faudrait suivre pour d'autres 
especes de mesures. 

102. Coiumexifons par les monnaies. 
Io. — O n propose de d é t e r m i n e r l a v a l e u r de i f ó * i c f 7^ 

en J r a n c s , d é c i m e s et c e n l i m e s ? 

l í o u s avons d i t (n0 99) qu 'un franc vaut ^ de plus que la 

l ivre ; or ^ - de l ivre fait ^ ou 7 de sou , c ' e s t - á - d i r e 3 de -
' 8 0 80 4 

niers ; a insi , 1 franc vaut 1* 3 ^ ou 243 deniers . D 'un autre 
cote, 245^ i g ^ 7*" r édu i t s en deniers , donnent pour r é s u l t a t 
SgoSS deniers, comrae on le vo i t i c i . 245* 19^ 7̂  
Done, si Ton cherche combien de fois 20 
SgoSS deniers contiennent 243 deniers, 4919 
ou si Ton divise 59035 par 243 , le j 2 
quo t ien t , e'valué en decimales (n0 91) , • 
exprimera le nombre d e m a n d é dft 59o35 
franes, de'cimes , c e n ü m e s . Ce q u o - io43 
t i e n l , pousse'jusqu'aux m i l l i e m e s , est 715 
242^942; a ins i , 245* \Qf 7^ e'quiva- 2290 
l e n t á 242^ 94% a u n centime p r é s . io3o 

D ' o ú Fon vo i t q u e , p o u r eW/wer en ^ 58o 
f r a n e s , d é c i m e s et c e n ü m e s , un c e r - g4 

t a i n nombre de l i vres , sous et d e n i e r s , 

i l f a u t , a p r e s avo ir r é d u i t en deniers le nombre p r o p o s é , 

divisen ce nombre de deniers p a r ( q u i exprime en d e 

niers la valeur de 1 franc), p ü i s é v a l u e r le quotient en de'ci-

males , en poussán t l'ope'ration jusqu'aux cen t i émes . Ét t 
La preuve de cette derniére opé ra t ion se fait par la question 

inverse, comme nous allons le voi r . 
2o. O n d e m a n d e , en l i v r e s , sous, el d e n i e r s , l a v a l e u r de 

243 

242,942 
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5.^0.?* 94% ou p l u t ó t de a f a f ' ^ i . (Nous considerons ici les 
mi l l i émes de fraile, afin que la vérification soit plus complete.) 

Puisque i franc vaut i Hvre plus ^ de l i v r e , i l s'ensuit que 

242^,942 valent 242*J942) P̂ 118 ^ &e 242*5942 > ^onc ̂  faut 

prendre le 8oe de ce dernier nombre , et l 'ajouter á ce m é m e 
n o m b r e , ce q u i donnera en l ivres et f r a c í i o n d é c i m a l e de 
l i v r e , l a valeur de 242^942- ^ restera ensuite á évaluer en 
sous et deniers l a fraction déc ima le . 

Pour obtenir le 8oe de 242,942, i l suffit d'en prendre le 8% 
ce q u i donne 80,36775, et de diviser ce re'sultat par 10, ou 
bien (n0 86) de reculer la virgule d 'un rang 242 »942 
vers la gauebe ; on trouve 3,086775 q u i , 3 ,086776 
a j o u t é a v e c 242,9^2, donne 245^,978776. 245^,978775 

Pour éva luer la fraction 0^,978775 en 20 
s o u s , i l faut (n0 70) la mul t ip l i e r par 20, 
ce q u i donne i9J',5755oo; enfin, pour éva - ^ ' 1 500 
luer oJ",5755oo en deniers, on mul t ip l i e ^ 
par 12, et Ton trouve 6^,906000, ou p l u t ó t 6^,906000 

^ deniers, ¿ - ^ - d e d e m e r j j r e s j d o i i c e n ñ x i , 245* 19^ 7̂  

242^,942 équ iva l en t á 245* igs 7̂ . 

RÍGLE GÉNÉRALE. — P o u r convertir e n l i v r e s , sous, et deniers , 
u n c e r l a i n nombre de f r a n c s , d é c i m e s , et cent imes , é c r i v e z 
d 'abord le nombre p r o p o s é , e l au-dessous le 8oe de ce m é m e 
nombre ( lequel s'obtient en prenant d 'abord le 8e et reculant 
l a virgule d 'un rang vers l a gauche) ; p u i s ajoutez ees d e u x 
n o m b r e s ; vous obtenez ainsi le nombre p r o p o s é , exp r imé en 
l ivres et f r a c t i o n d é c i m a l e de la l i v re . 

M u l t i p l i e z ensuite p a r 2.0 l a f r a c t i o n d é c i m a l e (abstraction 
faite de l'enti'er qu i exprime les l i v r e s ) ; i l en ré su l t e un p r o -
d u i t dont l a partie ent iére exprime les sous, 

E n f i n , m u l t i p l i e z p a r 12 l a f r a c t i o n d é c i m a l e de ce r é s u l t a t , 
et vous obtenez un produ i t dont la partie en t ié re exprime les 
deniers; vous né^ligez d'ailleurs la partie décimale ? h molns 
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que le chifíre des dixiémes ne soit égal ou supé r i eu r á 5 , auquel 
cas vous augmentez d'un le nombre de deniers. 

Appliquons encoré les deux regles á l'exemple suivant : 
O n demande en f r a n c s , d é c i m e s et centimes, l a v a l e u r de 

3179* 8 \ Nous nous contenterons de donner le tableau 
des calculs. 

P r e m i e r e question. 

20 

Seconde question. 

3i4o ,625 
89 ,2578125 

3179^8828125 
20 

i7J',65625oo 
12 

7^,8750000 

R é p . 3179* 17^ 8^ 

63597 
12 

763172 243 

34i 3140,625 

987 
l520 

620 
# i34o 

125 
Réjp. 3140/ 63c. 

A7. B . — Dans la premiere question , comme le chifíre des 
m i l l i e m e s du quotient est 5, e l que ce chifíre est suivi de p lu-
sieurs autres, on a pris pour re'ponse*3 i4o^ 63% parce qu'alors 
Ferreur commise en p l u s est plus petite que celle que Ton 
commettra i t en moins si Ton ne'gligeait le chifíre 5 et les 
suivants. 

Dans la seconde quest ion, l 'entier du dernier r é s u l t a t est 
7 deniers, et cependant on a pris 8 deniers, parce que le chifíre 
des d i x i é m e s est 8 , nombre plus grand que 5 . . 

On trouvera pareillement que 56275^97'' ont pour valeur 
56979* 8J' 5^ ; ou r é c i p r o q u e m e n t . 

Mesures l inéa ires . , 

105. Ávant de passer á la r e s o l u ü o n des deux ques t íons du 
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numero 101, i l e s t nécessaire de lecherchei' d 'abordla valeur 
de la toise en m é t r e , et d u m é t r e en toise, c 'est-á-dire d'eo:-
p r i m e r f u n i t é l i n é a i r e ancienne en mesures n o w e l l e s , e t , 

r éc ip roq[uement , la nouvelle u n i t é l i n é a i r e en mesures an~ 
ciennes. 

Or on sait que la toise vaut 864 lignes; d 'un autre c ó t é , le 
m é t r e é q u i v a u t (n0 94) á 3P oP 1 i ^ g G , o u , r é d u i s a n t en lignes, 
á 44^1J29^' Done si Ton divise 864 par 442,296, ou p l u t ó t 
864000 par 443296 , le quo t i en t , re'duit en decimales, expr i 
mera la valeur de la toise en m é t r e . 

On t rouve , tou t calcul f a i t , que l a toise é q u i v a u t , en metre , 
á im,g49o36, c'est-á-dire á 1 metre 949 m i l l i m e t r e s , á un dix-* 
m i l l i m e t r e p r é s . 

De m é m e , si Ton divise 4 4 ^ 2 9 6 par 8 6 4 , d ' aprés la regle 
d u numero 92 , on obtiendra ia valeur du m é t r e en toise et 
fraction déc imale de toise. 

Ce nouveau calcul é t a n t effectué, on r econna í t que le metre 
é q u i v a u t , e n toise , á oT)5 i3o740> á 0 ,0000001 de toise p r é s . 

C o n s é q u e n c e . •— Le m y r i a m é t r e é t a n t e'galá 10000 m é t r e s , 
vaut done 10000 fois oT,5i3o74o, ou 5 i 3 o T , 7 4 0 ; ce q u i 
prouve que le m/yriameire est un peu plus for t que le double 
de la lieue de 25oo toises, comme nous l'avons e'nonce' au 
numero 94. 

Cela p o s é , 1 ° . on demande en m e t r e s , d é c i m h t r e s } centi** 
metres , e tc . , l a v a l e u r de 1 IJT 5P ¿ft 81 ? 

C o m m e n c e z p a r r é d u i r e ce nombre en l i g n e s , ce q u i donne 

16464 lignes; p u i s divisez 16464 par 443;296 (nombre de 

lignes que renferme le m é t r e ) , ou bien 16464000 par 44^2965 
i l vient pour quotient 3 4 , 8 8 4 i 4 ) a 0 ,00001 p rés . 

Done, i 7 T 5P 4P 81 équ iva l en t á 34",,884i4, c ' e s t -á -d i re , á 34 
metres 884 m i l l i m e t r e s , á un m i l l i m e t r e p rés . 

2o. O n d e m á n d e l a v a l e u r de 3 4 m , 8 8 4 i 4 , e/2 toises, p i e d s , 
pouces , l i g n e s ? 

Puisque 1 m é t r e vaut en toise o , r ,5 i3o74 , ü s'ensuit que 
p o u r avo ir l a v a l e u r de 34 ,88414 , H suj j i t de m u l t i p l i e r 
0T;5i3o74. ^par 34,88414 j e t l e p rodu i t que Ton obt iendra , 
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e x p r i m e r á en toises et fractión déc imale de toise, l a valeur 

c h e r c h é e ; i l restera ensuite ¿i conven ir c e t t e f r a c t i ó n d é c i m a l e 
e n p i e d s , p o u c e s , l igues . 

V o i c i le tableau du ca l cu l : 

On prend de préférence 3 4 , 6 8 4 i 4 3 4 , 8 8 4 1 4 
pour mul t ip l icande , parce que Topera- 0 , 5 x 3 0 7 4 
t i o n est plus simple. On trouve pour — noat^fi, 
produ i t i 7 T , 8 9 8 , en négl igeant les 8 / / « « « 
derniers chíffres d é c i m a u x . ^ . ^ 

Pour convertir oT,898 en pieds, on a/QQ/ / 
m u l t i p l i e par 6, ce q u i donne S^SSS. y 

Mul t ip l i an t o}388 par 1 2 , pour en 17¿ t42070 
fairc des pouces, on obtient 47 ,656. 1 7 T , 8 9 8 1 4 5 2 4 6 3 6 

Mul t ip l i an t enfin o,656par 1 2 , pour 6 

avoir des ligues, on trouve 7^872 , ou "sP^igS 

simplement 8//g-neí y done, 34m;884i4 , 12 
e'quivalen t á 17T 5P 4P 8 l : ce qu i vériíie — — r - r 
, ' . 4 ? ,656 
l a premiere opera t i on . ^ ' 

iNr. B . — Dans cette dern ié re ope'ra-
t i o u , on a néglige' les 8 derniers chif- 71, 8 7 2 
fi-es de'cimaux du p rodu i t , lorsqu'on a 
v o u l u l ' éva lue r en pieds, pouces, lignes. En voici la raison : 
comme mul t ip l i e r un nombre successivement par 6 , 1 2 , et 1 2 , 
revient (n0 26 ) á le mul t ip l i e r par le produi t de ees trois nom
bres ou par 8 6 4 , on voi t que , si Ton ne tient compte que 
des ioooes d u p rodu i t 1 7 T ) 8 9 8 i 4 . . . . , le dernier r é s u l t a t sera 

Oí! / 
exact á ~ — de ligue p r é s , c ' e s t - á - d i r e , á moins d'une ligue 

p r é s . Cette observa t ion abre'ge de beaucoup les calculs. 
Soit e n c o r é a é v a l u e r en metres et f r a c t i ó n d é c i m a l e du 

melre l a tai l le d'un homme de 5P 6? 71? 
Rédu i sons ce nombre en lignes • i l vient 799 lignes; divisant 

799 PAR 4 4 3 > 2 9 6 » ou 799000 PAI' 443296J o n trouve pour quo-
t ient i ' n í 8 o 2 mi l l imé t res? á i«mi l l imét re p ré s . 
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P o u r les é to f f e s . 

104. On sait que l'aune vaut3p 8P OU 44 pouces, c ' es t -á -d i re 
SaSlignes; done, en divisant 528 par443,296, ou 628000 par 
443296, on obtiendra la valeur de Taune en m é t r e . 

E í l ec tuan t cette d iv i s ión , on trouve que Vaune a p o u r v a l e u r 
im,i9i m i l l i m é t r e s , ou plus exactement, i ^ i g i c ^ . 

R é c i p r o q u e m e n t , 44^296 divise' par 628 , donne pour quo-

t ient O>83Q5,76, á ^ prés : done , 1 metre é q u i v a u t ¿1 
y v ' ' 1000000 ^ ' ' 2 

o;839576 d'aune. 

O n demande l a v a l e u r de 29 aunes — , en mhtres et f r a c ~ 

tion d é c i m a l e d u metré to 
On pourra i t , comme pour la toise etses subdivisions, conver-

7 . . . 7 355 
t i r 29 a u n e s e n I2ES de l igne , en mul t ip l i an t 29-^- ou , 

p a r 528, nombre de l ignes que renferme l 'aune; convertir p a -

re i l lement le metre , ou 443^296, en 12C3 de l i g n e , en m u l 

t ip l iant ce nombre p a r i ó . ^ p u i s d iv i s er l e s d e u x r é » u l i a t s a i n s i 

obtenus, l 'un p a r V a u t r e , et é v a l u e r le quotient en dec imales . 

Mais i l est plus simple d'ope'rer ainsi qu ' i l s u i t : 
L'expression de l'aune en m é t r e e'tant, comme on í ' l v u 

plus haut, i"I,i9io77, on mul t ip l ie d 'a -
b o r d ce nombre par 29, ce q u i donne les 1,191077 
deux produits 1*0,̂ 19693 et 23,821540. 29TI: 

' 6 13 
Apres q u o i , de'composant ~ - en — et 10,719693 

23,82t54o 
T I . . . o ,595538 
•nr- - .0,099256 

12 12 g 2,3,821540 
— , on prend d'abord pour — , la moi- Ta *; • o,595538 
12' r r 12 
tiende 1,191077, qu i est o,595538 , et 
qii 'one'crit au-dessous des p r o d u i t s d é j a 35,236027 

obtenus; puis,pour — , le 6e de o,595538, qui est 0,099256, 

et qu 'on place au-dessous des produits pre 'cédents . A d d i t i o n -
nant tous les produi t s , on obtient pour r é su l t a t 35,236027. 

Aiith. B . I© 
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Done 29 aunes ^ - é q u i v a l e n t á 35'%236 m i l l imé t re s , á 1 m i U 

l imetre p rés . 
On pourrai t éga l emen t appliquer ce procede aux toises, 

pieds, pouces, e tc . , en partant de l a v a l e u r d'une toise en 
rr ie tre ; mais on serait e n t r a m é dans des calculs beaucoup 
plus compliques. 

IOS. P o i d s . — On sait que la livre-poids contient 9216 grains 
{ V o y e z n0 63) . Nous avons d i t é g a l e m e n t (n0 9 8 ) que le 
k i l o g r a m m e vaut i8827^r'1,i5; done, en divisant 9216 par 
18827,15, ou 921600 par 1882715, on obtiendra l a v a l e u r 

de l a l i v r e - p o i d s , en k i l o g r a m m e s et subdivisions d é c i m a l e s 

d u k i l o g r a m m e . R é c i p r o q u e m e n t , si Ton divise 1882715 par 
9216, le quot ien t , eva lué en d é c i m a s , e x p r i m e r a l a v a l e u r 
d u k i l o g r a m m e en l ivres-poids et subdiv is ions d é c i m a l e s de l a 

l i v r e - p o i d s . 

En effectuant ees deux o p é r a t i o n s q u i u'offrent aucune d i f -
f i cu l t é , on trouve 

IO. que l a l i vre -po ids é q u i v a u t a 0^,48950585; 
2o. que-/e k i l o g r a m m e est é g a l a 2^,04287652. 
iV. B . — Ce dernier r é s u l t a t indique que le ki logramme sur-

passe le double de la l iv re , de —̂— ou de ~ de l i v r e , env i ron : 
r loo 25 * 

1 5i 
c ' e s t - á -d i r e qu 'un kilogi-amme vaut 2 livres , ou de l ivre 
á p e u p r é s j ou b i e n , que 25 kilogrammes font 51 l i v r e s , ou 
que 100 kilogrammes valent 204 l ivres-poids. 

Maintenant , on demande l a v a l e u r de 69^ om 70" 4? 2.tfT en 

k i l o g r a m m e s et subdivisions d é c i m a l e s du k i l o g r a m m e ? 

Le nombre p r o p o s é , r é d u i t en grains d ' aprés la methode 
connue, donne 64o253 grains; done, si l ' o n divise 64o253 
par 18827,15, ou64o253oo par 1882715,10 quotient34,oo6899, 
que l 'on obtient par cette o p é r a t i o n , est le nombre d e m a n d é j 
c'est-á-dire que óg íb o"1 7!"1 o.tfT é q u i v a l e n t á 34í[,oo6899, 
ou b ien , á 34 k i l ogrammes , 6 g r a m m e s , et 899 m i l l i g r a m m e s , 

R é c i p r o q u e m e n t , onproposc d ' é v a l u e r 34a?006899e/z/iVreí, 
m a r e s , onces, etc.? 
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Nous avons v u t o u t - á - l ' h e u r e qu 'un l i l og ramme vaut 
2 ^ , 0 4 2 8 7 6 5 2 ; done 34A,oo68g9 est é g a l a u p rodu i t de ees deux 
nombres, e'valué en livres-poids. 

Ce p rodu i t do i t renfermer 14 decimales; 6 9 ^ , 4 7 1 ^9 
xnais, en ne tenant eompte que des einq 2 
p r e m i é r e s á gauche, on trouve 69^ ,471 ^9* — r 

M u l t i p l i a n t o , 4 7 i 8 9 p a r 2 pour avoir des 0 ?94 7^ 
mares, on obtient o"',94378, 

Mul t ip l i an t ce dernier nombre par 8 , on 7on,55o24 
t rouve 7on,55o24. ^ 

Mul t ip l i an t o ,55o24 par 8, on a 4gj40192' 4 ? , 4© 192 
Enfin , m u l t i p l i a n t 0 ,40192 par 72 , on 72 

trouve 28^,98824. — 
Donet 34^,006899 e'quivalent á 344. 

Bgib o"' 7("14^ 29?r ; ce qu i v é r i í i e r o p é r a t i o n 2 1 ^ 
precedente. 28er> 98824 

A7. B . — On n'a tenu compte, dans le premier p r o d u i t , que 
des 5 premiers eliiffres de'cimaux , parce que la mul t ip l i ca t ion 
par 2 , 8 , 8 , et 7 2 , revenant á la mul t ip l ica t ion par 9 2 1 6 , l 'er-

reur eommise est moindreque de grain, approximation 

plus que suffisante. 

106. I I existe des tableaux de comparaison des anciens poids 
et mesures aux nouveaux, et r é c i p r o q u e m e n t , á Faide desquels 
on peut aise'ment opérer toutes les r éduc t ions dont nous venons 
de parler. V o i c i le moyen de former ees tableaux : 

Supposons q u ' i l s'agisse de c o n s t r u i r é le tablean de' c o m p a 
r a i s o n des mesures l i n é a i r e s anciennes a u x n ú u v e l l e s , ou r é c i ~ 
proquement. 

On a d 'abord d e t e r m i n é la valeur de la toise en m é t r e , va-
leur q u i , ealculée (n0 103) avee h u i t cbiffres de'cimaux, est 
égale á im>949o363i. 

De l a , en mul t ip l i an t par 2 , 3 , 4> • • ^9, on d é d u i t les v a -
leurs de 2 , 3 , 4 . . . . 9 toíses. 

Avanpant successivement? dans tous ees r e s u l t á i s , l a virgule 
10,• 
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CTM/I, de d e u x , de t r o i s , . . . rangs veis l a d r o i t e , on obtient 
les valeursde 10,20,3o,. . . , 100, 2 0 0 , 3 o o , . . I O O O , 2000, 
3 o o o , . . . toises; et ainsi de suite. 

D 'un autre co te , si Fon prend le 6e de i , g 4 9 o 3 6 3 i , on 
eu d é d u i t la valeur d u p i e d , e t , par suile, celles de 2, 3 , 4> 
5 pieds. 

Preuantle i2e de la valeur du p i e d ) on a l a valeur du pouce 
e t , par suite, celles de 2 , 3 , . . . , n pouces. 

M é m e ope'ration pour les lignes. 
Quant au tablean inverse, sa formation est absolument sem-

b l a b l e , pourvu qu 'on parte de la valeur du m é t r e en toise, v a 
leur que Ton a trouve'e égale á oT,5i3o7407-

Cela p o s é , soit a é v a l u e r en metres , d é c i m e t r e s , centime~ 

tres, etc. , 254T 3P ^ 111. 
On prend successivement dans le tablean , les valeurs de 

4T,5oT,20oT, puis celles de 3P, ^P, I 11; et Fon ajoute toutes 
ees valeurs. On obtient ainsi les valeurs de ínande 'es , par de 
simples additions. 

Dans la question inverse, on trouve d'abord la valeur d 'un 
certain nombre de métves et subdivisions de'cimales du m é t r e , 
exp r imée en toises et fraction déc ima le de la toise ; on conver-
t i t ensuite cette dern ié re fraction en p i e d s , en la m u l t i p l i a n t 
par 6 j puis on mul t ip l i e la fraction déc imale resultante par 12, 
pour en faire des pouces , etc. 

Mais, outre que ees tableaux peuvent é t re faut i fs , leur usage 
m é m e n e donnepas toujoursle degré d 'approximation que Fon 
dés i r e ra i t obtenir. Joignez á cela, qu'on peut ne pas les avoir 
á sa disposition á l ' instant ou Fon en aurait besoin. I I é t a i t 
done nécessaire de développeu les moyens d ' o p é r e r ees trans-
format ions , en admettant ees seuls ré su l t a t s : l a v a l e u r du 
metre est?)8 oí* 111^^; ce^e k i l o g r a m m e e s t i8827gr','',íJi5j 

l e f ranc vaut — de l ivre . J 80 
107. Reprenonsacluellementle probleme dun0 l O i quinous 

avait a r r é t é s , faute de d o n n é e s suífisantes. 
JJn m a r c h a n d de d r a p ava i t venda j u s q u e alors l 'aune d'un 
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c e r l a i n d m p , 36* 17^ 6^; on demande a combien de f r a n c s , 

en proport ion , doit revenir le metre du m i m e d r a p 7 

R é d u i s o n s d 'abord 36* en francs, d é c i m e s , etc., soit 
par le moyen des tableaux, soit d ' aprés la regle d u n0 102 ; i l 
vient 36^,4I97 pour l a valeur de Taune. 

D 'un auti'e cote, le m é t r e exprime' en aune (n0 104), a pour 
vá l eu r o'I,839576; done , le prix du metre e&t e'gal á une partie 
de 36^,4197J111^^6 Par ̂ e pi odui t des deux nombres 36,4197 
et 0,839576. Cette mul t ip l ica t ion e'tant e í fec tuée , on t rouve 
80,5771060472. 

D ' o ü i l suit que le pr ix du metre doi t é t re de 3o^ SS^. 
Soit encere propose'e cette question : L a l i v r e - p o i d s d'une 

certaine m a r c h a n d i s e c o ú t a n t 2 6 * 1 9 ^ , on demande le p r i x 

de 375*" 175? de l a m é m e m a r c h a n d i s e ? 

D'abord, le nombre aS* 11^9^ re'duit en francs, etc., revient 
á aS-'7,271605 ^ ce qu i donne déja le p r ix de la livre-poids en 
francs, etc.... 

D'ai l leurs , 375s,?, 175 re'duits enlivres-poids, d ' ap rés les ta
bleaux , ou d 'aprés la regle du n0 105 , donnent pour re'sultat 
766^,436198 (enne tenantcompte que dessix premierscliiffres 
de'cimaux,ce qu i suffit); done, si l 'on mul t ip l i e 25^,271605 par 
766,436198, le produi t sera le pr ix d e m a n d é . 

On trouve pour ce p r o d u i t , á un centime p r é s , 19369,07; 
done ^ m , \ ^ 5 c o ú t e n t i9369/,07c 

(*) Avant la i3e ediiion, uous avions terminé ce chapítrí! par l'exposition 
de deux me'thodes abrége'es, Fuñe pour Ja multiplication, í'áütre pour 
la división, lorsque Ies termes de ees deux operations sont . composes 
d'un grand nombre de chiffres, el que l'on n'a besoin d'obtenir les resultáis 
qo'íi un círtain degre d'approximation. Mais ees méthodes abre'gées font 
mainlcnant parlic d'une note placee h. la fin de Tonviage, et ayantpour 
tilrc : JYote sur les Approximalions numeriques. 
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CHAPITRE V. 
Propríétés genérales des Nombres. 

108. INTBODTJCTION. — Avant de p é n é t r e r davantage dans la 
Science des nombres, et pour en de'couvrir plus facilement de 
nouvelles p r o p r i é t é s , i l est indispensable d'emprunter á l ' A l -
gébre quelques-uns de ses m a t é r i a u x , tels que leslettres etles 
sigues , á l 'aide desquels on indique d'une maniere ge'ne'rale et 
abrége'e les ope'rations et les raisonuements que comporte la 
re'solution d'une question. 

Ces é l émen t s sont au nombre de d ix principaux, que nous 
allons faire conna í t r e successivement. 

Io . Les le t tres , qu'on emploie á la place des chifFres pour 
r e p r é s e n t e r l e s nombres, 

Leur usage offre á la fois une éc r i tu re plus concise et plus 
ge'nérale que celui des chiffres; i l fait mieux ressortir l 'exis-
lence de telle ou telle propr ie ' té , par rapport á une ou p l u -
sieurs classes de nombres. 

2o. Le signe -4- , dont on se sert pour marquer l ' add i t ion de 
deux ou plusieurs nombres, et q u i s 'énonce : p l u s . 

A i n s i , 45 + 23 s 'énonce : 45 p l u s 28 , ce qu i signifie / f i a u g 
m e n t é de 28; de m é m e , a - \ - b - \ - c s 'énonce : a plus b plus c, 
c ' e s t -á -d i re le nombre designé par a , a u g m e n t é d u nombre 
exprime par ¿ , et d u nombre e x p r i m é par c . 

3o. Le signe — , qu i s 'énonce : moins , et que l ' on place devant 
un nombre q u ' i l s'agit de soustraire d 'un autre nombre. 
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A l n s i , 78 — 49 s 'énonce : 78 moins 49, c 'est-á-dire 78 d i ' 
m i n u é á e 49» ou ^i611 e n c o r é , l 'excés de 78 sur 49; « — | 
s 'énonce « moins ^ . 

4° ' Le signe de la mu l t i p l i c a t i on , q u i est X , ou un p o i n t , 
que Ton place entre deux nombres , et q u i s'e'nonce : m u l t i -
p l i é p a r . 

A i n s i , 29 X 35, ou 29.35, s'e'nonce : 29 m u l t i p l i é p a r 35 , 
c'est-á-dire l e p r o d u i t de 2 9 p a r 25 j a X ^ > ou « . ¿ , s'e'nonce: 
a mult ipl ie ' par b. 

N . B . — Lorsque les nombres dont i l faut i nd ique r l a m u l t i 
p l i ca t i on , sont exprime's par des lettres, on convient encoré 
de les e'crire les uns á la suite des autres sans interposit ion 
de signe ; ainsi ab signiíie encoré a raultiplié par b. Mais i l 
est bien entendu que la notat ion ab ne peut é t re employe'e que 
lorsque les nombres sont de'signés par des let t res; car, si l ' on 
v o u l a i t , par exemple, repre'senter le p r o d i i i t de 5 par 6 , et 
que l ' o n e'crivit 56 , on confondrait cette nota t ion avec le 
nombre c i n q u a n l e - s i x . Dans ce cas, i l est indispensable d'em-
ployer le signe X ou un p o i n t , et l 'on e'crit 5 x 6 ou 5 .6 . 

Le signe de la d iv i s ión , compose' de deux points : que l ' on 
place entre le dividende el le diviseur, ou bien encoré d'une 
barre—, au-dessus et au-dessous de iaquelle on place respecti-
vement le dividende et le diviseur. 

. . 24 
A i n s i , 24 I 6 , ou -g-, s'e'nonce: 24 d i v i s é p a r 6 , ou l e quo~ 

iient de 2.^ p a r 6. De m é m e , a l b , o u ^ , s ' e ' n o n c e : « divisé 

par b. La notat ion ^ est la plus usite'e. 

6°. L e c o e j f í c i e n t , signe que l ' on emploie pour indiquer l 'ad-
d i t ion de plusieurs nombres égaux expr i raés par des lettres. 
A i n s i , au l i eu d 'écr i re a - \ - a - \ - a a a , qu i représen te l ' ad-
d i t i on de 5 nombres égaux á a , on e'crit B a . De m é m e , 1 l a ex
pr ime l ' addi t ion de 11 nombres égaux á a ; i z a b , r a d d i t i o n 
de 12 nombres égaux au produi t de a par b. 

L e c o e j f í c i e n t est done u n nombre p a r t i c u l i e r , e'crit á l a 
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gauche d'un autre exp r imé par une ou p lus íeurs let tres, et q n i 
m a r q u e combien de f o i s on doit p r e n d r e l a l e t í r e ou le p r o d u i t 

que r e p r é s e n l e n t ees le l lres . 

7° . h ' e x p o s a n t , signe dont on se sert lorsqu 'un nombre de
signe par une le t l re , doi t entrer plusieurs fois comme facteut 
dans un produi t , Ains i , au l ieu d'e'crire a X « X a X « X « » 
ou a a a a a , on écri t plus simplement a5, que Ton prononce 
a c i n q , ou p l u t ó t a 5éme p u i s s a n e e : 

On appelle p u i s s a n c e le re'sullat de l a mul t ip l i ca t ion de 
plusieurs nombres e'gaux , et d e g r é de la puissance, l a q u o t i t é 
des nombres égaux mul t ip l i é s entre eux. 

\ S e x p o s a n t , signe de ce degré , s ' é c r i t a l a droite et un 

p e u a u - d e s s u s d'une lettre j i l m a r q u e combien de f o i s l a 

q u a n l i t é e x p r i m é e p a r cette letlre, doit entrer comme f a c t e u r 

dans un p r o d u i t . •( Lorsque l'exposant de la le t t re doi t é t re i , 
on se dispense de l'e'crire. A i n s i , « ' est la m é m e chose que a . ) 

On appelle rac ine 2e, 3e, 4% d 'un nombre , un second 
nombre q u i , elevé á la 2% 3e, 4% • • • • puissance , peut p r o -
duire le premier nombre. A i n s i , 3 est la racine 2° de 9, parce 
que 3 fois 3 font 9; 7 est la racine 2e de 49» parce que 7 fois 7 
font 49; 4 esl Ia racine 3e de 64, parce que 4 fois 4 font 
et que 4 f 0 ^ ^ font 64. 

Les rac ines 2e et 3e s'appellent encoré rac ines carree et CM-

bique. 

8o. Le signe ^Z, dont on f a i t p r é c é d e r u n nombre lorsqu 'on 
veut indiquer que Ton a á extra i re de ce nombre une racine 

3 
d 'un certain degré . A i n s i , \ / a s énonce : rac ine trois ieme de a , 

4. 
\ / b s 'énonce : r a c i n e quatr ieme de b. 

Lorsqu'on veut indiquer une simple cxtraction de racine 
carree ou d e u x i é m e , on é c r i t s e u l e m e n t devant le nombre , le 
signe \ / sans placer aucun nombre en dedans d u signe; a ins i , 
\ / a signifie r a c i n e c a r r é e ou d e u x i é m e de a . 

90. Le signe au moyen duquel on exprime que deux q u a n -
fités sont égales. Ce signe est r = , et s 'énonce : est é g a l a , ou 
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s lmplement , é g a l e . Ainsi a z = . h signifie a est égal á o u « 
égale b. 

Pour exprimer b r i é v e m e n t que l 'excés de 36 sur aS est 
égal á 1,1, on e'crit 36 — 25 = n ; c ' e s t - á - d i r e 36 moins 25 
égale 11. 

Les cxpressions a — b , 36 — 26' = 1 1 , se nommeut des 
é g a l i i é s ; la partie -a gauche du signe = , s'appelle p r e m i e r 
m e m b r e , et la partie á droi te , second membre . 

10o. Le signe d'ine'galite', > ou < ^ , dont on se sert pour ex
pr imer qu'une quantite' est plus grande ou plus petite qu'une 
autre (en observant que rouver ture du signe doi t toujours é t re 
tourne'e du cote' de la plus grande quantite). A i n s i , 
signifie a p l u s g r a n d que b ; a < ^ b , signifie a p l u s pet i t que b, 

109. Pour donnerune ide'e de l ' emploi de ees diffe'rents s i 
gnes , et de la simplicite' du langage a l g é b r i q u e , faisons quel— 
ques applications. 

Supposons d'abord que Ton veuille exprimer qu 'un nombre 
représente ' p a r a do i t é t re élevé á la 4"ní puissance, que le 
p rodu i t re'sultant doi t é t re mu l t i p l i é 3 fois de suite par b , et 
qu'enfin le nouveau produi t doi t é t re m u l t i p l i é 2 fois de suite 
par c ; on écr i ra simplement a W c * , 

Veut-on exprimer q u ' i l faut faire la somme de 7 nombres 
égaux á ce dernier, ou le mul t ip l ie r par 7, on écr i ra ^cób^c*. 

De m é m e , 6ct5¿2 est Fexpression abre'gée de 6 fois le p rodu i t 
de la 5e puissance de apar ía déux iéme puissance de b. 

3a — 5b est Fexpression abre'gée de l 'excés du tr iple de a 
sur le quintuple de b. 

2aJ — 3«Z> est Fexpression abre'gée du double du ca r r é 
de a , d i m i n u é du tr iple produi t dé a par b , et a u g m e n t é d u 
quadruple du car ré de b. 

On appelle m o n o m e , ou quantite' á un seul terrae , ou sim
plement t e r m e , une quantite' a l g é b r i q u e qu i n'est pas c o m -
posée de parties séparées les unes des autres par les signes de 
Faddi t ion ou de la soustraction ; et p o l j n o m e ou q u a n t i t é á 
plusieurs termes , une expression a l g é b r i q u e composée de p l u -
sieurs parties séparées par Ies signes -f- et — ; a ins i , 3 a , Sa2, 
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7a3¿a, sont des monomes; 3a — 5b, z a * — 3^4-4^% sont 
des polynomes; la p remié re de ees deux expressions est dite 
u n b i n ó m e , parce qu'elle a deux termes; l a seconde, un t r i 
n ó m e , parce qu'elle en a t ro i s , etc.. . . 

Voyons maintenant comment on peut effectuer sur des 
q u a n t i t é s exprime'es a l g é b r i q u e m e n t , les ope'i ations fondamen-
tales de r A r i í h m é t i q u e , en nous bornant toutefois aux cas les 
plus simples, ceux sur lesquels nous aurons á nous appuyer 
dans la suite de ce T r a i t é . 

110. A d d i í i o n . — Pour exprimer q u ' i l fautajouter les deux 
nombres a et b , on e'crit simplement a - \ - b . De m é m e , ¿z -f- ^ 
-f- c indique l ' add i t ion des nombres a , b , c ; cela resulte des 
notations convenues. De m é m e , a — b et c - \ - d — f ajoüte's 
enseñab le , forment la q u a n t i t é unique a — 6-f-c-J-c? — f . 

Si Ton a v a i t a — ¿ et b—c á ajouter, one'crirait a—¿-f ¿ — c ; 
mais comme, d'une p a r t , b est soustrait, e t q u e , de l ' au t r e , 
i l est a j o u t é , ees deux ope'rations se compensent; d 'oü i l suit 
que l'expression se re'duit k a — c. Cette simplification se dé 
signe, en Algebre , sous la de'nomination de r é d u c t i o n des 
termes semblables . 

111. Soustract ion . — Poursous t ra i re¿> de a, on écr i ra a~*-b. 
De m é m e , si Ton avait c á soustraire de a— ¿ , on écr i ra i t 
a — b — c . 

Soit maintenant á soustraire l'expression c — d del'expression 
« •— 6; on pourra d 'abord indiquer la soustraction, de cette 
maniere : a—b — ( c — d ) , en é c r i v a n t entre deuxparentheses l a 

seconde q u a n t i t é c — d , et l a f a i s a n t p r e c e d e r d u s igne -—. 

Mais quand on veut r é d u i r e le re'sultat á un seul po lynome, 
voic i comment i l faut raisonner : 

Si l 'on avait c tout enlier á retranclier de a — b , i l viendrai t 
pour r é s u l t a t , ¿ i — b — c ; or , comme ce n'est pas c, mais bien c 
d i m i n u é de d , que l 'on a á soustraire, le r é s u l t a t a — b — c est 
t rop faible du nombre d 'un i t é s qu i se t rouvent dans d ) ainsi , 
on r a m é n e r a le r é s u l t a t á sa juste valeur, en ajoutant d á 
a — b — c, et i l viendra a — b—c-f-c?. 

D'oü 11 resulte que , pour soustraire un polynome d'un 
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autre, i l f a u t é c r i r e le p r e m i e r a l a suite du second , en c h a n -

geant les s ignes de tous les termes d u p o l j n o m e a soustraire . 

On trouvera d ' ap rés cette regle, et par des raisonnements 
analogues, 

. 3a — ( 2 ¿ —3c) = 3 a - - 2 ¿ + 3c5 
5a — 4¿ — X§d — f + g ) = 5 a - 4 b — 6d + f ~ g . 

112. M u l t i p l i c a t i o n . — Soit á mu l t i p l i e r par 
On e'crira a* X b3, ou simplement a463. 
Mais si Ton a a5 á mul t ip l i e r par a3, on observera que le 

nombre a e'tant 5 fois facteur dans le mul t ip l icande , et 3 fois 
facteur dans le mult ipl icateur , doi t é t re 5 - f -3 , ou 8 fois facteur 
dans le p r o d u i t ; ainsi Ton a a 5 X a 3 = a 8 ; c'est-a-dire que , 
q u a n d l a lettre est l a m é m e dans les deux f a c i e u r s de l a m u l 
t i p l i c a t i o n , on V é c r i t une seule f o i s en l u i donnant p o u r expo-
sant l a somme des exposants des deux f a c t e u r s . On t rouve-
ra i t de m é m e «4¿2 X a*hz — a5bb ; a^b X ab3 = a%b ,̂ en se 
rappelant ( n 0 1 0 8 , 70) que b - = . b \ a r z = a } , et se fondantsur 
le principe géne'ral é t ab l i n0 28. 

S o i t maintenant a—-b a m u l t i p l i e r p a r e l 

On peut d 'abord indiquer le p rodui t de cette maniere : 
{ a ~ - b ) c . 

Mais si Ton veut obtenir un seul polynorae, on remarquera 
que, mu l t ip l i e r { a — b) par c revient (n0 2S) á mul t ip l i e r c par 
( a — b ) , c 'est-á-dire á p r e n d r e c autant de fois q u ' i l y a d'unite's 
dans a d i m i n u é de 6 ; si done on mul t ip l i e d 'abord c par a t ou t 
entier, ce qu i donne c a ou ac, le p rodui t est t rop for t de celui 
de c par b , ou de ¿ c ; ainsi , i l faut retranclier be de a c , e t l ' o n 
obtient a c — be pour le produi t d e m a n d é . 

C 'es t -á-di re que ( a — b ) c = a c — be. 
Soit e n c o r é (a — b) á m u l t i p l i e r p a r (c — d) ? 

Le produi t peut d'abord s'indiquer ainsi : { a — b ) { c — d ) . 
Mais pour obtenir un seul polynome, on commence par 

m u l t i p l i e r ( a — b ) par c , ce q u i donne a c — bey et Ton 
observe ensuite que ce n'est pas par c tout entier que Ton 
avait á multiplier ( a — m a i s bien par c diminué de d . 
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A i n s i , le p rodui t a c — be est t rop fovt d u produi t de { a — b) 
par rf, c ' e s t -á -d i re trop for t de a d — b d . Done , pour ramener 
le premier á sa juste valeur, i l faut retrancher a d — b d de 
a c — b c \ ce qu i donne , d'apres la regle de la soustraction, 
a c — b e — a d - \ - b d . 

P o u r e J J e c t u e r l a mul t ip l i ca t ion de deux b i n ó m e s , m u l t i p l i e z 
s é p a r é m e n t c h a c u n des termes du m u l t i p l i c a n d e p a r c h a c u n des 
termes du mul t ip l i ca tenr , en observant par rapport aux signes 
des produits partiels, la regle suivante : S i Ies deux termes que 
Von mul t ip l i e sonl tous les deux ajf 'ectés du m é m e s i g n e , l e u r 
p r o d u i t doi l e/re a f f e c l é du s igne -\- ; m a i s s ' i l s sont a j f e c t é s 
de s ignes differents , l eur p r o d u i t doit é l r e a j j e c t é du s igne —7 

On trouvera , d'apres cette regle, que ( a - f - ¿ ) ( c — Í / ) = 
a c - ± - be-— a d — b d ; { a — b ) ( c - \ - d ) r = . ac — b c - \ - a d ~ b d . 

Í15. D i v i s i ó n . — Nous ne conside'rerons qu 'un seul cas de 
cette ope'ration. C'est celui de deux monomes composés de la 
m é m e lettre. 

S o i t a7- á d i v i s e r p a r a3? 
a* 

On peut d'abord iudiquer le quotient de cette maniere, 

oua7 I a3. Mais ohservons que , comme a7 est un produi t dont 
a3 et le quotient sont les deux facteurs, l'exposant 7 d u d i v i -
dende doi t é t r e (n0 112) égal á la somme de l'exposant 3 d u 
diviseur et de l'exposant inconnu du q u o t i e n í ; done re'cipro-
quement , ce lu i -c i est é g a l a l'exces de l 'exposant du dividende 
s u r l 'exposant du d i v i s e u r , c 'es t -á-di re á 7 — 3, o u á 4 « 

A i n s i , = en effet, a* X «J3 = «7. 

¿9 • c4 
On trouvera de m é m e -yysis ¿ 5 ; —r- = c' ou c:. 

— - — axb' — ab. 
tílb 

, • • a ' „ a3 a+ 
Par analogie, on trouvera —- = a0, —* = a0, —j = a ? , , , . ; 

ü ' aa 7 a3 
a3 d* 

et comme d'ailleurs cbacune des expressions ~ , 
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^ • j . . , a pour vraie valeur Yiinilé, on *en t i rera cette con-

séquence : a0 ~ \ . 
L a notation a ° mise quelquefois á la place de run i l e ' , oíFre 

l'avantage de conserver la trace d'une let t re q u i , entrant d'a-
b o r d dans le ca lc \ i l , a d ú disparaitre par l'eíFet des s i m p l i -
fications. 

Les autres cas de la división sont inú t i les á conside'rer pour 
l 'obje t que nous nous proposons. 

Telles sont les seules notions sur l 'Algébre dont nous aurons 
á faire usage dans le c i n q u i é m e chapitre et dans les suivants. 

114. Pour faire ressortir des á présen t les avantages que Ton 
peut retirer de Femploi des lettres pour repre'senter les nom« 
bres , nous re'soudrons les deux questions suivantes : 

IO. Q u e l changement produit -on dans une f r a c t i o n en a j o u -

tant un m é m e nombre a ses deux termes (cette question a 

deja ete' traite'e n0 49) ? 

De'signons par ^ la fraction propose'e , et par m le nombre 

q u e l ' o n ajoute aux deux termes a et b de cette f rac t ion , ce 

qu i donne la nouvelle fraction ^ m . 

Pour comparer ees deux fractions, réduisons- les au m é m e 
, . . , • i . , - . a(b -4- "Í) 

denommateur j i l vient pour la premiere í r a c t i o n , _|_ mj » 

et pour la seconde, . ou bien, e í íec tuant les calculs 
r (í' H- m)b 

d 'aprés la regle d u n° 1Í2 , et 

Or, les deux nume'rateurs a b - { - a m et a b - \ - b m ont une 
partie commune a b , et l a partie bm du second n u m é r a t e u r est 
plus grande que la partie a m du premier, puisque Ton a b^>a. 
Doncaussi, la seconde fraction est plus grande que la premiere. 
A i n s i , Von augmente l a v a l e u r d'une f r a c t i o n en ajoutanl u n 

m é m e nombre a ses d e u x termes. 

L a veri té de la proposition exige d 'a i l leurs ; comme on le 
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vo i t par le r á i s o n n e m e n t p r é c é d e n t , que ^ soit une fractiou 

proprement d i t é , ou que Ton ait a < ¿» ; si au contraire on 
avait a ^ b , la relation aurait l i eu dans u n ordre inverse, 
puisque alors on aurait ab -f- b m <^ab a m . 

N . B . — Ce moyen de d é m o n s t r a t i o n , rigoureux et gene'ral 
tant que les nombres sont de'signe's par des let tres, cesserait 
de presentar ce caractére si l ' o n voula i t l 'appliquer á des 
nombres particuliers. Par exemple, que l ' on ait l a fraction 

—-, et qu'on ajoute 3 unite's á ses deux termes, i l v ient — : 17 u J ' 2 0 

R é d u i s a n t ees deux fractions au m é m e de'nominateur, on o b -

t i en t , pour la premiere, e t p o u r l a seconde, 

On voi t bien ic i que la seconde fraction est plus grande 
que la premiere ; mais r ien ne prouve que ce q u i a l ieu dans 
cet exemple particulier, aurait e'galement l i eu dans tou t autre. 

L a d é m o n s t r a t i o n exposée n0 49 est, d 'aprés la nature de ses 
raisonnements , aussi genérale que celle qu i vient d ' é t r e d o n -
n é e ; mais ce l le -c i , quoique moins elegante p e u t - é t r e , a 
l'avantage d 'é t re plus concise; la voici r é d u i t e á ses moindres 
termes: • 

_ . a a -f- TTZ , , . 
boient T et -y— , les deux fractions que I on veut com-

parer. 

Rédu i sons - l e s au m é m e d é n o m i n a t e u r : i l vient ^ <*m ej 
i»2 - } - b m 

'b* ^ b^i ' 0 r , ^ar ^ y P o t ^ s e > o n a a < C b , d ' o u a r r u ^ b m ; 

done, a b - \ - a m < i a b + b m ; a ins i , la seconde fraction est plus 

grande que la premiere. 
2 ° . O n demande l e p r o d u i t de l a s o m m e d e deux nombres , 

m u l t i p l i é e p a r l a d i f f 'érence de ees m é m e s nombres ? 

Soient a et b les deux nombres p r o p o s é s ; leur somme sera 
expr imée par («-{-. ¿ ) , et leur différence par { a — b). 

Or, si l'oneffectue la mul l ip l ica t ion de a-j-b par a — b , d'api'e^ 
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Ies régles du n0 112, on a pour p r o d u i t , aa-—¿i^ ab — 
o u , omettant les deux termes — a b } - \ - a b , q u i se d é t r u i s e n t , 
fla—¿2; d o n e . . . . ( a - } - ¿ ) ( a — b) = a* — b \ 

Ce q u i prouve que l a somme de deux nombres quelconques , 
m u l t i p l i é e p a r l e u r d i f f é r e n c e , donne loujours p o u r p r o d u ü 
l a d i j f é r e n c e de leurs c a r r é s ou secondes p u i s s a n c e s . 

Exemple. — Soient les deux nombres 7.5 et 12 ; leur somme 
est 87, et l e u r d i f f é r e n c e i 3 ; mul t ip l i an t 87 par i 3 , on a pour 
produi t 481. 

D'un autre cote, 2 5 x ^ 5 donne 625 ; 12 X 12 donne i 44» 

d ' o ú . . . (25)a — ( I 2 ) 2 = 4 8 l . 

Done (25 -1- 12) (25— 1 2 ) = (25)2— (i2)a. 

Ces derniers raisonnements ne sont qu'une ve'rification de la 
proprie'te', eííectue'e sur deux nombres particuliers; tandis que 
ceux q u i p récéden t forment une d é m o n s t r a t i o n rigoureuse et 
ge'ne'rale, puisque les nombres y sont désigne's par des lettres 
auxquelles on peut at tr ibuer toutes les valeurs possibles. 
. Les questions préce'dentes suffisent pour mettre les c o m 

inen fants en é t a t d 'appréc ier les avantages qui re'sullent de 
l ' emplo i des lettres pour repre'senter les nombres. Par leur 
usage, non-seulement on rend les raisonnements plus génc'raux 
et souvent plus concis, mais encoré on conserve la trace des 
operations á effectuer sur les nombres q u i entrent dans T e -
noncé de la quest ion, et q u i ne peuvent ainsi se fondre les 
uns dans les autres comme lorsqu'on opere sur des nombres 
particuliers. 

Ces no tions e'tant e'tablies , nous allons revenir sur nos pas, 
c ' e s t - á -d i r e reprendre quelques-uns des objets traite's dans la 
p remié re partie, pour les approfondir davantage ; nous par -
viendrons ainsi á de nouvelles p ropr i é t é s , et gi des moyens de 
modifier ou de simplifier les procédés des diverses ope'rations 
de rArithmétique. 
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§ Ier. T h é o r i e des d i j f é r e n t s systemes de n u m é r a l i o n . 

116. Nous avons v u (n0 5 ) comment , á l'aide de dix carac
teres ou chiíFres , on pai^vient á représen te r tous les nombres, 
en partant de ce principe de conven l ion , que tou t chiffre 
place' a la gauche d 'un autre , exprime des uni tés dix fois plus 
grandes que celles de cet autre chiffre, Nous nous proposons 
maintenant d&faire vo i r qu'on peut éga l emen t e'crire tous les 
nombres avec plus ou m ó i n s de d i x caracteres, pourvu q u ' i l 
y en ai t au moiiis d e u x , et que le ze'ro en fasse partie. 

Onappe l le , en géne ' ra l , base d 'un sys téme de n u m é r a t i o n , 
le nombre des chiffres qu 'on emploie. Le sys téme o ú Ton fait 
usage de deux chiffres,se nonime sys téme b i n a i r e , celui o ü l ' on 
en considere trois , sys téme t e r n a i r e , etc. 

Dans tout sys téme de n u m é r a t i o n analogue au sys téme de'ci-
m a l , on convient que tout chiffre p l a c e a l a gauche d'un autre 

e x p r i m e des u n i t é s autant de f o i s p l u s grandes , p a r rapport á 

cel les de cet autre chiffre , q u ' i l y a d ' u n i t é s dans LA BASE, cest" 

a - d i r e dans le nombre des chiffres du s j s t e m e . A i n s i , dans le 

sys téme b i n a i r e , les un i tés de c h a q u é chiffre acqu ié ren t des 
valeurs de deux en d e u x fois plus grandes á mesure que l ' on 
recule d 'un , de deux, de t r o i s . . . . rangs vers la gauche; dans 
le sy s t éme t e r n a i r e , les valeurs des un i t é s de c h a q u é chiffre 
sont de trois en trois fois plus grandes; e t , en general, dans 
un sys téme dont la base est B , les un i t é s de c h a q u é chiffre ac
q u i é r e n t des valeurs de B en B fois plus grandes ̂  á mesure que 
l ' on recule de droite á gauche. 

Lorsqu 'un nombre cst écr i t dans le sys téme dont la base estB, 
le premier chiffre á droite exprime les un i t é s d u p r e m i e r ordre, 
le chiffre i m m é d i a t e m e n t á gauche, les un i tés d u second o r d r e , 
le chiflre á gauche de ees deux-lá , les uni tés du troisieme ordre , 
et ainsi de suite. I I faut B un i t é s du premier ordre pour former 
l ' un i t é du second ordre, B un i tés du second ordre pour former 
l 'un i té du t ro i s iéme ordre , etc. 

117. Ceci bien entendu, passons á la maniere d'expriiner en 
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cliiffres unnombre entier, quel que soitle sy steme qu 'on adopte. 
V o n r fixer les ide'es, nous considérevons le sys íéme septenaire , 
o u le sys téme dans lequeWm emploie sept chíffres. Lesmemes 
raisonnements pourront s'appliquer ensui íe á tout aulre sys-« 
teme. 

Les cliiíFres du sys téme septenaire sont o , i , 2 , 3 , 4> 5> 6 ; 
les six derniers exprimantles six premiers nombres. 

Ajoutant l ' un i t é á s i x , on forme le nombre sept , ou Tun i t é 
d u second o rd re . q u i , d ' aprés le principe e'noncé ci-dessus, 
do i t s'e'crire 10. 

Mettant successivement chacun des cbiffres du sys téme a la 
p r e m i é r e et á l a d e u x i é m e place, on formera é v i d e m m e n t tous 
les nombres conse'cutifs, compris depuis s ept , ou 10, jusqu'au 
nombre repre 'senté par 66. 

Ce nombre é l a n t f o r m é , si l 'on ajoute une nouvelle u n i t é , 
i l en re'sultera s i x unite's du second ordre , plus sept unite's d u 
p remie r , c 'est-á-dire sept imites du second ordre, ou une seule 
u n i t é d u t ro i s i éme ordre, q u i devra s 'écrire a ins i : 100. 

Mettant successivement á la p r e m i é r e , á la; seconde, et á l a 
t ro i s iéme place, les différents chiffres du sys t éme , on formera 
tous les nombres conse'cutifs compris depuis 100 jusqu 'au 
nombre r 'eprésenté par 666. 

Raisonnant sur ce dernier nombre comme sur 66 , on par-
vlendra d'abord á l ' un i t é du 4me ordre qu i s 'écrira ainsi s 
1000 ; puis on obtiendra successivement tous les nombres con-
sécutifs compris depuis 1000 jusqu 'au nombre représen te par 
6666; et ainsi de suite á l ' i n f in i . 

D 'ou l ' o n vo i t que tous les nombres entiers posslbles sont 
.susceptibles d 'é t re écri ts dans ce sys téme. 

Quel que soit le sys téme a d o p t é , les uni tés de d i f férentsordres 
sont r e spec t i vemen t r ep ré sen t ée s par i , 10, 100, 1000, 10000, 
comme dans le sys téme dec imal ; mais les valeurs relatives de 
ees un i t é s sont essentiellement diíTérentes suivant les systéines,-

Í18. iV. i? .—Nous avons d i t , n0 116, que le chiffre o é t a i t u n 
carac tére indispensable dans tou t sys téme analogue au sys téme 
decimal, c'est-á-dire dans uu sys téme oü la valeur relative d 'un 

Aríth% B , j l 
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chiíFre d é p e n d d u rang q u ' i l occupe á la gauche de plusieurs 
autres. A la rigueur, on pom-rait s'en passer; mais le sys téme 
serait moins régul ie r , comme nous allons le voir , 

S o i t p r o p o s é , par exemple, d ' é t a b l i r l e s y s t é m e / e r / i m r e , en 
adoptant les t io is chiíFres significatifs i , 2, 3. 

Les trois premiers nombres seiaient d'abordexprime's parces 
chiífres. 

Pour r ep résen te r quatre , c inq , et s i x , i l suffirait d'e'crire 11, 
12, i3. 

Pour ex primer s e p l , h u i t , n e u f , d i x , o n z e , douze, 

on écr i ra i t 21, 22, 28, 3 i , 32, 33. 

De m é m e m , 112, i i 3 , i2t , 122, 123, 

exprimeraient treize, quatorze, quinze , seize, d ix-sept , d ix -hu i t , 

I I n'est pas nécessaire d'aller plus l o i n pour sentir les i ncon-
ve'nients de ce sys téme . Son principal defaut consiste en ce que 
des unite's d 'un m é m e ordre sont expr imées d'une maniere d i f -
fe'rente. A i n s i , dans i3 et 23 , le cliiíFre 3 exprime une u n i t é d u 
second o r d r e , comme les chiíFres 1 et 2 q u i sont á sa gauche. 
Dans 123 , Fensemble des chiíFres 28 exprime n e u f , o u T u n i t é 
d u t ro i s iéme ordre , ainsi que le chiíFre i q u i est á la gauche 
de ees deux- lá . 

En faisant usage d u cbiffre o, i l suffit de d é t e r m i n e r les n o m 
bres d'unite's de diíFérents ordres qu i entrent dans le nombre 
p r o p o s é , et d 'écrire á la suite les uns des autres , de droite á 
gauche, les cbifí'res q u i expriment ees nombres. 

119. L'accord q u i existe entre la nomenclature actuelle des 
nombres et la man ié r e de les repre'senter en chiíFres dans le 
sys t éme decimal, permet de les écr i re facilement, et pour 
ainsi d i r é , sous la dictée enlangage ordinaire , comme aussi de 
re'soudre la question inverse qu i consiste á e'noncer en langage 
ordinaire u n nombre quelconque représente ' par un groupe 
de chiíFres donne. I I en serait de m é m e dans t o u l sys téme de 
n u m é r a t i o n pour lequel on aurait é tabl i une nomenclature 
spéciale . Mais si l 'on proposait, par exemple, d'ecrm? dans 
fe s j s i h m e s e p i e m i r e le nombre TROIS ^ERT SOIXANTJE-NEÜF /Y?p. 
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p o r t é a u s j s t e m e d é c i m a ! , i l serait difficile de r econna í t r e á 
p r i o r i quels sont les chiífres propres á exprimer les unite's d a 
premier, du second, d u trois iéme ordre septenaire q u ' i l 
renferme. Or, fomme ce nombre , e'crit en chiffres dans le 
isystéme dec imal , revient á 869 , i l s'ensuit que la question 
proposée de'pend de la suivante qu i est beaucoup plus gene-
rale : U n nombre é l a n t é n o n c é en langage o r d i n a i r e , ou é c r i t 

dans le s j s t e m e d e c i m a l , traduire ce m i m e nombre dans le . 

sj-sthme dont l a base est B . 

Pour re'soudre cette de rn ié re question, observons que, B u n i 
te's d u premier ordre formant une unite' d u second, autant de 
fois le nombre p roposé contiendra la base B , autant i l ren-
fermera d'unite's du second ordre du sys téme B ; c'est-á-dire que , 
si Ton divise ce nombre par B , le quotient exprimera des unite's 
d u second ordre ; et le resie, qu i sera ne'cessairement moindre 
que B , exprimera les unite's du premier o rd re , d u nombre 
écr i t dans le sys téme dont la base est B, 

De m é m e , puisque B unite's du second o rd re , dans le sys-« 
t é m e B , forment une un i t é d u t ro is iéme ordre dans ce m é m e 
s y s t é m e , si l ' on divise par B le quotient q u i exprime des u n i -
tés du second ordre, le n o u v é a u quotient qu 'on obtiendra, ex
primera des un i t é s d u t ro is iéme ordre; et le reste, toujoura 
moindre que B , repre'sentera les un i t é s d u second ordre , d u 
nombre écri t dans le sys téme dont la base est B ; et ainsi de 
suite. 

D ' o ú Fon vo i t que, pour passer du sys téme decimal au sys
t é m e dont la base est B, i l faut : i0 , d iv i ser le nombre p r o p o s é 
p a r l a base du nouveau s j s t e m e é c r i t e dans le sj-steme d e c i m a l , 

ce q u i donne un reste que l'on é c r i t a p a r t , comme e x p r i m a n t 

les u n i t é s du p r e m i e r ordre dans le nouveau sj-steme ; 20. di— 

viser le quotient oblemij p a r l a m é m e base , ce q u i donne u n 

second reste qu'on écr i t a l a gauche du p r e m i e r , comme e x p r i * 

m a n t les u n i t é s du second o r d r e ; 3o. d i v i s e r l e second quotient 

p a r l a m é m e base , et é c r i r e le t r o i s i é m e reste qu'on obtient 

a i n s i , a l a gauche des deux p r é c é d e n t s , p a r c e q u ' i l e x p r i m e 

les u n i t é s du t r o i s i é m e ordre y coui inucr cette s é r i e d ' o p é r a ^ 
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tions j u s q u á ce q i fon soit p a r v e n ú a un quohent moindre que 

l a base du nouveau s y s l e m e ; ce dernier quotient exprime les 
un i t é s de Fordre le plus eleve', et s*écrit a lors a l a gauche de 
tous les restes obtenus successivement. 

Appliquons cette regle au nombre trois cent so ixante -neuf 
ou 369, q u ' i l s'agit de traduire dans le sys téme septenaire. 

369 ¡ 7 restes 

52 . . . . . . 5 
7 3 
X o 
o 1 

( io35) 

Divisant 369 par 7, on a pour quotient 52, et pour reste 5 
que Ton écr i t á part ; ce sont les u n i t é s du p r e m i e r ordre dans 
le nouveau sys téme. 

l) ivisant 52 par 7, on trouve pour quotient 7, et pour reste 3, 
qu i exprime les u n i t é s d u second ordre , et qu 'on e'crit a l a 
gauche d u chiffre 5. - * 

Divisant 7 par 7, on a pour quotient i , et o pour reste, 
ce q u i indique q u ' i l n 'y a pas d ' u n i t é s d u troisieme o r d r e ; et 

Fon e'crit un o pour en teñir la place. 
E n f i n , comme le quotient 1 est plus pet i t que 7, i l exprime 

les u n i t é s d u quatr ieme ordre y et le nombre t radu i t dans le 
sys téme septenaire revient á ( i o 3 5 ) . 

On trouverait de m é m e , pour le nombre 5347 t radui t dans 
le sys téme de h u i i chiffres, o , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7, i'ensemble 
-des nouveaux cliiffres (i2343). 

5347 | 8 restes 

668 3~ 
83 4 (12343) 
10 3 
1 2 
o . . . . . . 1 

R e m a r q u e . — I I peut arriver que la base d u nouveau sys
téme soit plus grande que d i x , base du sys téme decimal. 
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Dans ce cas, i l y a une observation importante á faire pour 
l 'application de la regle. 

So i t , par exemple, le nombre 8428 á traduire dans lesys-
téme d u o d é c i m a l , ou dans le sys téme de douze chiíFres. 

En convenant d'employer les deux lettres grecqucs, « , 
pour désigner les nombres ¿fcr et onze , les chiíFres de^ce sys
t é m e seront o , 1, 2 , 3 , 4» 5 , 6, 7 , 8 , 9 , « , C. 

• • 

8428 | 12 restes 

701 11 ouS " 
58 5 (4«5C) 
4 1 o ou a 

0 • • • 4 

La base douze e'tant exprime'e par 12 dans le sys téme de'ci-
m a l , on divise 8423 par 12, ce qu i donne le quotient 701, e t l e 
reste 11 qu i exprime les un i t é s d u premier ordre dans le 
nouveau sys téme. Or, n e'crit dans le sys téme decimal signifie 
o n z e , et par conse'quent doi t s 'écrire C dans le sys téme duode
cimal . On écr i t done á pa r t , non pas 11, mais comino d é -
signant le chiffre des un i t é s d u premier ordre. 

Pareil lement, á la t ro is iéme división , on obtient pour reste 
l o ou d i x q u i , dans le nouveau sys t émef s ' éc r i t a - , on pose 
done « á la gauche des deux chiíFres deja t r o u v é s . On obtient 
ainsi (4«5C) pour le nombre p r o p o s é , t r adu i t dans le sys téme 
duodecimal. . 

120. Re'ciproquement, U n nombre é l a n t é c r i t dans un s y s t é m e 
quelconque dont l a base est B , on peut se proposer de V é n o n c e r 
en langage ord ina ire , ou ce qu i revient au m é m e , de le 
traduire dans le s j s t e m e d é c i m a l . 

Soit, en general.... hgfdcba un nombre écri t dans le sys téme 
de B ch i íF re s ; a ,¿ ,0 ,6? ,^ . , . . dés ignan t l e s un i tés du ier, du2e, d u 
3%... ordre . 

I I resulte d u principe fondamental é tab l i n0 116, que le 
chiffre b exprime des uni tés B ibis plus grandes que s'il é t a i t 
seul ; done sa valeur relative es t éga le au produi t de ¿ par B , 



l66 THMORIE GÉNÍáRALE 

et peut (n0 108 ) se rep résen te r par ¿» X B , ou simpleinent paif 
¿ B . De m é r a e le chifFre c exprime des unite's B fois plus grandes 
que celles d u chiffre b ; ainsi sa valeur relative est égale au 
p rodu i t de c par B X B ou B2, et peut é t re represen té par cB2. 
On r econna í t r a i t pareillement que c?B3, f & } g-B5, AB6,.«»« sont 
les valeurs relatives des autres chiffres. 

Done enfin, le nombre p r o p o s é a pour expression 

« 4. ¿B + cB2 + d & + / B í + g-B5 - j - ^B6.. . . 

En donnant á l a base B et aux chiffres a , # , c , d , des 
valeurs p a r t i c u í i é r e s , on effectuera, dans le sys téme de'cimal, 
toutes les ope'ratioíis arithme'tiques indlque'es par cette expres
sion; et Ton obtiendra le nombre correspondant á ees donne'es 
p a r t i c u í i é r e s , t radui t dans le sys téme de'cimal. 

[L'expression ci-dessus se norame, en Algébre, une formule, parce 
qu'elle renferme sous une forme concise , le systéme d'ope'rations arithme'ti
ques h effectuer sur difFercnts nombres pour obtenir la reponse h une qnestion 
ge'ne'rale, et parce qu'on peut en de'duire toutes les re'ponses aux qnesiions de 
méme espécCj dont lesénonces diíFérent seulement par Ies valeurs numeriques 
tles donne'es.] 

Traduite en langage ordinaire , cette formule donne l i eu á 
l a regle suivante : F o r m e z d'abord les diverses p u i s s a n c e s de 

l a base B é c r i t e dans le s y s t é m e d e c i m a l ; m u l t i p l i e z e n s u i í e 

ious les chiffres , , v ' a , b , c ^ dt f . * . , , 

traduits é g a l e m e n t dans le sj- iteme d é - • 

c i m a l , respectivement p a r les nombres. 1 , B , B 2 , B 3 , B í í , . . . ; 

ajoutez ensuile tous ees produi t s p a r t i e l s , et vous aurez le 

nombre d e m a n d é , 

Soi t , par exemple, le nombre ( 57436 ) e'crit dans le sys
t é m e de huit chiffres, á traduire dans le sys téme de'cimal. 

Aprés avoir reconnu par des mult ipl icat ions successives, 
que les puissances de 8 j u s q u ' á l a 4E inclusivement, sont 
8, 64, 5i2, 409^J 011 Peut disposer ainsi les calculs: 
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i 0 . ; i x 6 = 6 
a0 8 x 3 = 24 
3°. . . . . . . . . . .~; 64 X 4 = 256 
4^ . 5 i2 X 7 = 3584 
5o. . 4096 X 5 = 20480 

Done (57436) = 2435o 

Vérif icat ion d'aprés la regle e'tablie n0 119: 

2435o 1 8 

3o43 6 
38o . . . . . . 3 > 1̂ 1 

47 1 4 (57436) 
5 . . . . . . 7 
o . . . . . 5 • 

Í 2 1 . 0 n peut donner de la question inverse une solution plus 
simple et surtout plus en rapport avec celle de la question 
directe. 

Reprenons le m é m e nombre (57436) q u ' i l s'agit de faire 
passe í du sys téme de h u i í chiffres au sys téme de'cimal. 

D 'ap iés le principe fondamental du n0116, le premier cliiffre 
á gauche q ü i est 5 , repre'sente des unite's 8 fois plus grandes 
que celles d u second chiffre y ; done , en mu l t i p l i an t 5 par 8 , 
et ajoutant 7 au p r o d u i t , ce qu i donne 47 (ou q u a r a n t e -
sept ) , 011 aura le nombre to ta l des unite's d u 4e ordre ( s y s t é m e 
de h u ü chiíFres) querenferme le nombre propose'. Par la m é m e 
raison, si Ton mul t i p í i e 47 par 8 , et qu 'on ajoute 4 au p r o -
du i t , ce q ü i donne 38o ( o u trois cent q u a t r e - v i n g t s ) , on aura 
le nombre to ta l des unite's du 3e ordre ( sys t éme de huit 
cbiffres ) que renferme le nombre propose'. 

Pareil lement, si l ' on mul t ip í i e 38o par 8 , et qu 'on ajoute 3 
au p r o d u i t , ce q u i donne 3o43, on aura le nombre total d ' u -
ni tés d u second ordre que renferme le nombre p roposé . M u l t i 
pliant enfm 3o43 par 8 , et ajoutant 6 au p r o d u i t , on obtient 
2435o pour le nombre total d'unites du premier ordre ( e x -
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p r i m é dans le sys térae dec imal ) que renferme le nombre 
p roposé . 

Vo ic i comment on peut disposer le calcul :. ' 

5 x 8 = 4o, 4- 7 = 475 
47 X 8 = 376, 4- 4 = 3 8 o ; 

38o X 8 = 3o4o, -f- 3 = 3o43; 
3o43 X 8 = 24344, - h 6 = 2'435o. 

Regle géne'rale : M u l l i p l i e z le p r e m i e r chiffre a g a u c h e , 

d u nombre p r o p o s é , p a r l a base B é c r i t e dans le sj 's leme dé— 

c i m a l , et a j o u í e z a u p r o d u i t le second chiffre (en partant de 

la gauche); m u l l i p l i e z l a somme a i n s i ob tenue p a r l a base ^ y 

et ajoutez a u p r o d u i t le 3e chiffre ¿ et ainsi de suite. 

Cette regle est pre'cise'tnent l'inverse de celle qu i a éte' e'ta-
blie 11o 119, aRisi qu 'on peut le reconnaitre en comparant le 
tableau des calculs qu i viennent d ' é l r e exécute's aveC celui 
qu i termine le numero pre 'cédent. 

122. Aux deux questions des nos'119et 120, se rattache 
une t ro i s i éme question plus ge'nérale qu i a pour bu t de p a s s e r 
d'un s j s t h m e dont l a base est B a u s j s l e m e dont l a base est B ' . 

La regle á suivre dans ce cas , consiste á faire passer le n o m 
bre propose' du sys téme B au sys téme decimal (n0 120 ) , puis 
de ce lu i -c iau sys téme B' (n0 119). 

Proposons-nous, pour e x e m p l é , de faire passer le nombre 
(23io4) du sys téme q u i n a i r e ( ou de cinq cliiíFres) au sys téme 
duodecimal. 

V o i c i le tableau des calculs : 
3 X 5 = 10, - f 3 = i 3 

i 3 X 5 = 65, + 1 = 66 
66 X 5 = 33o, + o = 33o 

33o X 5 = i65o, -f- 4 = i654 

l654 | 12 
1 3 7 . . . . d i x o u a . 

I I . . . . 5 {C5a) 
o . . . . onzeoxx 5. 

Done (23 io4 , syst. c inq) = (C5c«, syst. douze ) . 
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On vérifierait ce calcul en reprenant les transfonnations 
dans un ordre inveise, c 'es t -á-dire en passant d u sys téme 
d u o d e c i m a l au sys téme q u i n a i r e . 

125? Les proce'de's pour eíFectuer les quatre ope'rations f o n -
damenta leá de r A r i t h m é t i q u e sur des nombres e'crits dans un 
sys téme quelconque , ne diíFérent pas essentiellement de ceux 
q u i ont é té é tab l i s pour le sys téme decimal. Seulement, i l faut 
bien se rappeler la l o i qui existe entre les un i t é s de difíerents 
ordres , afin de pouvoir , au besoin, convertir des unite's d 'un 
ordre quelconque en un i t é s de l 'ordre i m m é d i a t e m e n t s u p é -
rieuv ou infér ieur . . ' f 

Pour familiariser les commen^ants avec les diíFérents sys-
t émes de n u m é r a t i o n , nous proposerons un exemple de c l i a -
cune des o p é r a t i o n s , exécutée dans le sys téme d u o d é c i m a l , 
dont les caractéres sont, comme nous l'avons deja v u n0 119? 

o, 1, a, 3, 4 , 5, 6, 7, 8, 9, « , £. 

IO. So i t a ajouter les nombres 

S ^ o ^ , CagSG, a^CaS, / f iuQ. 

En commenfant d'abord par les un i t é s 3704ÍÍ 
simples, on d i t « et 6 font 14, et 5 font CagSG 
19, et b font 28. On pose 8 et Ton retient 27^5 
2 douzaines pour les r epór t e r á la co- ffict£ 

lonne des un i t é s du 2e ordre. i5«678 
On d i t ensuite: 2 et 4 font 6, et 5 font 

, C, et es font 19, et « font27. On pose 7 et l ' on retient 2 pour les 
r epó r t e r á la colonne des uni tés du 3e ordre , sur laquelle on 
opére comme sur les precedentes ; et ainsi de suite. On obtient 
eufin 15*678 pour la somme d e m a n d é e . 

2o. Soi t á soustraire de 5ÍÍOO46 

L e nombre 47**^^ 

121677 

Comuie on ne peut soustraire £ de 6 , on a recours á Tartifiee 
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d u n014, et Ton d i t S de 16, i l reste 7. Passant á l a colonne 
s u í v a n t e , 011 augmente 8 d'une u n i t é . et Ton d i t : g de 14 > U 
reste 7. Ensuite 7 de 10, i l reste 5 ; ^ de 10, i l reste i ; 8 de « , 
i l reste 2 ; enfin 4 de 5, i l reste 1. Ainsi 121577 est le i^sul ta t 
demande'. 

• 
5°. So i t á m u l t i p l i e r S^o'jet 

p a r a 5«68 
228528 

[ Nous sommes cense's avoir sous les 18o3 
yeux une table de m u l t i p l i c a t i o n , 294664 
pousse'e j u s q u ' á C (ovi onze) qu i est i48332 
le plus haut chiíFre d u sys téme . ] 177608828 

En mul t ip l i an t d 'abord 34o7ct par 8 , j e d i s : 8 fois et font 
68; j e pose 8 et retiens 6. Ensuite, 8 fois 7 font 48, et 6 de 
retenue font 52; j e pose 2 et retiens 5. 8 fois o font o, et 5 de 
retenue font 5 ; j e pose 5; 8 fois 4 fon t 28 ; j e pose 8 et retiens 
2. Enfin 8 fois 3 font 20, et 2 de retenue font 22 ; j e pose 2 et 
avance 2. Le premier /^rocfo/ /partie l est done 228528. 

Quant aux autres produits partiels du mult ipl icande par les 
autres chiífres du mult ipl icateur r on prouvera i t , par des r a i -
sonnements analogues á ceux qu i ont e'te' faits (n0 21) pour le 
sys téme de'cimal, que tou t se re'duit á xnultiplier successive-
ment le multiplicande par chacun de ees chiffres conside're's 
comme exprimant des unite's simples , et á écr i re chacun des 
produits au-dessous du pre'ce'dent, en les avangant au fur et 
á mesure d 'un rang vers la gauche. 

Addi t ionnant enfin tous ees produi t s , on trouve pour re'sul-
t a t , 177608828. 

4o. Vérif ions cette ope'ration par la d iv i s ión ; i l suffit, pour 

cela, de divisev le produi t o b - ^ 608828 1 5 68 
tenu, par l ' u n des facteurs, 5a68 1^08 1 
par exemple. 3oto82 34O7«Í 

Pour ob ten i r l ech i íFre des un i - ^ 
tés les plus é levéesdu quotient, i l ^ ^ 
r ^ J i . . 0000 
faut preñare les cmq premiers 
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chifíres á gauche d u d iv idende , et diviser 17760 5«68. 
Pour cela, on cherclie en 17 combien de ibis 5; i l y est 3 fois 
pour i 3 , et l ' o n e'crit 3 au quotient. Mu l t i p l i an t le diviseur 
par 3 , et retranchant l e p r o d u i t , du premier dividende p a r -
t i e l , on obtient pour reste iCcto, q u i , suivi d u chiffre 8, donne 
i£eto8 pour le second dividende p a r t i e l , sur lequel on opere 
comme sur le préce 'dent . , 

Divisant i&soB par 5et68 t ou p l u t ó t i £ par 5 , on a pour 
quotient 4 > que l ' o n écri t á la droi te d u pré ,cédent , et pour 
reste de l a nouvelle divis ión pa r t id le , Sao. 

C ó r a m e , le chiffre suivant 8 e'tant abaissé , le nouveau d i v i 
dende part iel 3«o8 ne contient pas le diviseur, on met un o 
au quot ien t , et l ' on abaisse le chiffre 2 d u d iv idende; ce q u i 
donne 3*082 pour nouveau dividende par t ie l . 

Ope'rant sur celui-ci comme sur les p re ' céden t s , on trouve 
pour quotient 7 , et pour reste 4*96. 

Abaissasit enfin le dernier chiffre d u dividendo, et divisant 
4«968 par 5ÍÍ68 , on obtienjt « pour quotient et o pour reste. 

Done f. 34o 7« est le quotient d e m a n d é . 
Nous engageons les eleves á s'exercer sur d'autres exemples 

pris au hasard, et dans diffe'rents s y s t é m e s , pa r t i cu l i é r emen t 
sur les deux dern ié res ope'rations, ees exercices e'tant tres 
propres á leur donner l 'habi tude du calcul. 

124. La question d u n0 122, qu i a pour objet de passer 
d 'un sys téme quelconque B á un autre sys téme B ' , peut é t re 
re'solue directement, c ' es t -á -d i re sans que l ' o n soit obl igé 
de passer d 'abord du sys téme B au sys téme de'cimal, et en-
suite de celui-ci au sys téme B ' . II suffirait, pour cela, de í r a -
d u í r e l a base B ' dans le s y s t é m e B , et d 'app l iquer l a regle du 

n0 119, en ejjfectuant les o p é r a t i o n s dans le s j s t e m e ' R ; ou 

bien encoré de traduire l a base B dans le s j s t e m e B ' et d'appli*-

quer l 'une des regles des nos 120 et 121, en ejfectuant les o p é ~ 

rat ions dans le s y s t é m e B ' . * 

Nous ne nous a r r é t e rons pas davantage sur ees opéra t ions 
q u i n'offrent aucune difficulté. 

iS8. Remarque générale. — Le systéme daodécimal offre 
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q u e l q u p avantages sur le sys téme "decimal, en raison de ce 
q u é sa base douze renferme un plus grand nombre de facteurs 
que d i x . En effet, douze est divisible par 2 , 3, 4» ^ ? tandis 
que les seuls facteurs de d i x sont 2 et 5. Mais on nepour ra i t 
substituer le sys téme duode'cimal, ou tout aut re , au sy s t éme 
dec imal , sans modi í ie r la nomenclature de man ié r e á l'appro— 
prier au sys téme a d o p t é , et á lu> permettre d ' énonce r c o n -
f o r m é m e n t á ce nouveau sys téme de n u m é r a t i o n , les nombres 
écrits en chifíises. 

Nous auvons, d 'a i l leurs , plus d'une occasion de recon-
na í t r e que la plupart des p ropr ié tés q u i ont é té découver t e s 
sur les nombres , sont i n d é p e n d a n t e s d u sys téme de n u 
m é r a t i o n que Ton adopte. Quelques-unes semblent apparte-
n i r au sys téme decimal en par t icul ier ; mais leurs analo'gues 
n'en existent pas moins dans les autres sys témes . L 'emploi des 
lettres de Talphabet, pour r ep résen te r les nombres, est t rés 
propre á faire ressortir la généra l i té de ees p ropr ié tés , en ce 
qu'elles sont applicables á tous les nombres, quel que soit le sys
t é m e de n u m é r a t i o n danslequel ils sont énoncés ou expr in iés . 

§ I I . D i v i s i b i l i t é des nombres. 

126. La p r o p r i é t é dont jouissent certains nombres d ' é t r e 
exactement divisibles par d'autres, et la recherche des diviseurs 
d 'un nombre , forment une des théor ies les plus importantes 
de l ' A r i t h m é t i q u e . Cette théor ie repose sur une serie de p r i n 
cipes dont l 'exposi t ion exige beaucoup d 'ordre; nous allons les 
déve lopper successivement. 

D é j i n i t i o n s p r é ü m i n a i r e s , — O n d i t qu 'un nombre entier 
est exactement d iv i s ib le par un au t re , lo r squ ' i l existe u n t r o i -
siéme nombre entier, q u i , mu l t ip l i é par le second, donne le 
premier. 

T o u t nombre entier qu i en divise exactement un aut re , est 
appelé f a c t e u r , d iv i seur , ou sous-mult ip lc de ce nombre ; et 

celui-ci est d i t m ú l t i p l e du premier. 
Tou t nombre entier qu i n'a d'autres t fcmewrí q u e l u i - m é m e 
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e t r u n i t é , e s t a p p e l é nombre p r e m i e r a b s o l u , ou sirnplement 
nombre p r e m i e r . 

Deux nombres entiers sont d i t s p r e m i e r s entre e u x lorsqu'i ls 
n'ont d'autre d iv i seur c o m m u n que Tunite' (qu i est diviseur de 
t o u t nombre). 

I I re'sulte de la qu 'un nombre p r e m i e r qui ne divise pas exac-
tement un autre nombre entier, est p r e m i e r avec cet autre , 
puisque alors i ls ne peuvent avoir de d iv i seur c o m m u n que 
l ' u n i t é . 

Ces défini t ions ont deja e'té e'tablies au numero S i . • 
127. PREMIER PRINCIPE. — T o u t nombre entier P q u i divise 

e x á c t e m e n t l 'un des f a c t e u r s d u p r o d u i t A X B , d iv ise n é c e s -
s a i r e m e n l le p r o d u i t ; o u , ce qu i revient au m é m e , tout 
nombre entier q u i en divise e x á c t e m e n t un a u t r e , d iv ise n é -
cessa irement les m ú l t i p l e s de cet autre. nombre. (Voyez 

n 0 S l . ) 
E u ef íe t , soit Q le quotient suppose' exact, de la división de 

A par P ; o n a A = P x Q , d ' o ü , mul t ip l i an t les deux membres 
de cette e'galité par le m é m e nombre JB, 

A X B = P X Q X B = P X Q B ( n ° 2 6 ) ; 

en vo i t done que P divise exác t emen t le p rodu i t A B . 
128. SECOND PRINCIPE., — T o u t nombre entier P q u i divise 

e x á c t e m e n t u n p r o d u i t A B , et q u i est p r e m i e r avec V u n des 
deux fac teurs , divise n é c e s s a i r e m e n t V autre f a c t e u r . 

Supposons , par exemple, que P , diviseur exact d u produi t 
AB , soit premier avec A ; je dis que P doi t diviser B . 

En effet, puisque A et P sont deux nombres p r e m i e r s entre 
e u x , i l s'ensuit que, si on leur appliquait le proce'de' d u 
commun diviseur (n0S2) , on parviendrait , aprés u n certain 
nombre d'ope'rations , á un dernier reste égal á i . 

AppelonsR, R% R", R ' " . . . . i , les restes successifs de cette 
serie d'ope'rations ( R ' , R", R w , . . . s ' énoncent R P " ^ ^ ĵ secondê  
Ĵ tierce ^ 

Cela p o s é , s i , au l i eu d'ope'rer sur A et P , on appliquait le 
procede aux produits A x B , Px B , i l est facile de voi r que, 
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dans cette nouvelle serie d'ope'rations, on obtiendrait les 
memes quotients que dans l a p r e m i é r e ; mais les restes seraient 
respectivement R X B , R ' x B , R" X B . . . , i X B. Par conse-
quent , comme le plus grand commun diviseur entre A et P 
est i , celui des produits A. X B et P X B , est ne'cessairemeht 
I X B, o u B . 

D 'un autre cote , i l suit du t ro i s iéme principe é tab l i n0 S I , 
que iout nombre q u i e n divise d e u x a u t r e s , divise l e u r p l u s 
g r a n d c o m m u n div iseur , puisqu'en ver tu de ce pr inc ipe , i l 
d o i t d í ^ i s e r le reste de cliacune des divisions auxquelles donne 
l i eu le procede' d u n0.32. Or P divise A X B par hypo thése . ; i l 
divisé aussi é v i d e m m e n t P X B ; done i l divise i X B ou B ; ¿e 
q u ' i l f a l l a i t d é m o n t r e r . 

N . B . — I I est nécessaire desupposer queP est premier avec 
l ' u n des deux facteurs; car, par exemple, 56 X i 5 ou 84o est 
divisible par 4o et donne pour quotient a i , quoique aucün des 
nombres 56 et i 5 ne soit divisible par 40- Cela t ien t á ce que , 
4o é t a n t e'gal á 8 X 5, le premier facteur 8 se trouve dans 56 
ou 7 X 8 , et le second facteur 5 se trouve dans i 5 ou 5 X 3 ; 
done 56 X i 5 e s t é g a l á 7 X 8 x 5 x 3 , o u 7 X 3 x 8 x 5 , ou 
enfin, á 21X 4°' 

129> TROISKEME PRINCIPE. — T o u t nombre p r e m i e r absolu P , 

q u i d iv ise exactement u n p r o d u i t A x B , doit d iv i s er V u n des 
deux f a c t e u r s . 

En effet, supposons que P ne divise pas A , i l est ne'cessairé-* 
m e n t p r e m i e r avec A (n0126); done i l do i t diviser B (n0 128). 

De la r é s u l t e n t les conséquences suivantes: 
130. IO. Tout nombre p r e m i e r absolu q u i divise k!1 x et en 

g é n é r a l u n e p u i s s a n c e q u e l c o ñ q u e A ' " de A , doit d iv i ser A . 

En effet, A3 est la m é m e chose que A X A . Or, tou t nombre 
premier qu i divise ce p rodu i t , doi t (n0 129) diviser l ' un des 
facteurs. De m é m e A3 é t a n t égal á A2 X A , t ou t nombre p r e 
mier qui divise A3 do i t diviser A ou A2; et pour diviser ce 
dernier facteur, i l doi t diviser A ; ainsi de suite.. 

131. 2o. T o u t nombre V p r e m i e r avec c h a c u n des deux 
fac teurs d'un produi t A X B,. est a u s s i p r e m i e r avec ce produi t . 
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É n effet, u n nombre premier absolu q u i diviserait A B , 
devrait diviser A ou B ; ainsi P et A , ou bien P et B , ne 
seraient pas premiers entre euxj ce q u i serait contre la sup-
posi t ion. 

1312. 3o. L o r s q u ' u n nombre N a é t é f o r m é p a r l a m u l t i p l i c a -
tion de p l u s i é u r s autres, A , B , C , D , . . . , ce nombre ne p e u t 
a v o i r d'autres f a c t e u r s PREMIERS que c e u x q u i e n í r e n t d é j á 
d a n s A , B , C , D . . . 

E n e íFet , t ou t nombre premier q u i divise le p rodui t ABCD 
et ne divise pas D , doi t diviset- ABC (n0 129) • de m é m é , tou t 
nombre premier q u i divise ÁBG et ne divise pas C , do i t diviser 
A B , et par conse'quent A o u B . 

A i n s i , en d'autres termes, u n nombre é í a n i f o r m é p a r l a m u í " 
t ip l i ca t ion de p l u s i é u r s a u t r e s , on ne p e u t l ' o b t e ñ i r de nou-* 
veau en m u í l i p l i a n t des nombres q u i renfermeraient des f a c ~ 
teurs p r e m i e r s d i j f é r e n t s de ceux q u i entrent dans les nombres 
d é j á m u l t i p l i é s . , 

135. QÜATRIEME ET DERNIER PRINCIPE.— Tbwí nombre N , di<-
vis ible p a r k e u x óu p l u s i é u r s nombres, a , b , c f . . . , p r e m i e r s 
entre e u x , est d iv i s ib le p a r l eurprodu i t . 

En effet, puisque a divise N , on a l $ x = a q , q é t a n t un nombre 
ent ier ; mais par hypothése,*^ divise aussi N ; done b divise a q ; 
et comme « , sont supposés p r e m i e r s entre e u x , i l faut 
(n0 128) que b divise exactement q , et Ton a = bq'-, d 'o í i l ' o n 
de'duit JN = a X bq' = a b x . q ' Ainsi N est divisible par a b . 

Pareil lement, c divisant N , doi t diviser « ¿ X q d'ailleurs, c 
est premier avec a , 6 , et par conse'quent avec ab ( n0 131)» 
Done, c doi t diviser q , et Ton a gr' = c^"; d ' oü Ton t ira 
1N = X c q " = a b c X q " ; ce qu i prouve que N est divisible 
par a b e ; et ainsi de suite. 

134. C o n s é q u e n c e . — S [ a , b , c . , . , é t a n t des nombres p r e » 
miers entre e u x , cbacun entre comme facteur dans N un cer-
tain nombre de fois exp r imé par , le nombre N est 
divisible exactement par a n b P c i . . . , et par tous les nombres 
qu 'on peut obtenir en mul t ip l i an t deux á deux , trois á 
trois ? etc . , . , les diverses puissances de « c.,., comprises de*?-
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puis la p remié re j u s q u ' á celle dont le degré est m a r q u é par n 
pour a , par p pour b , par q pour c.... 

En e f íe t , a , b , c . . . , é t a n t des nombres preniiers entre eux, 
i l en est de m é m e de án t b ? , c i . . . ; done (n0153) leurs produits 
deux á deux , trois á t r o i s . . . , doivent é t re aussi des diviseurs 
exaets de N . 

Ce principe sert de base á l a recherche des diviseurs d'un 
n o m b r e , tant s i m p l e s que c o m p o s é s , question dont nous nous 
oceuperons b i e n t ó t . 

153. Caracteres de d i v i s i b i l i t é d'un nombre p a r d'autres. 

I I existe des signes auxquels on peut souvent reconnaitre 
qu 'un nombre est ou n'est pas divisible par d'autres nombres; 
ce q u i est ut i le dans la pratique. 

Les r a i sonnemen í s dans lesquels nousserons entraine's pour 
e'tablir ees caracteres, reposent sur le principe suivant : 

Soit un nombre A décomposé en deux parties B et C, en sorte 
qu 'on ai t A = B + C . . . . ( i ) . 

IO. S i un quatr ieme nombre D divise exactement les deux 
par t i e s B et C , i l divise a u s s i l e u r s o m m e A . (Voyez n0 S I . ) ' 

2o. S i le nombre D divise Vune des p a r t i e s B , sans d iv i ser 
l 'autre C, i l ne divise p a s non p l u s K ; et le reste d é l a d i v i s i ó n 
de A p a r D est é g a l a c e l u i que donne l a d i v i s i ó n de G p a r D . 

La p remié re partie de ce principe est facile á d é m o n t r e r . En 
ef íet , divisons par D les deux membres de l 'égalite ' ( i ) ; i l viept 

A B . C , . 
D = = D + D - ^ 

Or les deux termes du second membre sont des nombres en -
t iers , puisque B et C sont, par h y p o t h é s e , divisibles par D ; 
done le premier membre do i t aussi é t re un nombre entier ; au-
trement on aurait un nombre fractionnaire égal á un nombre 
entier, ce qu i serait absurde. Ainsi A est divisible par-D. 

Quant á la seconde partie , i l est clair, d ' ap rés l 'égal i té (2), 
que s i , B é t a n t divisible par D , G ne l ' é t a i t pas, A ne le serait 
pas non plus; car autrement, i l en résu l te ra i t encoré u n nombre 
entier égal á un nombre fractionnaire. Mais il s'agit actuelle-
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meri t de prouvev que le reste de l a d i v i s i ó n de A p a r D est é g a l 

a u reste de l a d i v i s i ó n de C p a r j } . 

Pour cela , observons que, B é t a n t divisible par D , on a 
B — DQ (Q est un nombre ent ier) ; G n ' é t a n t pas divisible par 
D , o n a C = D Q ' 4 - B . 

D o n c B + C o u A = D Q + D Q ' 4 - R = D ( Q + Q ' ) + R (n0112). 

D 'oü Ton vo i t que A divisé par D , donne pour quotient 
Q + Q ' j et pour reste R , qu i n'est d'ailleurs au t i e chose que le 
reste de la división de C par D ; ce q u ' i l fal lai t de'montrer (*). 

Passons actuellement au d é v e l o p p e m e n t d e s diffe'renls carac
teres de divisibii i te ' . 

-136. PROPRIICTES DES NOMBRES 2 et 5, 4 et 25 , 8 et 125.... 
IO. T o u t nombre t e r m i n é p a r T u n des chi f fres , 0 ,2 ,4 ,6 ,8 , 

est d iv i s ib le p a r 2. 

E n effet, ce nombre peut é t re de'composé en deux parties , 
savoir : la partie á gauche des un i t é s simples, considére'e 
avec sa valeur relativo , et le cliiíFre des un i t é s simples. ( Par 
exemple, SSS^G revient á 38570-4-6.) Or la p remié re partie 
e'tant t e r m i n é e par un o , est m ú l t i p l e de 10 ; 10 est d'ailleurs 
divisible par 2 , puisque Ton a 1 o = 2 X 5 ; done aussi cette 
p r e m i é r e partie est divisible par 2. Mais un quelconque des 
chiffres 0 , 2 , 4 , 6 , 8 , est divisible par 2 ; ainsi ( nü 155 ) le 
nombre to ta l est divisible par 2. 

Si le nombre est t e r m i n é par l ' un des chiffres 1, 3, 5 , 7, 9, 
i l n'est pas divisible par 2 , puisque Tune de ses parties est d i 
vis ib le , et que l 'autre ne Test pas. 

N . B . — Tou t nombre divisible par 2 , ou t e r m i n é par l ' u n 
des chiffres o , 2, 4, 6, 8, est d i t un nombre p a i r . Les autres 
sont des nombres i m p a i r s . 

Tous les nombres p a i r s sont compris dans la formule 2n, 
n é t an t un nombre enlier quelconque, et les nombres i m p a i r s 
dans la formule (272-}- 1). 

•(•'') Toulcs les propositions ctablies depnis le n0 Í 2 7 jnsqu'au na ioí> iu-
clusivement, sont vraiesdans tous les systérnes de nuiucnition. 

Arilh, B . 12 
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• a0. Tout nombre t e r m i n é p a r u n o ou u n 5 , est d iv i s ib le 

p a r 5. — M é m e d é m o n s t r a t i o n que pour le diviseur 2 . 
Si le dernier dbiffre est difféitint de o ou de 5 , le nombre n'est 

pas divisible par 5 ; e í le reste de l a d i v i s i ó n de ce nombre p a r 

5 , e s l é g a l au reste de l a . d i v i s i ó n du dern ier chiffre p a r 5 

( n 0 1 3 5 ) ; c ' e s t -á -d i re que le reste est le chiffre l u i - m é m e si 
celui-ci est moindre que 5 ; e l dans le cas contraire , le reste 
est l 'excés de ce chiffre sur 5. 

Ainsi 1827 divise' par 5 donne pour reste 2 , q u i est e'gal au 
reste de la d iv is ión de 7 par 5 , ou á l 'excés de 7 sur 5 . 

De m é m e , S ^ S g et 71436 donnent respectivement pour 
restes 4 et i . 

3o. T o u t nombre est ou n'est p a s d iv i s ib le p a r 4 ou p a r 2 5 , 

su ivant que le nombre e x p r i m é p a r les deux derniers chiffres 

est oun*cst p a s div is ible p a r ^ ou p a r 2 5 . 

En effet, ce nombre peut se décompose r en deux parties : l a 
partie á gauche des dixaines, considérée avec sa valeur relative, 
et l a collection des dixaines et un i t é s . ( Par exemple, 3548 
et 2 7 8 7 5 reviennent á 35oo 48 et 27800 -f- 75 . ) Or la pre-

m i é r e partie e'tant t e rminée par deux zé ro s , est m ú l t i p l e de 
100 ; 100 est divisible par 4 ou par 25 , puisque 100 = 2 5 x 4 í 
done cette p r e m i é r e partie est aussi divisible par 4 Par 2 5 ; 
ihais la seconde partie est e l l e - m é m e , par h y p o t h é s e , divisible 
par 4 ou Par 2 5 ; done le nombre to ta l est divisible par 4 
par 2 5 . 

Ainsi 3548 est divisible par 4 , parce que 48 est un m ú l t i p l e 
de 4 ; 27875 est divisible par 2 5 , parce que 75 est un m ú l t i p l e 
de 2 5 . 

Mais 18758 n'est pas divisible par 4 et donne le reste 2 , 
c ' e s t - á - d i r e le m é m e que celui de la división de 58 par 4 . 

2 5 6 5 0 n'est pas divisible par 25 et donne pour reste g , o u l e 
reste de la división de 5 9 par 25 . 

N . B . — Pour le nombre 2 5 , i l n 'y a é v i d e m m e n t que les 
nombres termines par 0 0 , 2 5 , 5 o , ou 7 5 , qu i soient divisibles 
par 25 . 

4 ° . T o u t nombre est ou n'est p a s d iv is ib le p a r 8 ou p a r 125, 
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suivant que le nombre e x p r i m é p a r les irois derniers chiffres 

est ou ríest p a s d iv i s ib le p a r 8 o u p a r 12.5. 

Nous ne déve lopperons pas la d é m o n s t r a t i o n , parce qu'elle 
est analogue aux precedentes. 11 nous suffit d'observer qu'elle 
est fonde'e sur ce que 1000 = 1 2 5 x 8 . D 'a i l leurs , cette p r o -
pr ié té n'est guére en usage. 

137. PROPRIETES DES NOMBRES 3 et 9. — T o u t nombre dont l a 

somme des chiffres , c o n s i d é r é s avec l e u r v a l e u r absolue , est 

d iv is ib le p a r 3 011 p a r 9 , est l u i - m é m e d iv i s ib le p a r 3 ou 

p a r 9. . 
Remarquons d 'abord que, si d'une puissance quelconque de 

10, oude l'unite' suivie d 'un nombre quelconque de z é r o s , on 
retranche 1 , le r é s u l t a t est divisible par 9 ; car ce re'sultat se 
compose d'autant de cliiffres 9 écr i ts les uns á la suite des 
autres , q u ' i l y avait de zéros. Or, la valeur absolue de c h a q u é 
chiffre 9 est d iv i s ib le , soit par 3 , soit par 9; done i l en est de 
m é m e de sa valeur re la t ivo , qui est un m ú l t i p l e de la valeur 
absolue. A ins i , le re'sultat est aussi-divisible par 3 ou par 9. 

Cela p o s é , p o u r g é n é r a l i s e r davantage nos raisonnements, 
nous appellerons N le nombre p r o p o s é , et nous dés ignerons par 
a , ¿ s e , d , . . . les chiffres de ses u n i t é s , d i x a i n e s , cenlaines? 

mil le j . . . - , en sorte que Ton aura N1= . . . . g f d c b a , ou p l u t ó t , en 
vertu d u pr ínc ipe fondamental de la n u m é r a t i o n d é c i m a l e , 

N = a - f - i o 6 - } - i o 4 c - j - i o 3 c - } - \ o * d + . . . 

Or, cette égal i té peut é t re mise sous la forme 

N = = f + ( i o — i ) 6 + ( i o 2 ~ i ) c - | - ( i o 3 - i y + ( 1 o í - 1 ) / + . . . 
l - f - a - f ¿ - f e ± d + / 

[Par exemple, I O 3 . Í Í = 103. á — d - ^ d — ^ o 3 — \ ) d - \ - d : } 

Or, d ' aprés ce qu i vient d ' é t r e d i t , I O — i , i o a — i , i o 3 — i . , , , 
et en g é n é r a l , 10"— 1, é t a n t divisibles par 3 ou par 9 , la pre~ 
mié re ligne horizontale se compose d'une suite de nombres 
múl t ip les de 3 ou de 9-, a ins i , ceile pvemiére partie du n o m 
bre N est e l le -méme divisible par 3 ou par 9, Done, si la se-* 
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conde partie , qu i n'est autre chose que l a somme des chijjfres 
d u nombre p r o p o s é , c o n s i d é r é s avec l e u r v a l e u r abso lue , si 

cette seconde partie , dis-je , est divisible par 3 ou par g , le 
nombre to ta l e s t l u i - m é m e divisible par 3 ou par 9 .—C.Q.F .D. 

158. Pour obtenir le reste de la división d 'un nombre quel-
conque, par g ou par 3 , i l suffit de f a i r e l a somme des chif fres 

c o n s i d é r é s avec l eur v a l e u r absolue, et de d iv i ser cette somme 

p a r g o u p a r 3. Si cette d iv is ión ne donne pas de reste, le nom
bre to ta l est divisible par g ou par 3 ; mais si Ton obtient un 
reste, i l est le m é m e que celui qu'on obt iendrai l en divisant le 
nombre to ta l par 9 ou par 3. 

C'est une conséquence d u principe é tab l i 11° 15S. 
159, PROPRIETE DU NOMBRE II< — T o u t nombre est d iv is ib le 

p a r 11 lorsque l a difference entre l a somme des chiffres de 

r a n g i m p a i r , a p a r t i r de l a dro i te , et l a somme des chiffres 

de r a n g p a i r , est o ou un m ú l t i p l e de 11. 

Avant de d é m o n t r e r cette propr ié te ' , i l est nécessaire de re -
marquer 

IO. Que toute p u i s s a n c e d'un d e g r é p a i r , de j o , d i m i n u é e 

d'une i m i t é , donne un r é s u l t a t divis ible p a r t i . 

En eí íe t , ce r é s u l t a t est nécessa i rement composé d'une suite 
de chiffres 9 en nombre pair, éc r i t sá la suite les uns des autres; 
or , c h a q u é tranche de deux chiffres, cons idérée seule, forme 
gg ou 9 X 1 1 , et est par conséquen t divisible par 1 1 ; done la 
valeur relative de c h a q u é tranche, q u i est un m ú l t i p l e de la 
valeur absolue, est e l l e -méme divisible par 11. Done, en gé-
n é r a l , IO2" — 1 est divisible par 11 (tzn expr imant , comme 
nous l'avons deja d i t , un nombre pa i r ) . 

2o. Q u e ioute p u i s s a n c e d'un d e g r é i m p a i r , de 1 0 , a u g m e n -

t é e d'une i m i t é , donne un r é s u l l a t divis ible p a r 11. 

En eífet, une puissance d 'un degré impair quelconque de 10, 
peut é t r e ex primee par IO5"4-1 (n0 156) . O r , on a 

ou bien e n c o r é , 

J Q Í M - , _ _ I o i ! n X i o — 1 0 -f- I O ^ I O 5 " — 1 ) lo-f- I O ; 
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ajoutanl i aux deux membres, on en conclut 

1Oan+14. i r = ( i o 5 n — l ) 10 4 - I I . 

Mais i o ! " — i est divisible par 1 1 , d'apres la premiere remar
que; 11 est d'ailleurs divisible par l u i - m é m e ; done iosl,,+1-f-i 
est aussi divisible par i i . 

Cela p o s é , soit N = . h g f d c b a le nombre p r o p o s é . On a, 
d'apres le principe fondamental de la n u m é r a t i o n de'cimale , 

N = a + i o ¿ í - f - i o 2 c - í - i o 3 í / - f - 1 0 ^ / + i o 5 g - - f - . . , , 

e'galité qu 'on peut mettre sous la forme 

f - f ( i o + i ) 5 - f . ( i o 3 ~ i ) c + ( i o 3 4 - i y + ( i o * — . 
— _ ¿ , - f e — d + f 

Or, d'apres les deux remarques pre'ce'dentes, la premiere l i -
gne se compose de nombres essentiellement divisibles par 11, 
et forme par conse'quent une premiere partie q u i est elle— 
m é m e divisible par 11 . Done si la seconde pa r t i e , qu i n'est 
autre chose que l a d i f f é r e n c e entre l a somme a - \ - c - \ - f - ^ - h - } - , . . 
des chiffres de r a n g i m p a i r , et l a somme b -f- Í / + de? 
chiffres de r a n g p a i r , est divisible par 11, comme on l 'a sup-
pose', le nombre to ta l N est aussi divisible par 1 1 . — C. Q. F . D . 

140. Lorsque la diffgrence en-tre la somme des chiffres de 
rang impair et la somme des chiffres de rang pair, n'est pas o 
ou un m ú l t i p l e de 11 , le nombre total n'est pas divisible par \ i , 
puisquel 'une de ses parties est divisible et que l 'autre ne Test 
pas. Mais alors i l y a deux cas á considerer relativement á l a 
maniere d'obtenir le reste de la división : 

i0. S i l a somme des chiffres de rartg i m p a i r est p l u s g r a n d e 
que l a somme des chiffres de r a n g p a i r , la différence devra 
é t re a jou tée á la premiere ligne horizontale de la valeur de N . 
Dés ignant done cette premiere ligne par B , et la di f férenceá 
ajouter par C , on aura N == B - j - C ; et si C n'est pas divisible 
par 11 , /e reste de l a d i v i s i ó n de N p a r 11 est c e l u i qu'on obtien 
dra i t en div isant C p a r n (n0 183). 

2o. S i , au contrai re , l a somme des chiffres de r a n g p a i r es t 
p l u s grande que cel le des chiffres de r a n g i m p a i r , la diffé : 
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rence devra é t re soustraite de la p r e m i é r e í i g n e , et Ton aura 
N = : B — C; C dés ignan t toujours la valeur n u m é r i q u e de la 
diíFe'rence. 

Or, B e'tánt m ú l t i p l e de 11 , et C renfermant l u i - m é m e , en 
ge 'néral , un certain m ú l t i p l e de 11 plus un reste R moindre 
que 1 1 , i l s'ensuit que N ou B — C peut é t r e mis sous la 
forme 

N = l l X R ; 

o u b i e n , N = 11 ( m — i ) - f - i i — R . 

D ' o ú Ton vo i t que, dans ce cas, l e reste de l a d i v i s i ó n de N 
p a r 11 est é g a l , non pas au reste de la división de C par 1 1 , 
m a i s a u r é s u l í a t q i ü o n obtient en re tranchant R de 11. 

Soit , pour fixer les idees , le nombre 47356708. En faisant 
la somme des chiffres de rang impair , á par t i r de la d r o i t e , on 
trouve 27 ; faisant de m é m e la aomme des chiffres de rang 
pair, on obtient i 3 . Or, l a p remiére somme est plus grande 
que la seconde. Done, si Ton prend la diíFe'rence, ce qu i donne 
i4 , le reste 3 , de cette diíFe'rence d i visee par 11 , sera e'gal á 
celui de la divis ión du n o m b r é t o t a l ; ce qu 'on peut vér i -
fier aise'ment, en eíFectuant cette de rn i é r e d iv is ión comme á 
l 'ordinaire . • 

Mais si Ton avait le n o m b r é 870546845, p u í s q u e la somme 
des chiíFres de rang impair est 15, et que celle des cbiíFres de 
rang pair est 22 ^> i 5 , i l s'ensuit que , si Ton prend la diíFe'
rence entre ees deux sommes, ce q u i donne 7, le reste de la d i 
visión d u nombre tota l par o , u'est pas 7, mais bien í 1 — 7, 
ou 4» comme on peut s'en assurer. 

141. Preuves p a r g et p a r 11 de l a m u l t i p l i c a t i o n et de l a 
d i v i s i ó n . — Nous ne pouvons passer sous silence u n moyen 
simple et t r é s - c o m m o d e de vérifier la mul t ip l ica t ion et la d i 
visión des nombres entiers. En voici T é n o n c é : 

F a i t e s successivement l a somme des chiffres du m u l t i p l i -
cande et l a somme des chiffres d u m u l t i p l i c a t e u r , en a j a n t 
so in d 'ó ter , a u f u r et á m e s u r e , tous les g que ees deux sommes 
rer i ferment ; vous obtenez ainsi deux restes q u i (n0 138) ne 
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, sont autre chose que les restes de la división des deux facteurs 
par 9. 

M u l t i p l í e z ees d e u x restes V u n p a r V a u t r e , et cherchez de 

l á meme maniere le reste de l a d i v i s i ó n de l e u r p r o d u i t p a r g . 

Enfin , f a i t e s l a somme des chiffres du produ i t obtenu , e n 

otant tous les g q u i se trouventdans cette s o m m e } vous obtenez 

u n nouveau reste q u i doit é tre é g a l a u p r é c é d e n t y o m que l ' o -

pe'ration soit exacte. 
Soi t , par exemple, á mul t ip l i e r l ' un • ^ gg g | 2 

par l 'autre les deux nombres 5786 et g | ¿ 
; la mul t ip l i ca t ion e'tant eíFectue'e — 

d 'aprés le procede connu, on fait la aSgSo 
somme des chiffres du multiplicande, en ^.oSoi 
otant les g au fur et á mesure; ainsi Ton 

.23,44 
d i t , en commenjant par la gauche : 2 74835o 
5 et 7 font 1 2 ; de 12 ótez 9, i l reste 3 ; 3 et 8 font 11 ; de n 
ótez g , i l reste 2 ; enf in , 2 et 6 font 8 ; c'est le reste de la d i v i 
s ión du mult ipl icande par g , et on l ' éc r i t á part . 

On opere de la m é m e maniere sur le mult ipl icateur ; ce q u i 
donne pour reste 7, que l 'on e'crit au-dessous de 8 , comme on 
le voi t ci-dessus. 

On m u í t ip i l e 8 par 7 ; i l vient 56 et l ' on d i t : 5 et 6 font 11 ; 
ótez g , i l leste 2 qu 'on place á la droite de 8. En f in , l ' o n opere 
sur le produi t to ta l comme sur les deux facteurs ; ce qu i donne 
le nouveau reste 2 qu i doi t é t re e'gal au p recéden t pour que 
l'ope'ration soit exacte. 

Pour rendre raison de la preuve par 9 d'une maniere ge'ne'-
ra le , de'signons par A et B les deux facteurs p r o p o s é s , par 
Q , Q', R et R', les quotients et les restes de la división du m u l 
tiplicande et d u mult ipl icateur par g ; on a les égalite's su i -
vantes: 

A = : g X Q + R , 

B = 9 X Q ' + R'. 
Mul t ip l i an í membre á membre ees deux égalite 's, on obtient 

(n« 1 1 2 ) . . . A B = 9 B . Q Q ' - j - g . Q'R-f-9. QR'-4-RR'. 
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Or, les trois premiers termes d u second membre de cette 

nouvelle ogalite' sont e'videmment des m u ü i p l e s de 9 \ done 
(a0 15o) le reste de la división du produi t AB par 9 , do i t é t re 
e'gal á celui que donne le produi t RR' divisé par 9 ; ce q u ' i l 
fal lai t de'xuontrer. 

Si Tun des deux facteurs de la inu l t ip l i ca tkm est divisible 
par 9 , le produi t doi t i 'éfre e'galement; alors R ou R' est n u l . 
I I en est de m é m e si le produi t RR' est m ú l t i p l e de 9. 

Quant á l a p r e u v e de l a d i v i s i ó n , i l peut arriver deux cas : 
o u , en effecíuant la d iv is ión d'apres le proce'de' connUj l ' o n 
n 'obt ient pas de reste , ou bien l ' on en obtient u n . 

I O — S'il n'y a pas de reste, le dividende est cense le p rodu i t 
exact d u diviseur par le quotient obtenu; et dans ce cas, ou 
peut appliquer l a regle pre 'cédente , en regardant le diviseur et 
le quotieat comme les deux facteurs d'une m u l t i p l i c a t i o n , et 
le dividende comme le produi t . 

2o — Si l 'on obt ient un reste , comme, en appelantN le d i 
vidende t o t e l , D le diviseur, Q le quo t i en t , et R í e reste, on 
a l 'egalite 

N = DQ -f- R , 

i l s'ensuit que le reste de la divis ión de N par 9 doi t é t re e'gal 
á la somi^e du reste de la división de DQ par 9, et du reste de 
l a división de R par 9 (somme q u ' i l faut toutefois d iminuer 
de 9 si elle est plus grande que ce dernier nombre) . 

IV. B . — Toutes les fois qu'on fait usage de l a preuve par 9 , 
et que le reste t r o u v é au produi t t o t a l , n'estpas égal au 3C reste, 
on peut conclure que'la mul t ip l ica t ion n'apas é t é faite exacte-
ment ; mais si le reste du produi t est e'gal au 3C, i l est p r é s u m a -
ble que l ' opé ra t ion est juste ; cependant, on ne saurait l 'a í í i r-
mer, pour deux raisons principales: i a p r e m i e r e , parce qu 'on 
a pu é c r i r e , soit dans les produits part iels , soit dans le 
p rodu i t t o t a l , des ze'ros pour des 9 , et d'apres la nature de la 
preuve, on ne pourrai t s'apeixevoir de l 'erreur ; l a seconde , 
parce que deux cbiíFres, soit des produits part iels , soit d u 
produi t to ta l ,peuvent é t re , l ' u n Uop f o r t , l 'autre trop faible 
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du méme nombre d'uniiés; ce qui ferait compensation dans 
Tadclition des cliiíTres du p rodu i t ; ainsi encoré Ton ne s'aper-
cevrait pas de l 'erreur. 

Cette preuve, quoique tres cornmode dans la pi'atique , n^st 
done pas rigoureuse; et Fon lae doi t la regarder, lorsqu'elle 
re'ussit, que comme une d e m i - p r e u v e , que Fon einploie 
seulement lorsqu'on est presse' par le temps; mais quand 
elle ne re'ussit pas, on est toujours sur que Fopé ra t i on est 
fausse. 

La preuve par n , qu i ne différe de la preuve par 9 que 
dans la maniere d'obtenir le reste de la división d 'un nombre 
par 11 [ v o j e z n0 140), est p r é f é r a b l e , quoique e'tantelle m é m e 
sujette á quelques eri'eurs ; mais ees erreurs doivent se présen-
ter beaucoup plus rarement. 

Du reste, ees preuves sont susceptibles d ' é t r e applique'es 
e'galement á la mul t ip l ica t ion e t á la divis ión des fractions d e 
cimales, puisque ees ope'rations s'eíFectuent á l a maniere de 
celles des nombres entiers. 

142. II existe e'galement des caracteres auxquels on peut 
r econna í t r e qu 'un nombre est divisible par les nombres p r e -
miers - j , i3 , 17. . . ; mais les regles q u ' i l faut suivre *sont, 
dans la p ra t ique , beaucoup plus longues que Fopé ra t ion q u i 
cons i s teá essayerdirectement la división du nombre par 7,13... 
Ces questions, de p u r é c u r i o s i t é , exigent d'ailleurs d'autres 
notions a lgébr iques que celles dont nous avons fait usage 
j u s q u ' á pre'sent. 

Nous engageons seulement les eleves á s'exerCer sur la ques-
t ion suivante : Que l s sont, dans un s j s l e m e de n u m é r a t i o n 

quelconque dont l a base>est B , les d e n x nombres qu i jou i s sent 

de p r o p r i é i é s . analogues a celles de Q et de 11 (onze) dans le 

systeme d e c i m a l ; et d é m o n t r e r ces p r o p r i é i é s ? On y parvien-

dra* facilement en se rappelant que , dans tout systeme de 
nume'ration , une puissance quelconque de la base est exprime'e 
par F u n i t é suivie d'autant de ze'ros q u ' i l y a d 'un i tés dans le 
degre de la puissance, c ' e s t - á - d i r e par i o n , n e'tant ce degre'. 

143. Quant aux caracteres de d i v i s i b i l i l é d'un nombre pai 



t 8 6 RECHERÉHE 

les mú l t i p l e s 6,12, i 5 , 18, 36 , 45 , des nombres p remiersa , 
3 , et 5 , ils sont assez simples pour trouver place i c i . 

J10. U n nombre est d iv i s ib le p a r 6 ou p a r 18 lorsque, ce n o m 
bre e'tant p a i r , la somme de ses chiffres, conside're's dans leur 
valeur absolue, est divis ible p a r 3 ou p a r g. 

Car ce nombre est alors divisible par 2 , et par 3 ou par 9 ; 
or, 2 et 3 , ou 2 et g , sont premiers entre eux ; done (n0 135) 
le nombre est divisible par 6 ou par 18. 

2o. U n nombre est d iv is ib le p a r 12. ou p a r 36 lorsque les 

deux derniers chiffres, considére's dans leur valeur re la t ivo, 
formant un nombre m ú l t i p l e de ^ , la somme des chiffres est, 
en outre , d iv i s ib le p a r 3 ou p a r 9. Car a lors , le nombre est 
divisible par 4 , et par 3 ou par 9; done i l est divisible par 4 X 3 
ou par 4 X 9 , c ' e s t - á -d i r e par 12 ou par 36. 

3o. E n f i n , u n nombre est divis ible p a r i 5 ou p a r ^ S l o r s — 

que, le dernier chiffre e'tant un o ou un 5 , la somme des ch i f 
fres est divis.ible par 3 ou par 9 ; car alors le nombre est 
divisible par 5 , et par 3 ou par 9 , et par c o n s é q u e n t par 15 ou 
par 45. 

Pa^sons actuellement a l a recherche de tous les diviseurs 
d 'un nombre , tant simples que compose's. Comme cette ques-
t i o n est d'une tres grande importance, nous allons Texposer 
d'une maniere complete et ge'ne'rale. 

144. SOIT N VN NOMBRE DONT IL FAÜT TROUVER TOUS LES DIVI
SEURS TANT SIMPLES QUE COMPOSÉS. 

De'signons par a le plus pet i t nombre p r e m i e r , á par t i r de 
2 , qu i divise N , et effectuons la divis ión de N par a au-
tant de fois successives q u ' i l est possible; soit n le nombre 
de fois que la divis ión a pu s'effectuer, en sorle qu 'on ait N — 

X N ' , N " ne renfermant plus le facteur a . Puisque tout n o m 
bre premier différent de a , q u i divise N , do i t (n0 129) diviser 
I T , i l s,ensuit que la recherche des facteurs premiers de N , 
autres que a , est ramene'e á celle des facteurs premiers de Nf, 
nombre plus simple que N . 

De'signons de m é m e par b le plus petit nombre p r e m i e r q u i 
divise N ' , et par p le nombre de fois que ce facteur y en t re ; 
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on aura N ' = X N " , d'oü l'on déduit N = anbPXN", N" ne 
renfermant plus les facteurs premiers aet b. 

Désignons encoré par c le plus petit nombre premier qui d i 
vise N", et par q le nombre de fois que ce facteur y entre; on 
trouvera N" = cí X N" , etpar conséquent ÍÜ=zanbPci X Nw. 

En continuant cette se'rie d'opérations, on obtiendra bientót 
un quotient qui sera un nombre premier ou une certaine puis-
sance d'un nombre premier (circonstance qui se reconnait á ce 
qu'en prenant ce nombre premier pour diviseur, autant de fois 
successives qu'il est possible, on J i n i t p a r trouver un quotient 

é g a l á V u n i t é ) . 

Supposons, pour fixer les ide'es, que N'* soit égal á dr, d 
etant un nombre premier; on aura alors N = a^bPc^d^ 

a , b , c , d , repre'sentant (n0 Í32) les seuls facteurs premiers 
que puisse renfermer N, 

Le nombre N est dit alors d é c o m p o s é en sesfacteurs s i m p l e s . 

Si l'on veut ensuite former les diviseurs compose'», i l faudra 
(11° 134) déterminer tous les produits qu'on peut obtenir en 
multipliant deux á deux, trois á trois, etc.., les puissances de 
ees facteurs premiers , comprises depuis la premiére jusqu'á 
la puissance nUme pour a, pUme pour b , qiéme pour c . . . 

Pour étre sur d'obtenir tous les diviseurs, i l est convenable 
de suivre un certain ordre; et pour cela, on forme les deux 
tableaux suivants: 

Soit p r o p a s é le nombre 588o. 
PREMIER TABLEAU. — Recherche des diviseurs simples. 

588o 
2940 
1470 
735 
245 
49 

7 

Aprés avoir tracé á droite de 588o une barre verticale, on 
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écri t 2 qu i est le plus petit d ív i seur de 588o, á cote de l a 
barre, et sur la m é m e ligue que 588o ; puis on eíFectue la d i 
visión , et l 'on place le quotient 2940 au-dessous de 588o. 

2940 e'tant encoré divisible par 2 , on e'crit ce nouveau d í 
viseur au-dessous du p r é c é d e n t , et le nouveau quot ient 1470 
au-dessous de 2940. 

1470 e'tant encoré divisible par 2 , on place ce nouveau d i -
viseur au-dessous du p r é c é d e n t , et le nouveau quotient 735 
au-dessous de 1470-

Le quotient ySS n'est plus divisible par 2, mais i l Test par 3, 
nombre premier le plus simple aprés 2. On écr i t 3 au-dessous 
du dernier diviseur 2 , puis on divise ^35 par 3, ce qu i donne 
pour quotient 24^ qu'on place au-dessoti.s de ^35. 

3.45 n'est plus divisible par 3, mais i l Test par 5 que Ton 
écri t au-dessous du diviseur 3 ; et Ton a pour nouveau q u o 
tient 49, qu'on place au-dessous de 245. 

49 n'estj)lus divisible par 5 , mais i l Test par 7, qu 'on écr i t 
sous le diviseur 5. Le quotient de 49 par 7 est 7, qu 'on place 
au-dessous de 49-

E n f i n , 7 e'tant un nombre premier, on l ' éc r i t de nouveau 
comme diviseur, dans la colonne á droite ; et l ' opé ra t ion est 
t e r m i n é e . 

On obtient alors, pour le r é su l t a t de toutes ees operations, 

588o = 2 3 x 3 X 5 X 7 a ; 

et le nombre se trouve ainsi d é c o m p o s é en ses f a c t e u r s s i m 
p l e s . 

SECOND TABLEAU. — Format ion de tous les diviseurs, tant 
simples que composés . (/^ojez la page suivante.) 

Pour obtenir tous ees diviseurs, on écr i t d 'abord sur une 
m é m e ligue horizontale les quatre nombres 1, 2, 4, 8, q u i 
sont é v i d e m m e n t diviseurs de 588o , puisque 1 est diviseur de 
tout nombre , et que, d 'aprés l a décompos i t ion opérée c i -
dessus, 588o a pour facteurs 21, 2a, 2S. 

Cela p o s é , on mul t ip l ie tous les termes de cette p r emié re 
ligne par le facteur 3, et Ton obtient une nouvelle ligne de 
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diviseurs, 3 , 6 , 12 , 24, qu 'on place respectivement au-des-
sous des pre'ce'dents. 

Passant au facteur 5 , on mul t ip l i e tous les termes des deux 
lignes pre'ce'dentes par ce facteur, et Ton obtient deux n o u -
velles ligues de diviseurs, 5 , 1 0 . . . , i 5 , 3 o . . . 

Passant au facteur 7 qu i entre deux fois dans le nombre 
p r o p o s é , on mul t ip l i e d 'abord tous les termes des quatre 
lignes pre ' cédentes , par ce facteur, ce q u i donne quatre n o u -
velles lignes de diviseurs, puis tous les termes de ees quatre 
dern ié res lignes , par le m é m e facteur 7 , ce q u i donne encoré 
quatre nouvelles lignes de diviseurs. 

On a done, en tou i , 12 lignes de 4 nombres chacune, ou 48 
nombres qu i sont autant de diviseurs de 588o. 

1, 2, 4 , 8 = 23 
3 , 6 , 1 2 , 24 = 23 X 3 
5 , 10 , 2 0 , 4o y . 

i 5 , 3o , 6 0 , 120 = a3 X 3 X 5 
7, 14, 2 8 , 56 

21, 42> ^ 4 , 168 • 
3 5 , 7 0 , 140, 280 

i o 5 , 2 1 0 , 4 2 0 , 840 = 2 : ? x 3 x 5 x 7 

49> 98» I96» 392 
I47. 294> 588> " y 6 
2 4 5 , 4 9 0 , 9 8 0 , 1960 

7 3 5 , 1470, 2 9 4 0 , 588o = 23 x 3 x 5 x 71. 

11 est d'ailleurs facile de vo i r , 10. que tous les produits ob-
tenus dans cette o p é r a t i o n , sont des diviseurs du nombre 
p r o p o s é (celare'sulte derexpression588o = 23.3. 5.72)j 20. que 
ce nombre ne saurait en avoir d'autres. { V o j e z n0 152.) 

N . B . — Dans la pra t ique , i l convient , pour la format ion 
d u second tablean , d'e'crire sur la p remié re colonne h o r i z o n -

* t a l e , les puissances du facteur premier qu i entre le p l u s de f o i s 
dans le nombre proposé ; Tordre des autres facteurs est eusuite 
t o u t - á - f a i t indiíFe'rent. 

í í o u s proposerons pour exercice, de trouver lous les d i v i -
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seurs des nombres 

1764, i 6 6 5 , 5670, 3o527, 

que l ' o n r econna í t r a respectivement égaux á 

2a.3a.7% 3a.5.87, 2.34.5.7, 73.89.-

143. Des qu 'on a ope'ré l a de'composition d 'un nombre 
en ses facteurs simples, on peut aise'ment obtenir l'expression 
d u nombre total des diviseurs que renferme le nombre p r o p o s é , 
sans é t re obl igé de former le second tableau. 

Reprenons en effet Texpression genéra le 

N = an b P c i d ' , 

et cons idé rons la p r e m i é r e ligne de diviseurs 

1, a1, aa,a3 ^ . . í a » , 

dont le nombre est exprime' par ( n - f - O* 
En mul t ip l i an t tous les nombres de cette p r e m i é r e l igne , 

successivement par les termes 6 ' , 6a, 6 3 , , . . , bP, qu i sont en 
nombre JJ , on forme un nombre p de nouvelles lignes de d i v i 
seurs de (n -f-1) termes cliacune, ou ( n - j - 1) X jo diviseurs, 
auxquels i l faut ajouter les ( n - { - i ) diviseurs de l a p r e m i é r e 
l i gne , ce q u i donne ( n + O / * + ( W + I ) > o\x ( w + 1) ( p - f - i ) . 
£ Tous ees diviseurs sont des puissances de a et de 6 prises iso-
l é m e n t ou combinées deux á deux.] 

Mul t i p l i an t maintenant tous les termes de ees différentes l i 
gnes de diviseurs, successivement par les termes cl ,ca,c3, . . . ,c?, 
q u i sont en nombre q , nous obtiendrons u n nombre de n o u 
velles lignes de diviseurs, exprime' par (n - } - 1) (f» 4" 1) X y , 
auquel i l faudra ajouter le nombre (n - J - i ) (/?-}- 1) des d i v i 
seurs formes pre'ce'demment. 

Ainsi le nombre to ta l des diviseurs dé já obtenus est ex
prime' par 

( n + i ) ( . H - O X ^ - K n - H ) (/H- ou (n - f i ) (p-f-i) ( ^ + 1 ) ; 

et ainsi de suite. 
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D'oú Ton d é d u i t cette regle : augmentez d'une u n i t é c h a c u n 
des e x p o s a n t s n , p , q, des di j jerents f a c t e u r s p r e m i e r s q u i e n -
trent dans N , p u i s mul t ip l i e z entre e u x ees exposanls a i n s i 
augmentes d'une u n i t é ; le p r o d u i t e x p r i m e LE NOMBRE TOTAL 
des diviseurs de N , y compris V u n i t é et le nombre l u i - m é m e , 
q u i doivent l ' u n et l 'autre entrer en ligne de compte. 

Dans Texemple trai te ci-dessus, comme on a t r o u v é 

on do i t avoir (3 - f - i ) ( Í - H ) (I + O ( 2 4 - I ) > ou 4 . 2 . 2 . 3 , ou48 , 
p o u r l e nombre to ta l des diviseurs; c'est en eífet ce q u i r e 
sulte de la format ion d u second tablean. 

146. R e m a r q u e , — I I arrive quelquefois qu'en essayant la 
d iv is ión d 'un nombre N par les facteurs premiers 2 , 3 , 5 / ; . . . , 
on n'en trouve aucun qu i le divise exactement. Or, lorsqu'on 
a p o u s s é l ' é p r e u v e j u s q u á l a p a r t i e entiere de l a r a c i n e c a r r é e 
de N { v o y e z lenume'ro 108, 70), sans trouver aucun diviseur 
exact , i l est inut i le d'essayer de nouveaux d i v i s e u r s , et Von 
p e u t as surer que N est u n nombre p r e m i e r . 

A i n s i , 73 est un nombre premier ; car la racine carree de 73 
est comprise entre B et 9 , et aucun nombre entier j u s q u ' á 8 in-> 
clusivement, ne divise exactement 73. 

Pour de'montrer cette proposi t ion, soient deux nombres A 
et B , dont le p rodu i t est e'gal á N ; et de'signons par R l a r a 
cine carree de N . 

On a A X B = R x R. 

Or, pour que cette e'galite' subsiste, i l faut e'videmment que , 
si Ton a A R , on ai t par compensation, B •<] R ; ce q u i 
prouve q u ' i l ne peut exister un diviseur de N , plus grand que 
R , par cela seul q u ' i l n 'y en a pas de plus pet i t . A ins i le nom^ 
bre est p r e m i e r . 

Les jeunes gens qu i savent deja extraire des racines carrees 
reconnaitront sans peine, d'aprcs la remarque precedente? 
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que 113,719,977, 332.9, 8 i23 , . . . , sont des nombres p re 
miers (*). 

147. F o r m á t i o n d'une table des nombres p r e m i e r s . 

Soit propose', par exemple, de former une table de tous les 
nombres premiers depuis 1 j u s q u ' á 1000. 

En concevantles icoo premiers nombres e'crits á la suite les 
unsdes autres, on cbnimence par supprimer, 10. t ous l e snom-
bres pairs, autres que 2; 20. tous les nombres m ú l t i p l e s de 3 , 
autres que 3 (n0 137); 3°. tous les nombres termine's par un 5, 
autres que 5 (n0 136). 

Ces premieres suppressions ope'rées, on peut deja affirmer 
que tous les nombres, compris depuis 1 j u squ ' á 7 X 7 ou 49» 
et q u i n'ont pas éte' eíFacés, sont des nombres premiers (puis-
que le plus peti t m ú l t i p l e de 7 restant, ne peut é t re que 
7 X 7); 

Ains i , tous les nombres premiers depui-s 1 j u s q u ' á 47 i n c l u -
sivement, sont deja connus. 

Maintenant , si Ton eíFace tous les múl t ip l e s de 7 á par t i r de 
49 , pn peut affirmer que les nombres non supprime's, j u s q u ' á 
11 X 11 121 exclusivement, sont des nombres pi'emiers 
(puisque tous les m ú l t i p l e s de 11 inférieurs á c e l u i - l á , ont d ú 
disparai tre). 

Done tous les nombres premiers depuis 1 j u s q u ' á I I 3 sont 
connus. 

Eífa^ant de nouveau tous les mú l t i p l e s de 11, á par t i r de 
i i X » i? on pourra conclure que tous les nombres non efface's 
et compris depuis I I 3 j u s q u ' á 167, nombre premier i m m é -
diatement infér ieur á 169 ou i3 X i 3 , sont des nombres 
premiers; et ainsi de suite. On voi t avec quelle prompti tude 

C*) Ccux iiuxquels cctte opcration ne serail pas familiÍTe pcuvent se bor-
ncr h la regle snivatiie: 

Lorsque, apres avoir essnyé successivement, sans aucun succes, les 
nombres premiers a, 3, 5, 7 , . . . . , on paruient a un quotient tnoin~ 
dre que le dernier dh'iseur es sáyé , on peut affirmer que le nombre 
esl r n E M i E u . 
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on peut former une table de nombres p r emié i s assez e'ten-
due (*). 

148. R é d u c í i o n des f r a c t i o n s a u m é m e d é n o m i n a t e u r . — L a 

regle genéra le é t a b l i e , n0 4 7 , pour r é d u i r e deux ou plusieurs 
fractions au m é m e de'nominateur, conduit ordinairement á des 
fractions dont les termes sont tres grands. Cependant, lorsque 
les de'nominateurs pr imi t i f s renferment des facteurs communs, 
i l estpossible d'obtenir un nombre beaucoup plus pet i tque leur 
p r o d u i t , q u i serve ensuite de de'nominateur commun á toutes 
les fractions. C'est doncune question importante á traiter , pour 
la s impl ic i té des calculs, que celle qu i consiste á d é l e r m i n e r le 
p l u s petit m ú l t i p l e c o m m u n a u x d é n o m i n a l e u r s de deux ou 

de p l u s i e u r s f r a c t i o n s . 

Or, voici la regle q u ' i l faut suivre pour obtenir ce nombre : 
D é c o m p o s e z , d'apres la reglen0 144, les diff 'érents d e n o m i n a ' 

teurs dans leurs f a c t e u r s p r e m i e r s ¡ f o r m e z ensuite le p r o d u i t 

de tous ees fac teurs p r e m i e r s é l e v é s respectivement a l a p l u s 

haute despui s sances auxque l l e s ees fac teurs se trouvent é l e v é s 

dans l e s d i j f é r e n t s d é n o m i n a t e u r s . Le p rodu i t ainsi f o r m é estle 
nombre d e m a n d é . 

D'abord , ce nombre est m ú l t i p l e de cliaque d é n o m i n a t e u r , 
puisqu ' i l contient tous les facteurs premiers á une puissance 
au moins égale á celle qu i entre dans ce d é n o m i n a t e u r . Je d i s , 
en ou t re , que c'est le p l u s pe t i t m ú l t i p l e c o m m u n á tous; 

car, pour contenir exactement un d é n o m i n a t e u r quelconque, 
i l faut q u ' i l renferme cliaque facteur premier á une puissance 
au moins égale á celle qu i entre dans ce d é n o m i n a t e u r . 

Soit , par exemple, p roposé de r é d u i r e á un m é m e d é n o m i 
nateur les six fractions suivantes : 

i3 17 23 178 S i g 523 
60 * 28 ' 240 * 225' 490 ' 720* 

Les six d é n o m i n a t e u r s décomposés dans leurs facteurs s i m -

(•) Cettc rimhodo esteonnue sous h ñora de Crible 4'£iUTc«.>miB?íE. 
0 ü h U i 3 
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pies, d ' ap rés l a regle connue, r e v i e n n e n t á 

24.3.5, 2a.7, 2 U . 5 , 32.5a, 2.5.7% M \ 5 . 

Les seuls facteurs premiers q u i entrent dans ees de'nomina-
teurs, sont 2 ,3, 5, et 7; etles plus hautes puissancesauxquelles 
ees facteurs premiers s'y trouvent éleve's, sont 2^, 3a, 52, 7a. 
F o r m á n t done le p rodu i t de ees plus hautes puissances , on 
t rouve 176400 pour le plus peti t m ú l t i p l e commun á tous les 
d é n o m i n a t e u r s ; et ce nombre est le de'nominateur commun 
auquel i l s'agit de r é d u i r e toutes les fractions. 

Pour exe'cuter cet-te o p é r a t i o n , on divise s épa rémen t le de'
nominateur commun par le d é n o m i n a t e u r de chacune des 
fractions p r o p o s é e s ; et l ' o n mul t ip l ie le nume'rateur par le 
quot ient correspondant. 

A i n s i , dans cet exemple, cons idérons d 'abord la p r e m i é r e 
f ract ion. 

L a divis ión de 1 76400 par 60 , donne 2g4o -pour quo t ien t ; 
d ' o ú , en mul t ip l i an t le nume'rateur de cette fraction par 2940, 

38220 
176400* 

Passant á la seconde fraction et divisant 176400 par 2 8 , on 
á pour quotient 63oo; d ' o ú , mu l t i p l i an t le nume'rateur par 

, . . . 107100 
63oo, o n d e d u i t — ¿ 7 — . 

7 170400 
On trouverai t de m é m e pour les quatre de rn ié res fractions, 

16905 i35632 114840 i28i35 
176400* 176400' 176400' 176400* 

Ges diverses opé ra t ions sont dé já assez c o m p l i q u é e s ; mais 
elles seraient bien plus laborieuses, et Ton parviendrait á u n 
d é n o m i n a t e u r incomparablement plus grand , si l 'on suivait 
l a regle é tab l ie n0 47. (On trouverait 32006016000000.) 

A u reste, les de'compositions des de'nominateurs dans leurs 
facteurs simples se font ; le plus souvent, á la seule inspection 
de ees nombres, surtout lorsqu'i ls renferment plusieurs fois 
Jes facteurs 2 , 3 , 5, poúi.' lesqúels ou a des caracteres de d i -

on obtient 
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v i s i b i l í t é , ainsi que pour leurs múl t ip les 4, 6 , 8 , 9 , 1 2 , 1 5 , 
18,24» 2^,36, 7 5 . . . . 

Nous proposerons pour exercice les fractions suivantes, 

i3 17 i i3 527 12T1 36i3 6237 
^ ' p ' i8^' ¿6^' 18^' 5 ^ ' 686^* 

( L e plus pet i t m ú l t i p l e de tous les de'nominateurs est 
a6. 32.5a.73 = 4939200.) 

149. R e m a r q u e s s u r le p l u s g r a n d c o m m u n div i seur . — 

Nous avons é t a b l i , n0 S2, un procede pour obtenir le nombre 
le plus grand qu i puisse diviser á la fois deux nombres p r o -
poses. Ce procede' est simple; et la d é m o n s t r a t i o n que nous en 
avons donnee , ne laisse r ien á dés i rer sous le rapport de l a 
rigueur. Cependant nous allons faire connaitre quelques pro-» 
•prie'te's importantes de ce plus gi-and commun diviseur, q u i 
nous conduiront á des simplifications dans la pratique. 

Puisqu'un nombre entier quelconque, décompose ' en ses 
facteurs simples, ne peut avoir d'autres diviseurs (n0 132) 
que ees facteurs p r e m i é i s et leurs combinaisons deux á deux , 
trois á t r o i s , e tc . , i l s'ensuit que deux nombres entiers n 'ont 
pour diviseurs communs, que les facteurs premiers communs % 
ou les combinaisons communes de ees facteurs. 

D o n e le p l u s g r a n d c o m m u n d iv i seur de d e u x ou p l u s i e u r s 

nombres est l e p r o d u i t des f a c t e u r s p r e m i e r s communs a ees 

nombres , eleves respectivement a l a p l u s f a i b l e des puis-~ 

sanees auxcpiel les entrenl ees fac t eurs dans les nombres pro-* 

poses, 

CONSÉQÜENCE. — T o u t d iv i seur c o m m u n a p l u s i e u r s nombres 

divise l e u r p l u s g r a n d c o m m u n d i v i s e u r ; cette proposit ion a 

déjá ete' é t a b l i e , n0 S2, pour deux nombres. 

150. Cette proprie ' té fourni t un autre moyen de de'terminer 
le plus grand commun diviseur de deux nombres A et B : Com-
m e n c e z p a r rechercher tous les diviseurs du nombre A , d J a p r é s 

l a m é t h o d e d ü n" 144; d é l e r m i n e z de m é m e tous les d iv i seurs 

du nombre B. V o j e z e n s u ü e qxiel est le p l u s g r a n d de tous le f 

í 3 . , 
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diviseurs q u i se trouvent communs a u x d e u x t a b l e a u x ) vouS 

obtenez a i n s i le d iv i seur d e m a n d é . 

Ou bien e n c o r é , ce qu i est plus cour t , apres avo ir seulement 
d é c o m p o s é les deux nombres en leurs f a c t e u r s s imples (n0 144) 

f a i t e s un p r o d u i t des f a c t e u r s p r e r n i e r s c o m m u n s , é l e v é s res— 

pectivement a l a plus- f a i b l e des d e u x p u i s s a n c e s auxque l l es 

ees fac teurs entrent dans les deux nombres. 

Soient, par exemple , les deux nombres 2i5o et 36i2, dont 

on veu i l l e obtenir le p l u s g r a n d c o m m u n div iseur . 

2i5o 
1076 
2l5 

43 

2 
5 
5 

43 

3612 
1806 
903 
3oi 
43 

2 
2 
3 
7 

43 

2 X 4 3 = 86. 

On trouve pour les diviseurs simples de 2i5o.. 2,5,5,43, 
et pour les diviseurs simples de 36i2 2,2,3,7,43. 
Done 2 X 43 ou 86 est le plus grand commun diviseur cherche'. 
On vo i t de plus , que 5 X 5 ou 25, et 2 X 3 X 7 ou 42, sont 
les quotients de la divis ión de 2i5o et 36i2 par 86.) 

131. Ce procédé esttoutefois moins s imple, en ge 'néral , que 
le procede ordinaire , surtout lorsqu'on apporte , dans la p r a -
tique de ce lu i -c i , les modifications suivantes : 

Ptiisque le plus grand commun diviseur de deux nombres ne 
se compose que des facteurs,prerniers communs aux deux 
nombres , on p e u t , s a n s ' m c o m é m e n t , s u p p r i m e r dans V u n 

d'eux un f a c t e u r c o m m u n q u i s ' j trouve en é v i d e n c e et q u i 

n entre p a s dans l 'autre. 

On peut m é m e , si Pon v e u t , supprim.er u n f a c t e u r q u i est 
é v i d e m m e n t c o m m u n a u x deux nombres , T¡ÍO\\Y\\I q u ' á la fin 

de l ' opéra t ion subse'quente, on en tienne comple en m u l t i -
p l i a n t le r é s u l i a t a u q u e l on p a i v i e n t , p a r le f a c t e u r s u p p r i m é . 

Observons d'ailleurs que le plus grand commun diviseur 
de deux nombres e'tant (n9 S2) le m é m e que celui qui existe 
entre le plus peti t nombre et fe premier reste, entre ce reste 
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et le second, e t c . . . . , ees suppress ionspeuvent se j a i r e d a m 
chacune des o p é r a í i o n s que comporte l e p r o c é d é . 

A i n s i , reprenons les deux nom.bres 2160 et 36i2 . 
Je vois que 2i5o contient le fíicteur 5 , et inéme le facteuvaS 

q u i n'entre pas dans 36i2 ; je suppiime done ce dernier fac-
teur ; et i l vient pour quotient 86, 

De raéme, 3612 contient le facteur 3 qu i n'entre pas dans 
2 i5o ; j e le suppriine, et i l vient pour quotient 1204. 

Les deux nombres 86 et 1204 ont é v i d e m m e n t le facteur 
covnmun 2 que je mets á pa r t ; et la question est ramene'e á 
rechercher le plus grahd commun diviseur entre 43 et 602. 

Divisant (302 par 43 » j e trouve un quotient exact i 4 ; done 
43 X 2 ou 86 est le plus grand cominun diviseur c h e r c h é . 

Soient e n c o r é p r o p o s é s les deux nombres 377 e í 249. 

Je commence par suppniner le facteur- 3 q u i , se t rouvant 
dans 249, n'entre pas dans 877 ; et la question est ramene'e á 
rechercher le plus grand commun diviseur entre 377 et 83. 

Appliquons le proce'dé : en divisant 377 par 83 , 4 
on a pour quotient 4 , et pour reste 4^; uiais au 377 83 
l i e u de diviser 83 par 45 , comme á l 'ordinaire , je 45 
remarque que 4 5 ~ 3 2 . 5 ; or , les facteurs 3 et 5 n 'entrent pas 
dans 83 ; je puis done supprimer dans 45 les facteurs 32 et 5 ; 
ce qu i me donne pour quotient final V u n i t é . Done 377 et 8 3 , 
et par c o n s é q u e n t 377*et 2,49, sont p r e m i é i s entre eux. 

Avec un peu d 'habi tude, ees m o d i í k a l i o n s abre'gent beau~ 
coup la pratique du proce'dé'. A u reste , nous ne les avons p r é -
sente'es que parce qu'elles deviennent indispensables dans la 
recherche du p l u s g r a n d commun div iseur a l g é b r i q u e . 

1S2. On peut avoir besoin de de'termineiv le plus grand 
diviseur commun á plus de deux nombres. Vo ic i la regle 
q u ' i l faut suivre : 

(Pour abre'ger, nous de'signeronsles quatre m o í s , p l u s g r a n d 
c o m m u n diviseur, par p . g . c . d . ) 

Pour trouver le p . g< c. d. entre plusieurs nombres á la fois, 
i l faut d 'abord chercher \ e p . g . c. d. entre deux de ees n o m 
bres , puis \ t p . g . c d. entre celui qu i vient d ' é t r e t r o u v e e t 
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t i n t ro i s iéme nombre , puis l e p . g . c . d. entre ce dernier coñl-
m u n diviseur et un q u a t r i é m e n o m b r e . . . . 

Soient A , B , C, E , F . . l e s nombres propose's; appelons 
D le p . g . c. d, entre A et B , et D ' l e p . g . c . d. entre D et C; 
j e dis d 'abordque D ' est l e p . g. c, d. de A , B , C. E n eífe t , 
l e p . g . c. d. de A, B , et C, devant diviser A et B , divise D, q u i 
e s t l e u r p , g . c. d. {vojezxv0 S 2 ) ; d ' a i l l eurs i l divise G; ainsi 
i l do i t diviser D ' qu i est, par h y p o t h é s e , le p . g . c. d, de D 
et C, D 'un autre cote', D ' divisant D , divise A et B ; a ins i , D ' 
divise A , B , C, et par c o n s é q u e n t , leur p . g. c. d. Done ce 
d e r n i e r nombre et D ' sont r é c i p r o q u e m e n t divisibles l ' u n par 
l 'autre ; done i ls sont e'gaux. 

P a r e i l l e m e n t , l e p . g . c . d . entre A , B , C, E , devant diviser 
A , B , C, divise D ' qu i est l e u r p . g . c. d.; d 'ai l leurs, i l divise E ; 
ainsi i l dol t diviser'le p . g-. c. d, D" entre D ' e t E . D 'un a ü t r e 
cote, D"divisant D ' , divise A , B , C; a ins iD" divise A , B , C , E , 
et par conse'quent l e u r p . g . c. d. Ce dernier nombre et Í)"e ' tant 
re'ciproquement divisibles l ' u n par l ' au t re , sont égaux . 

E t ainsi de suite. 
N . B . — On congoit q u ' i l y a , en ge 'néral , de l'avantage h. 

ope'rer d'abord sur les deux nombres les plus simples, puisque 
le p . g. c. d. cherche' ne saurait surpasser celui q u i existe entre 
ees deux nombres. 

On t rouvera , par ce procéde ' , que les nombres 5o4 , 756 , 
1260, et 2o58, ont pour plus grand diviseur commun 42. 

On pourrai t égaleraent décomposer les quatre nombres en 
leurs diviseurs simples, et ope'rer có rame i l a e'té d i t pour deux 
nombres (n0 ISO). 

1S5. R e m a r q u e s s u r les f r a c l i o n s irreduct ibles . — On ap -

pelle (n0 S4) fraction irre 'ductibie, une f r a c t i o n q u i n e p e u l e/re 
e x p r i m é e en termes p l u s s imples . 

I I resulte év ide inmen t de cette définit ion, que les deux termes 
d'une f r a c t i o n irreduct ible sont p r e m i e r s entre e u x j car s'ils 

avaient un facteur commun, autre que l ' un i t é , on pourrai t , en 
les divisant par ce facteur , obtenir une fraction plus s imple , 
ce q u i serait contre la défini t ion. 
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Reciproquement, toute f r a c d o n dont les d e u x termes son t 

p r e m i e r s entre e u x est i r r é d u c t i h l e . 

E n effet, dés ignons par ^ la fraction p r o p o s é e , dont les 

termes son t , par h y p o t h é s e , premiers entre eúx ; et soit une 

autre fraction ^ égale á la p r e m i é r e . 

« c i> » ' u J ' j -s. a ^ On a 7 = -,» d ou 1 on dedmt c = : - . - . 

Or, c est un nombre entier; done ^ - do i t aussi é t re un 

nombre entier; mais, par h y p o t h é s e , b est premier avec a \ 
ainsi (n0128) h doi t divisar ¿í, et Ton a ¿ — 

Substituant cette valeur de d dans l'expression de c , on 
obtient 

c Cela prouve e'videmment que pour qu'une fraction - soit 

equivalente á une fraction ^ dont les deux termes sont premiers 

entre eux , i l faut que les deux termes c eí d soient des équi~-
m ú l t i p l e s ¿fe a eí b . 

D ó n e l a f r ac t ion^ ne peut ctre e'quivalente á aucune autre 

fraction plus simple. 
I I resulte de la que quand on a divise' les deux termes 

d'une fraction par leur plus grand commun diviseur, l a f r a c 
tion resultante est i r r é d u c l i b l e ; proposition que nous avons 
e'noncée au numero M , mais sans la d é m o n t r e r . 

On peut encoré conclure de ce qu i vient d 'é t re d i t , que 
d e u x f rac t ions i r r é d u c t i b l e s ne peuvent é tre é g a l e s , á moins 

q u i l n j a i t i d e n t i t é , d'une p a r t entre les n u m é r a t e u r s , ctautre 

p a r t entre les d é n o m i n a t e u r s . 

En effet, la p remié re fraction é t a n t i r reduc t ib le , doi t avoir 
ses deux termes p r e m i e r s entre e u x ; done, pour que l a seconde 
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l u í soit é g a l e , i l faut que ses deux termes soient des é q n i -
mtdl ip les des deux termes de la p r e m i é r e ; etcomme laseconde 
fraction a aussi ses deux termes p remíe r s entre eux, ceux-ci 
doivenl é t re simplement e'gaux aux deux termes de la p r e m i é r e . 

^ I I 1 . D e s f r a c t i o n s d é c i m a l e s p é r i o d i q u e s . 

185. L ' éva lua t ion d'une fraction ordinaire en fraction de'ci-
male , c 'est-á-dire en d i x í e m e s , c e n d e m e s . . . . de l ' un í t é p r i n -
cipale, donne l ien á des circonstances q u i me'ritent d ' é t r e exa-
minées ; mais avant de les faire connaitre, i l est nécessaire de 
revenir sur le procede q u i sert á convertir une fraction o r d i 
naire en fraction de'cimale. 

Nous avons vu (n0 9 i ) que, pour ope'rer cette re'duction, i l 
' f au t , aprés avoir e'crit un ze'ro auquot ien t et une virgule á l a 
droite de ce z é r o , \ 0 . p l a c e r a l a droite du n u m é r a l e u r u n o et 

d iv i ser le nombre r é s u l t a n t p a r le d é n o m i n a t e u r , ce qu i donne 

auquot ient des d i x í e m e s et un certaln reste ; 2 ° . p l a c e r un n o u -
veau o á l a d r o i í e de ce reste et d iv i ser le nombre r é s u l t a n l p a r 

le d é n o m i n a t e u r , ce qu i donne au quotient des centiemes et u n 
second reste ; . p l a c e r á l a droite de ce resle u n nouveau o, et 

d iv i ser le nombre r é s u U a n t p a r le d é n o m i n a t e u r ; on con t inué 

d'ailleurs cel íe serie d'ope'rations, j u s q u ' á ce qu 'on a i t obtenu 
le deg ré d 'approximation qu'on veut a v ó i r . 

Or, i l est e'vident que poser successivement á l a droi te des 
difierents restes autant de zeros qu'on veut obtenir de chiíFres 
de'cimaux, revlent á écrire tou t de suite ees ztíros á la droi te 
du n u m é r a t e u r de la fraction p r o p o s é e , c ' e s t - á - d i r e á m u l l i -
p l i e r le n u m é r a t e u r p a r V i m i t é su iv ie d'autant d e z é r o s que Vori 

veut avo ir de chij fres d é c i m a u x , a div iser le produi t r é s u l t a n t 

p a r le d é n o m i n a t e u r , et a s é p a r e r ensuite vers l a droite d u 

quotient, le nombre de chiffres d é c i m a u x d e m a n d é : edir, d ' ap rés ' 

le procede ordinaire de la división des nombres entiers, on est 
conduit á abaisser successivement á la droite de c h a q u é reste, 
les zéros qu 'on a ecrits tout d 'abord. 

Cette remarque va nous servir á de'montrer les deux p r o -
prie'te's suivautes : 
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11J6. I o . Toute f r a c t i o n ord ina ire dont le d é n o m i n a t e u r ne 

renferme p a s d'nutres FACTEURS PREMIERS que O. et 5 , esl r é d u c -

tible en une f r a c t i o n d é c i m a l e d'un nombre LIMITÉ de chi j fres 

d é c i m a u x j c ' es t -á-c l i re qu'apres im certain nombre d ' o p é -
ra t ions , on doi t parvenir á mi reste n u l ; auquel cas ta frac
t ion de'cimale obtenue exprime la valeur exacte de l a fraction 
p r o p o s é e . 

En ou t re , si la fraction ordinaire propose'e estirre'ductible (ce 
qu 'on peut toujours supposer), le nombre total des o p é r a t i o n s 
a ejfectuer, est m a r q u é p a r le p l u s g r a n d des deux exposanls 

de 2. et 5 , q u i entrent dans le d é n o m i n a t e i i r . 

A i n s i , lesfractions ^ , ~ , ^ 3 - , q u i peuvent e'videm-
8 aS 4o I2̂ 0 

ment se mettre sous la forme 

7 i3 11 817 

sont r éduc t ib l e s en une fraction de'cimale d 'un nombre l i m i t é 
de chifíres de'cimaux. 

La p r e m i é r e e t l a t ro i s i éme donnent l ieu á 3 o p é r a t i o n s ; la 
seconde á 2 , et la q u a t r i é m e á 4. 

On trouve en effet, pour leurs valeurs, 

0,875; o352; 0,2755 o,2536; 

ce qu'on peut vérifier aise'ment en operant leur reduction en 
de'cimales, d ' ap rés le procede' ordinaire. 

Pour nous rendre compte de cette p ropr ie ' t é , remarquons 
que 10, 100, 1000,. . . é t a n t e'gaux á 2.5, 22.5% 2;!.5^,. . . . , , 
s i , pour operer la reduction en fraction déc ima le , on m u l t i -
plie (n0 le n u m é r a t e u r par 10, IOO, 1000... . , le produi t 
r é s u l t a n t sera c^visible par 2.5, 22.5!l, 23.53,. . .; done, si 
Ton mul t ip l i e ce n u m é r a t e u r par l ' un i t é suivie d'autant de 
zéros q u ' i l y a d 'uni tés dans le plus grand des exposants de 2 
et 5 que renferme le d é n o m i n a t e u r , le p rodui t r é s u l t a n t sera 
nécessa i rement m ú l t i p l e de ce d é n o m i n a t e u r . 

Done le nombre des opéra t ions á effectuer est l i m i t é , et égal 
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au plus grand des deux exposat í ts de 2 et 5 q u i entrent dans le 
de'nominateur. 

167. T o u t e f r a c t i o n ordinaire dont le d é n o m i n a t e u r r e n -
f e r m e un ó u p l m i e u r s FACTEURS PREMIERS differents de 2 et 5, q u i 
n entrent p a s en m é m e iemps dans le n u m é r a t e u r , donne l i eu 
a une f r a c t i o n d é c i m a l e d'un nombre de chiffres d é c i m a u x 
ILLIMITE ou INFINI. De p lus , cetle f r a c t i o n d é c i m a l e est PERIO-
DIQUE , c 'es t -á-di re q u ' a p r é s un certain nombre d ' o p é r a t i o n s , 
les m é m e s chiíFres d é c i m a u x se reproduisent constamment 
dans le m é m e ordre. 

En effet, la mul t ip l i ca t ion d u nume'rateur par 1 0 , 1 0 0 , 
1000 . . . . , ne fait qu ' in t roduire les facteurs premiers 2 et 5, 
chacun á une certaine puissance.; ainsi le f a c t e u r p r e m i e r que 
l 'on suppose exister dans le d é n o m i n a t e u r sans entrar dans le 
n u m é r a t e u r , ne se trouvera pas davantage (n0129) dans le p r o -
d u i t d u n u m é r a t e u r par une puissance quelconque de 10. Done, 
quelque nombre de zéros qu 'on éc r ive , on ne pourra obtenir 
u n produi t exactement divisible par le d é n o m i n a t e u r ; ainsi les 
opé ra t i ons se continueront á V inf in i . 

Je dis en outre que la fraction sera p é r i o d i q u e . En eíFet, 
comme, suivant le p rocédé d u n0 c h a q u é reste qu 'on o b -
tient est toujours moindre que le diviseur, q u i reste constant, i l 
s'ensuit que , quand on aura fait tout a u p l u s autant d ' o p é r a 
tions qu ' i l y a d ' un i t é s dans le diviseur moins u n , on devra 
retomber sur Tun des restes deja obtenus. 

Or, en écr ivant u n zéro á la droi te de ce reste, on aura un 
nouveau dividendo part iel semhlable á l 'undes p réce 'den t s ; et 
puisque le diviseur est le m é m e , le nouveau quot ient et le 
nouveau reste seront aussi semblahles á ceux qu'avaient 
d o n n é s le premier dividende r e t r o u v é et le ^iiviseur. É c r i v a n t 
á la droi te de ce reste u n nouveau zéro , on reproduira le d i v i 
dende part iel q u i suit i m m é d i a t e m e n t celui qu 'on avait d'a-
b o r d r e t rouvé ' , et par conséquen t aussi le quot ient q u i vient 
aprés celui qu 'on a deja r e t r o u v é . Ainsi de suite. 

Done certa ins chiffres d u quotient doivent se reproduire p é -
riodiquement et dans le m é m e ordre. 
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Faisons quelques applications. 

168. P r e m i e r exemple . — Soit p roposé de reduire en dec i 

males la fraction 

I I suffit , pour cela, de l u i 6o V I 
appliquer la regle du n0 9 1 . I c i 4oJ 0,85714218,57142. . 
l a pé r iode commence aprés la 5o 
6me o p é r a t i o n , c ' e s t - á -d i r e aprés *0 
autant d'ope'rations q u ' i l y a d 'u- 3o 
nite's dans le diviseur 7 d i m i n u é 20 
d'une un i t e . 6 

S e c o n d exemple . — Soit l a fraction 
37 

Dans cet exemple, la pé r iode se i 3 o )37 
mani fes té aprés l a 3me o p é r a t i o n , 190 j O;35I135I . . . 
c ' e s t - á -d i r e beaucoup plus t ó t que 5o 
ne le marque le diviseur 37. i 3 

T r o i s i e m e e x e m p l e . . . . — i , 

I c i , l a fraction déc imale est l i m i t é e , q u o i - 14?° 1^7^ 
que le d é n o m i n a t e u r 875, ou 7 X 125^ r e n - 5g5oJ o , 168 
fenne le facteur 7. Mais observons que ce 7000 
m é m e facteur se trouye dans le n u m é r a - 0000 
t eu r ; e t , en le supprimant haut et bas, on 

t rouve y - g ou ~ , fraction q u i (n0 1^6) peut é t r e convertie 

en une fraction déc imale d 'un nombre l i m i t é de chiffres d é -
cimaux. 

Q u a t r i e m e e x e m p l e . , . . 
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Dans cet exemple, l a pé r iode 290 184 
se manifes té aprés la 8""? opera- 38oj o^SaSSogj SaSSog... 
t i o n . Mais, c e q u ' i l y a de remar- 4 4 ° 
quable, c'est que les deux pre- 200 
miers chiíFres de'cimaux ne font 820 
pas p a r í i e de la p é r i o d e ; tandis 680 
que , daus les deux premiers 800 
exemples, la pe'riode commence 44 
au premier chifFre decimal. 

Les fractions de'cimales pe'riodiques dont l a pé r iode c o m 
mence au premier cliiffre dec imal , s 'appel lent / rací /ow.s p é r i a -
diques s i m p l e s ; et celles dont la pé r iode ne commence que plus 
t a r d , se nomment f r a c t i o n s p é r i o d i q u e s m i x l e s . 

i S 9 . Nousvenons de vo i rque certaines fractions ordinaires, 
r é d u i t e s en decimales, donnent l ieu á des fractions de'cimales 
p é r i o d i q u e s . 

R é c i p r o q u e m e n t , toute f r a c t i o n d é c i m á l e p é r i o d i q u e , s i m p l e 
c u m i x t e , p r o v i e n t d'une f r a c t i o n o r d i n a i r e ; et V a n p e u t re— 
trouverfac i lement l a f r a c t i o n q u i l u i a d o n n é na i s sance . 

Cette question présen te deux cas distincts : ou la fraction 
p é r i o d i q u e e s t . s imple j, ou bien elle est m i x t e . 

Considérons d 'abord le premier cas, et supposons, pour fixer 
les i d é e s , une fraction p é r i o d i q u e simple dont la p é r i o d e 
ait c i n q cbiffres. 

Soit o}abcde abade a b c d e . . . . l a fraction p r o p o s é e , et d é s i -
gnons par x la valeur inconnue de cette f ract ion. Oía a d 'a 
bo rd 

x — o ¡ a b c d e abcde a b c d e . . . . { \ ) . 

Mull ip l ions les deux membres de cette e'galité par 1o5, ou par 
l ' u n i t é suivie d'autant de zéros q u ' i l y a de chiíFres dans la 
p é r i o d e , ce qui se fait (n0 86) en avan^antla virgule de 5 rangs 
vers la droi te; i l vient 

x o ^ . x , ou 1 0 0 0 0 0 X , x = a b c d e , a b c d e abcde. . . , 

c u IOOOQO ><; ^ 7 = abcde -f- o; abcde abcde (2) . 
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Si maintenant on retranche Tégal i té ( i ) de l 'égali té (2) , en 
observant que 100000 o: — x =& 99999X, 
o n ob liendra 99999^ == a b c d e ; 

abcde 
done enfin A x == ' I 

99999 # 
Ce qu i prouve qu'ufíe f r a c t i o n d é c i m á l e p é r i o d i q u e s imple 

ts t é q u i v a l e n l e á une f r a c t i o n ordina ire q u i a p o u r numera— 

i e u r Vensemhle des chiffres de l a p é r i o d e , et p o u r d é n o m i n a -

teur un nombre c o m p o s é d'autant de 9 q u ' i l y a de chiffres 

d a n s l a p é r i o d e . 

Ainsi l a fraction o ,35i35i35i . . . est ? d'apres cette regle, 

equivalente á la fraction 
999 

Celle-ci peut é t re simplifiée si Ton remarque que ses deux 
termes sont divisibles par 9. On obt ien t , par la suppression 

de ce facteur, ; suppriraant de nouveau le facteur 3 qu i 

est encoré c o m m u n , on trouve enfin pour la fraction re'duite, 

— . C'est la fraction du second exemple traite au numero 1S8. 37 
Soit encové l a fraction 0,03960396.. . . 

La pe'riode est i c i oSgB; done la fraction est equivalente á 
O'3Q6 . , , 3q6 , _ . , 

, ou simpleraent.a . ( ü n suppnme le o comme i n u -
9999 r ^ 9999 l v 
t i l e ; mais on a d ú d'abord en teñ i r compte , parce q u ' i l fait 
partle des chifí'res de la p é r i o d e . ) 

Le facteur 9 é t a n t commun aux deux termes de ce re'sultat, 

on le supprime, et i l vient fraction dont les termes 

sont encoré divisibles par 11 ; et en supprimant ce facíem^, 

p n obtient enfin pour la fraction re'duite á ses moindres 

termes. 
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Nous citerons, comme remarquables, lesexemples suivants s 

0 , 9 9 9 9 . . . 

0,012345679012345679... = ^ ; * 

0,987654320987654320... = | Y * 

N . B . — Si la fraction p é r i o d i q u e renfermait u n entier, on 
en ferait d 'abord abstraction j puis on Tajouterait á l a fraction 
ordinaire equivalente, ap rés l 'avoir r édu i t e á ses moindres 
termes. 

A i n s i , soit p r o p o s é de trouver la valeur de 4> 1 6 2 1 6 2 . . . . . 

On a d'abord 0 , 1 6 2 1 6 2 . . . . = = = — \ 
999 ^ 3 7 ' 

done 4 > 1 6 2 i 6 2 . . . . = 4 "f- o - = o-^« 

160. Passons au cas des fractions périodiques mixtes. 
Pour fixer encoré les idees, nous supposerons q u ' i l y ait qua-* 

tre chiffres avant la pé r iode et cinq dans la pe'riode; mais la 
maniere de raisonner n'en sera pas moins ge 'nérale. 

Soit done o,pqrs ábede abede... la fraction propose'e. 
Observons qu'en la mul t ip l i an t et divisant e n m é m e temps 

par 10000, on peut la mettre sous l a forme 

{pqrSj abede abede, . . . ) . 
10000 

Or, l a q u a n t i t é entre pa rén théses e'quivaut, d ' ap rés la regle 

pre'ce'dente, kpqrs - } - J ou ^ i e n , re'duisant l 'entier en 

f r a c t i o n ) á ^ X 9 9 9 9 9 ± ^ t 
99999 

Done , si l ' on designe par x l a fraction propose'e, 

pqrs X QQQQQ + abede 

99999 
pqrs X QQQQQ -f- abede 

e t p a r c o n s e q u e n t , . : ^ 099390000 ' 
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Mais ce r é s u l t a t est susceptible d'une modification qu i le rend 
plus commode pour les applications. 

C o m m e o n a 99999 = 100000 — i , 

i l en resulte p q r s X 99999 = p ^ o o o o o — p q r s ; 

d ' o ü p q r s X 99999 + ohcde = p q r s a b c d e — p q r s . 

Done enfin l a fraction propose'e a pour valeur , 

p q r s a b c d e — p q r s 

" 999990000 

Ce q u i prouve qu'wne f r a c t i o n p é r i o d i q u e m i x t e quelconque 
est é q u i v a l e n t e a unefrac t ion ordinaire ajant^pour NUMÉRATEUR 
Vensemble des chiffres de l a p a r t i e non p é r i o d i q u e et de l a 
l a p r e m i e r e p é r i o d e , d i m i n u é de l a p a r t i e non p é r i o d i q u e f 
et p o u r DÍNGMINATETXR un nombre f o r m é d' autant de 9 q u ' i l y 
a de chiffres dans l a p é r i o d e f s u i v i d?autant de z é r o s q i C i l j 
a de chiffres dans l a p a r t i e non p é r i o d i q u e . 

Soit pour exemple , la fraction 

ar = 0,3198069306 

En appliquant la formule precedente, on trouye 

319306 — 3i 819275 

"~ 9999°° "~ 999900' 

c u , divisant successivement les deux termes par les facteurs 
g , aS, et n , q u i leur sont é v i d e r a m e n t communs ( v o y e z les 
caracteres de divis ib i l i té établfe pour ees trois nombres ) , 

404-
Nous proposerons pour exercice les fractions 

16,285714285714....; 4,9428571428571....; 5,52027027.., 

Mais dans l 'application des regles precedentes, i l faudra ne-
cessairement faire d 'abord abstraction de la partie ent iére , sauf 
á Tajouter ensuite á dbacun des trois r é su l t a t s re'duits á leur 
plus simple expression» 
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T f 1 p q r s a b d e — p q r s 
161. La formule x — — — — 

999990000 

conduit á des re'sullats assez remarquables. 

D 'abord , i l est e'vident que , les calculs indiques au n u -
m é r a t e u r é t an t eíFectués, le re'sultat ne peut é t re termine' 
par un ou plusieurs zéros ; car, pour que cela f ú t , i l faudrait 
que quelques-uns des derniers cliiffres de p q r s fussent les 
m é m e s que les derniers chiffres de a^cr/e ; et dans ce cas, l a 
p é r i o d e ne commencerait pas apres le 4e clnffre decimal , 
comme on Ta supposé . (Par exemple, si Fon avait í = e, 
r == la fraction pr imi t ive serait o ̂ pqdeabcdeabcde . . . ; 
et la p é r i o d e , commengant au 3e chiffre, serait deabc. ) On 
vo i t done qu'apres la re'duction de l'expression ci-dessus á 
ses moindres termes, le r é su l t a t do i t é t re une fraction dont 
le d é n o m i n a t e u r renferme les deux facteurs 2 et 5 , ou au 
rnoins l ' un des deux , á la 4° puissance, c ' es t -á -d i re á une 
puissance d'un degré m a r q u é par le nombre des_chiffres qu i 
ne font pas partie de la pé r iode . 

Kous pouvons conclure d e l á l e s deuxpropositionssuivantes: 
i0* T o u l e f r a c t i o n dont le d é n o m i n a t e u r ne renferme aucun 

des d e u x f a c t e u r s p r e m i e r s z et 5 , ou est p r e m i e r avec 10 , 

donne l i e n , é t a n t r é d u i l e en d é c i m a l e s , á une f r a c t i o n p é r i o -

dique s i m p l e . 

En effet, si Ton pouvait parvenir á une fraction pé r iod ique 
m i x t e , i l s*ensuivrait que la fi^iction ordinalre equivalente á 
laquelle on parviendrait d'apres la regle du n0 160 ^ é t a n t r é -
duite á ses moindres termes, serait égale á l a fraction p r o -
posée . Or cela est impossible: car on a v u (n0 l i J3 ) qu'une 
fraction dont les deux termes sont premiers entre eux, ou qu i 
est i r reduct ib le , ne peut é t re égale á une autre f rac t ion, si 
les termes de celle-ci ne sont des é q u i m u l l i p l e s des termes 
de la p remié re ; i l en résu l te ra i t done que le d é n o m i n a t e u r de 
l a fraction proposée serait mú l t i p l e de 2 ou de 5 ; ce qu i est 
contre l ' hypo tbése , 

3°. T o u l e f r a c t i o n IKBÉPÜCTIBLE dont le d é n o m i n a t e u r r e n * 
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f e r m e un des d e u x f a c i e u r s 2 e l 5 , ou tous les d e u x , donne 
l i e u a une f r a c l i o n p é r i o d i q u e m i x l p dont l a p é r i o d e doi l 
commencer api es AUTANT de chijj'res^qu3il j a d ' u n i t é s dans 
le p l u s g r a n d des d e u x exposanls de 2 e l de 5 , q u i e n í r e n t a u 
d é n o m i n a i e u r . 

D'abord , la fraction p é r i o d i q u e ne peut pas é t re s i m p l e } 
, . . a b c d e . . . 

ca r i a formule pour ees sortes de fractions, etant ,41 
^ 99999-

est i m p o n i b l e (n0 1 M ) que celte de rn ié re f rac t ion, dont le 
de'nominateur ne renfenne aucun des facteurs 2 et 5 , so i t , 
ap rés la re'duction á ses moindres termes, e'gale á la fraction pro-
pose'e dont le de'nominateur renfenne ees m é m e s facteurs. 

En secondlieu, si/J designe le plus grand des deux exposants 
de 2 et 5 , qu ise t rouvent dans le d é n o m i n a t e u r , la pe'riode 
do i t commencer aprés n cbiffres; car supposons, par exemple, 
qu'elle commenee aprés ( t i— 1 ) chiffres; la fraction e'quivalente 
á cette fraction p é r i o d i q u e aurait un d é n o m i n a t e u r qu i ne 
renfermerait les deux facteurs 2 et 5 , ou l ' u n d 'eux, q u ' á la 
{ n — 1 )Ume puissance, et ne pourrai t é t re égale á la fraction 
p r o p o s é e , puisque d'ailleurs ees deux fractions soat supposées 
irreductibles. 

6 13 

Par exemple, les fractions - , — (n0 I 0 8 ) , ont d o n n é l ieu 

á des fractions pé r iod iques s i m p l e s , parce que 7 et 87 sont 

premiers avec 10 j mais la f r a c t i o n ^ a d o n n é l i eu á une 
fraét ion p é r i o d i q u e dont la pé r iode commen^ait aprés le second 
cliiíí're , parce que 84 est égal á 2% 21 . 

Enfin, la f rac t ion—|L p o u v a n t s e m e t t r e s o u s l a f o r m e , 
17b 2+. n 7 

donnerait l i eu á une fraction p é r i o d i q u e dont la pé r iode com-
xnencerait ap rés le 4me chiffire déc i ina l . 

On trouve, en eíFet, pour la valeur de cette fraction en deci
males , o,8238636363.... 

1G2. Nous ne pousserons pas plus l o i n l'examen des p r o p r i é -

tés des fractions decimales pé r iod iques . Nous nous b o r n e r o n s á 
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otserver quedes p r o p r i é t é s a n a l o g u e s a « x precedentes se m a n i -
festeraient dans un sys téme quelconque de nume'ration dont l a 
base serait B . 

D 'abord , pour re'duire une fraction ordinaire en subdivisions 
de B en B fois plus pe í i tes que F u n i t é , i l faudrait , conforme'-
m e n t á la regle d u n 0 9 1 , m u l t i p l i e r l e n u m é r a t e u r p a r ' B ^ au 10, 
c'est- a-dire : é c r i r e u n o á s a d r o i t e , et d iv i ser l e p r o d u i t p a r 

le d é n o m i n a t e u r , ce qu i donnerait au quotient des unite's B fois 
plus petites que l ' u n i t é pr incipale, et u n certain reste ; é c r i r e 
a l a droile du reste u n nouveau o , et d iv i ser le r é s u l t a t p a r l e 

d é n o m i n a t e u r , ce qu i donnerait au quotient des unite's B fois 
plus petites que les precedentes, ou Ba fois plus petites que 
l ' u n i t é pr incipale; et ainsi de suite. Ceci admis : 

T o u t e f r a c t i o n ord ina ire dont le d é n o m i n a t e u r ne renferme 

p a s d'autres f a c t e u r s p r e m i e r s que ceux q u i entrent dans l a 

base B, é t a n t r é d u i t e en subdivis ions d e B enB f o i s p l u s pet i tes 

que l ' u n i t é , donne l i eu a une frac t ion d'un nombre LIMITÉ de 

chiffres . M a i s toute f r a c t i o n IRREDUCTIBLE dont le d é n o m i n a 

teur renferme des f a c t e u r s p r e m i e r s d i f f é r e n t s de ceux q u i 

composeni l a b a s e , donne l i eu a une f r a c t i o n d'un nombre iisr-

PEFINI de ch i f f res , et PÉRIODIQUE J e t c . . . 

E t ainsi des autres p r o p r i é t é s ; nous laissons aux eleves le soin 
d'en rechercher les e'nonce's et les demonstrations. 

5 I V . D e s f rac t ions c o n t i n ú e s (*). 

165. l e s fractions con t inúes doivent í eu r naissance á l'e'va-
lua t ion approche'e des fractions dont les termes sont conside'ra-
b les , et premiers entre eux. 

Pour nous faire mieux comprendre, soit propose'e l a fraction 

(*) Quelques-uns des números de ce paragraphc supposent des notions 
d'Algibre un pcu plus e'tendues que celles qui ont fait Tobjct de Tintro-
ductíon au cinquiémc cliapitre; mais les ¿leves pcuvent passer ouire,sauf 
h y revenir lorsíiu'ils se scront íamiliarises davantage avec ios operalions do 
Ji'Al^ebrcj ou lorsqu'ils senlironl la neccssité d'áiidicr ccttc üic'oric, 
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1^9 dont les deux termes sont premiers entre eux, comme i l est 
493 
aisé de le ve'rifier, et q u i , pour cette ra ison, est (n0 133) i r r e 
duct ible . 

En laissant la fraction sous cette forme, on s'en ferait diff ic i -
lement une ide'e bien nette ; mais s i , en ver tu d 'un principe 
connu, Ton divise ses deux termes par iSg , ce q u i n'en change 

pas l a valeur, elle devient / , , o u , eífectuant la d iv is ión 

\ x 5 g j 

indique'e au de'nominateur, -g-

i 5 9 
16 

Cela p o s é , ne'gligeons, pour le m ó m e n t , la fraction 5 

. fraction ^ q u i en re'sulte, est plus grande que la propose'e, puis-

que Ton a d i m i n u é le de'nominateur. 

1 6 
D 'un autre có té , si, l o i n de négliger-^g^» on remplace cette 

fraction par i , ce q u i donne alors ^ - j — ou ^ , cette nouvelle 

fraction est, á son tour , plus petite que la propose'e, puisqu'on 

a a u g m e n t é le de'nominateur. 

D*oü Fon peut conclure que la fraction est comprise 

entre K et ^ . Ceci donne deja une ide'e assez exacte de la frac— 

t i o n . 

Si Ton veut un plus grand degré d 'approximat ion, i l n 'y a 

, 16 , , I5Q 
q u a operer sur comme on a opere sur 

^ 16 i i 
On trouve 
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et la proposee devient 

9 H- TA 

Si V o n néglige on a - qu i est plus grand que d ' o ü 

i l suit que —-—est plus peti t que M a i s — - — r e v i e n t 
3 4 - 1 ^ 3 - 1 - 1 

9 9 
f o . . , • ' % . 1 

a T ^ s Ñ 0 1 1 ^ ' airiS1 proposee est encoré compnse entre 

\ 9 / 

3 ° 28-
28 

La diíFérence de ees deux dern ié res fractions est - T T -
3 X 28 

ou — . Done l 'erreur que l 'on commet en p r e ñ a n t 1 pour la va-

leurde la propose'e, est moindre que 

Ope'rant sur --g coinme on a ope'ré pre'ce'demment, on a 
15 1 1 

— — g - = ; et la fraction propose'e peut se mettre 

(TI) , + Í 
sous la forme 

1 

3 + - ! 

9 + ' 

1 + T 5 

Kégllgeons ^ , Le n o m b r e ! , ou 1, est plus grand que l g ; 

j 1 1 , , 16 
done ^ c u •—, «st plus pet i t que - y . 

9 + 
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I 1 10 , , 1 5 0 
Done r » ou ; 'OU37 ' est Plus Sraild que 

9 + 7 

D'oú Ton ve i t que ~ | est compris entre ^ et 5~ • Ija P1'6" 

mié re fraction est t rop pet i te , et l a seconde t rop grande» 

. Or, l a différence de ees deux fractions est ^ — ^ ' ou ¿ B ' 

aii isi , Terrear que Ton eommet en prenant, soit soit ~ i 

pour la valeur de la fraetion p roposée , est moindre que — 

On vo i t comment, par cette suite d'ope'rations, onparv ien t 
á t rouver, en termes plus simples, des fractions q u i donnent 
des valeurs approeh'ées d'une autre fraction dont les termes 
sont tres grands. 

L'expression — ^ 

est ce qu 'on appelle une f r a c t i o n c o n t i n u é . 
En ge'néral, on entend par fraction c o n t i n u é , une f r a c t i o n 

q u i a p o u r n u m é r a t e u r l ' u n i t é , e t p o u r d é n o m i n a t e u r u n n o m 

bre ent ier p l u s une f r a c t i o n q u i a e l l e - m é m e p o u r n u m é r a 

teur l ' u n i t é , et p o u r d é n o m i n a t e u r u n entier p l u s une f r a c 

tion ; et a i n s i de suite. 

Souvent, le nombre p roposé est plus grand que l 'unite' . Ainsi , 
pour ge'ne'raliser davantage la défini t ion d'une fraction c o n t i 
n u é , i l faut d i ré : Une fraction c o n t i n u é est une expression 
composée d'un ent ier , p l u s une f r a c t i o n q u i a p o u r n u m é r a ' 

teur l ' u n i t é , e t p o u r d é n o m i n a t e u r , e tc . . . . 

Telle est l'expression 

a f b f C j d . . . . ) é t a n t des nombres entiers. 
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164. En refléchissant sur la marche q u i vient d ' é t r e suivié 

pour r é d u i r e en fraction c o n t i n u é , on voi t que Ton a d i 
vise' d 'abord par i 5 g , ce q u i a d o n n é 3 pour quotient et 16 
pour reste. On a divisé ensuite i 5 g par 16, ce qu i a d o n n é pour 
quot ient 9, et pour reste i 5 ; puis on a divise' 16 par i5, ce 
q u i a d o n n é i pour quotient et i pour reste. De la i l est facile 
de conclure le procede' suivant pour r é d u i r e une fraction ou 
u n nombre fractionnaire en fraction con t inué : 

O p é r e z s u r les deux termes de l a f r a c t i o n p r o p o s é e , c o m m e 

p o u r trouver l e u r p l u s g r a n d c o m m u n diviseur. (Voyez n0 32.) 

Poussez l ' o p é r a t i o n j u s q u ' á ce que vous obteniez un reste ¿ g a l 

a z é r o . L e s quotients successifs auxque l s vous serez p a r v e n ú , 

seront les d é n o m i n a t e u r s des f r a c t i o n s p r o p r e m e n t dites q u i 

constituent l a f r a c t i o n c o n t i n u é . 

D a n s l 'hypoihese oh le nombre p r o p a s é est p l u s g r a n d que 

V u n i t é , le p r e m i e r quotient r e p r é s e n t e l a p a r t i e entiere q u i 

entre dans l 'express ion de l a f r a c t i o n c o n t i n u é . 

On peut , d ' aprés ce p r o c é d é , r é d u i r e en fractions cont inúes 

les deux nombres et 
149 347 

done 

V o i c i le type des opé ra t ions : 
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1 + 

3 + -
^9 

Les fractions cont inúes jouissent d 'un grand nombre de p ro* 
prie'tes d o n l la recberche a é te Tobjet des travaux des plus ce
lebres géomét res . Nous ne voulons en faire connaitre ic i que 
les p ropr ié tés é l é m e n í a i r e s , celles dont on "fait un usage f r e -
quent, et dont les d é m o n s t r a t i o n s sont fondees sur les pvemiers 
principes de l 'Algébre . Nous renvoyons , pour de plus ampies 
de'tails , aux A d d i t i o n s de L a g r a n g e a V A l g e b r e d ? E i d e r . 

• DÉFINITIONS. 

16S. Reprenons la fraction con t inué ge'ne'rale 

i 
i 

que nous supposons d'ailleurs repre'senter la valeur d 'un n o m 
bre fractionnaire de'signé par x . 

On appel leyrf íc í /oní zn í eg ran íe í l e s fractions ^ , ^ , ^ . . . , 

dont l'ensemble constitue la fraction con t inué , et q u o t i e n í s i n -
c o m p l é t s , les de'nominateurs b , c , d . . . (On nomme ainsi ees 
d é n o m i n a t e u r s , parce que b, par exemple, n'est que la partie 

en t ié re d u nombre exprime' par b - | — ; que c n'est que la 

partie en t ié re d u nombre exprime' par c - j 

e-f-, 
et ainsi de suile.) 
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P a r oppos i l ion , on a donné le nom de quolienis c o m p l e í s 

aux expressions 0 -\ — , c-j r -

dont b, c , d - , . . . ne sont que les parlies entiéres. 
Chaqué quotient complet renfenne implicitement, outrel'en-

tier qui y est contenu, tous les quotients suivants de la fractión 
continué , puisque c'est par le de'veloppement de ce quotient 
complet qu'on trouve tons les quotients1 suivants. Le dernier 
quotient comytf/eí, qui n'est autre chose que le de'nominateur 
de la derniére fractión inte'grante, est toujours au moins égal 
á 2 , d'aprés la ná'ture ^ proce'de'pour léduire une fractión 
ordinaire en fractión continué (n0 164). 

On appelle r é d u i t e s les résultats qu'on obtient en cohvertis-
sant successivernent en un seul nombre fractionngire cliacune 

des expressions « -|-

On les nomme aussl f r a c í i o n s convergentes, parce que, comme 
nous le de'montrerons bientóí, ees re'sultats approchent de plus 
en plus du nombre re'duit en fractión continué , á mesure que 
ronprend un plus grand nombre de f r a c t i o n s i i i t é g r a n t e s . 

FORMATION DES RÉDUITES CONSÉCUTIVES. 

1G6. Voyons s'il n'existerait pas un moyen simple et facile 
de former ees difíerentes réduites. 

La premiere est a , qu'on peut mettre sous la forme ^ 

T i . i - i - u - p • ab x Laseconueesta-f-^j ou, reduisant 1 entier eníraction, —-—* 

Pour obtenir la troisieme, repre'sentée par a -| — , 

: / • , ^ ' '+' ' 
'ú suífit de substituer dans la seconcle, b -\~ - k l a place de b ; 



car, en dés ignan t ^ + - par ¿»', on aura 

i 

b - f 
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I 
C 

1 a b ' Á - x 
1 

c 

expression qu i ne différe de ab ^ 1 qu'en ce que b' oxib - \- ^ 

remplace b. 
Faisons done cette subst i tut ion; i l vient pour l a t ro i s i éme 

. 1 \ c y c 
recluite, a - j — , ou , ou — ; 

b ^ - - b + - b + - . 
~ c c c 

oub ien , re'duisant les entiers en fractions, et m u l l i p l í a n t haut 

, • ( a b 1) c a 
et bas par c, ¡ . 

r be ~\~ 1 

La q u a t r i é m e s'obtieudra e'galement en substituaut dans la 

t r o i s i é m e , c - f - ^ á la place de c , ce q u i donnera 

¿ + ^ ( c + ^ + i bc + ^+x 

o u , re'duisant les entiers en fraction et mu l t i p l i an t haut et bas 

Sans aller plus l o i n , on peut voir déjá que le n u m é r a t e u r de 
la t ro is iéme r édu i t e peut s'obtenir en mul t ip l i an t le nume'rateur 
de la seconde par le t ro i s iéme quotient c , et ajoutant au pro-
d n i t le n u m é r a t e u r de la p remié re fraction. Quant au d é n o m i -
nateur, i l se forme de la m é m e maniere , au moyen des deno
mina teurs de la seconde et de la p remié re fraction. 

Le n u m é r a t e u r et le d é n o m i n a t e u r de la q u a t r i é m e r é d u i t e 
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s'obtiennent éga l emen t en mul t ip l i an t respectivement les deux 
termes de la t r o i s i éme , par le q u a t r i é m e quotient d , et en ajou-
t an taux deuxprodui ts les deux termes de l a seconde fract ion. 

Si Ton fai t a t tent ion á la maniere dont la t ro i s iéme et l a 
q u a t r i é m e r é d u i t e ont éte' forme'es, on sent i rá que cette l o i de 
format ion do i t s ' é t endre aux re'duites suivantes j mais , pour en 
de'montrer rigoureusement la géne'rali té, nous aurons recours á 
u n moyen auquel on a souvent recours en Mathe'matiques. 
Nous ferons voir que, si cette relat ion a l i eu pour trois re'duites 
consécut ives de rang quelconque, elle a encere l ieu pour la 
re'duite suivante ; car a lors , ayant e'té reconnue applicable 
á la t r o i s i é m e , elle le sera á la q u a t r i é m e ; e'tant applicable 
á ce l l e -c i , elle le sera á la c i n q u i é m e , et ainsi de suite i n d é f i -
n iment . 

P O R . 
SoientdonC|p , ^ ^7- , trois re'duites consecutivas, r í e 

quotient incomplet auquel on s'est arréte ' pour former ^ 7 ; et 

R Q r -f- P 

supposonsquel 'onai t — , = Q^_|_ p / ( R et R' e'tant respecti

vement e'gaux á Q r + P et Q V + P ' ) . 
Ajoutons maihtenant une nouvelle fraction integrante - á 

s 

l a suite de r , e tsoi t ^7- l a re'duite correspondantej i l est clair 

S 

que, pour former —,, tout se r é d u i t á remplacer dans Texpres-

sion de rp - , r par r + - ; amsi r o n aura 

g 

et Ton voi t que se d é d u i t des deux p réce 'den tes , d ' ap rés l a 

l o i e'nonce'e plus haut. Done cette l o i est gené ra l e . 
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A i n s i , le n u m é r a t e u r d'une r é d u i l e quelconque se f o r m e en 

mxi l t ip l iant le n u m é r a t e u r de l a r é d u i t e p r é c é d e n t e p a r le quo-

tient incomplet q u i l u í correspond, et en ajoutant a u p r o d u i t le 

n u m é r a t e u r de l a r é d u i t e q u i p r é c e d e de d e u x r a n g s c e l l e q u o n 

veut f o r m e r . L e d é n o m i n a t e u r se f o r m e D'APRÉS LA MÉME LOI , 

a u m o j e n des deux d é n o m i n a t e u r s p r é c é d e n t s . 

N . B . — Lorsque le nombre r é d u i t en fraction con t inué , ou x i 

est moindre que l 'unite' , on substitue ~ á la place de a, afin de 

pouvoir former la t ro i s i éme r é d u i t e d ' aprés la l o i , q u i suppose 
ne'cessairement qu 'on ai t d 'abord fo rmé les deux premieres 
r é d u i t e s . 

Soit p roposé pour premier exemple , de former les r édu i t e s 
consécut ives de la fraction c o n t i n u é , 

65 , i = 04-
^ 2 -f- -

On a pour les deux premieres r é d u i t e s , ^ et 

Pour former l a t r o i s i é m e , mul t ip l ions le n u m é r a t e u r 1 d é l a 
seconde par 3, et ajoutons o au p r o d u i t ; mul t ip l ions ensuite le 
d é n o m i n a t e u r 2 de la seconde par 3 , et ajoutons au p rodu i t le 

3 
d é n o m i n a t e u r 1 de la p r e m i é r e ; i l v ient - , 

7 

On trouve de m é m e pour les r édu i t e s suivantes, 

_7_ 17 24 65 

16' 3 ^ ' 5 5 ' 74? # 
On obtiendrait éga l emen t pour les différentes r édu i t e s d é l a 

fraction con t inué provenant de | ^ { v o y e z n0 1 6 4 ) , 
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2 5 7 12 /p 829 
V 2' 3' T ' 78' 347' 

1G7. C o n s é q u e n c e de l a l o i p r é c é d e n t e . — I I resulte ev idem-
ment de cette l o i , que les termes des différentes re'duites aug-
mentent á mesure que Ton prend un plus grand nombre de 
fractions ¡nte 'grantes, puisque le nume'rateur ou le de'nomi— 
naleur d'une r é d u i t e queiconque est a u moins é g a l á la somme 
des n u m é r a t e u r s ou á la somme des d é n o m i n a t e u r s des deux 
re'duites qui l a p r é c é d e n t , 

PROPRIÉTÉS DES REDUITES. 

168. PREMIÉRE PROPRIÉTÉ.—Si r o n prend dans les deux exem-
ples pre'ce'dents ^ la difíerence entre deux re'duites conse'cutives 
quelconques, en convenant de retrancher toujours une r é d u i t e 
de celle q u i l a sui t , on trouvera constamment pour le nume'ra
teur de cette di í íe ' rence. - j - 1 ou — 1, suivant que la seconde 
des deux re'duites que Fon considere, est de r a n g p a i r ou de 
rang i m p a i r ; le d é n o m i n a t e u r de la difíerence é t a n t d'ailleurs 
toujours égal au produi t des d é n o m i n a t e u r s des deux r é d u i t e s . 

A i n s i , dans le premier exemple, on a 

1 o - f - i . 3 1 — 1 9 3 + 1 
2 1" " 3 X 1 ' 7 ~ ~ 2 " ~ 2 X 7 ' 16"" 7 16 X 7 ' 

or, nous allons démontrer 'cj[ue cette p r o p r i é t é est g e n é r a l e . 
Pour cela, prenons dans la fraction cont inué généra le , t rois 

r édu i t e s consécutives quelconques , p , ^ j . 

O n a d a b o r d - _ ^ = - ^ - . 

Mais , d aprés le n0 1 «6 , R = Qr + P , R ' = Q ' r - f P'. 

Mettant pour R et R ' ees valeurs dans le numerateur de la 
diflgrence precedente , on obtient 

R _ Q ( Q r 4 - P ) Q ~ Q ( Q V + Pf) 
R' Q ' ~ ~ R'Q' 



DES REDUITES. 221 

ou ; eífectuant les calculs et r é d u i s a n t , 

R Q PQ'— QP' 
K ' Q ' — R 'Q ' * 

D*ou Ton vo i t que le numerateur de la diffe'rence j p " " " " ^ > 

est n u m é r i q v e m e n t é g a l , mais de s igne cotitraire, au numera-
Q p QP'—PQ' 

teur de la diffe'rence ^~ — p r , —QTpT—• 

C ' e s t - á - d i r e que les n u m é r a t e u r s de deux d i j j é r e n c e s con." 

s é c u t i v e s sont n u m é r i q u e m e n t é g a u x , mais de s ignes con-

í r a i r e s . 

O r , si l ' o n considere les deux premieres r édu i t e s 

- e t j . on a - — = —-——: 

done, d ' ap rés ce c[ui vient d ' é t r e d i t , le nume'rateur de la dif
fe'rence suivante do i t é t r e — i ; le nume'rateur de la t ro i s iéme 
difíerence do i t é t re -f- 1 ; et ainsi de suite. 

Done, en general, le n u m é r a t e u r d'une dijjférence quelconque 
est - \ - i s i l a seconde des deux r é d u i t e s que l'on considere est 
d e r a n g p a i r , et-*-* i s i e l le est de r a n g i m p a i r ; quant au d é n o -

minateur, i l est é v i d e m m e n t égal au produi t des d é u o m i n a -
teurs des deux r édu i t e s . C. Q. F . ü . 

169. CONSÉQÜENCÉ DE LA PROPRIETE PRECEDENTE. — Une r é d l i l t e 

de r a n g quelconque, ^7- ( foru iée d 'aprés la régle du n0 166) , 

est toitjours u n e j r a c t i o n ou un nombrefract ionnaire i r r é d u c t i b l e . 

E n effet, supposons pour un instant que R et R' aient u n 
facteur c o m m u n ^ ; comme , d ' aprés la p rop r i é t é precedente, 
on a RQ' — QR' = i , i l en resulte 

RQ' — QR' RQ' QR' ^ 1 

^ V ^ - o u - T ~ V ^ ^ r 

Or, le premier membre de cette égali té est un nombre en-
tier puisque R et R ' sont divisibles par / Í , tandis qu'au con-
trsiire le second membre est essentiellement une f r ac l ion ; 
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done i l est absurde de supposer que R et R ' ne soient pas pre -
miers entre eux. 

I I re'sulte de l á que , si Ton converti t en fraction con t inué 
une fraction dont les deux termes ne sont pas premiers entre 
eux , et si Ton forme ensuite toutes les r édu i t e s j u s q u ' á l a 
dern ié re inclusivement, on ne retrouvera pas la fraction p r o -
pose'e, sous sa forme p r i m i t i v e , mais bien cette m é m e f r a c t i o n 
r é d u i t e á sa p l u s s i m p l e e x p r e s s i o n , c ' e s t -á -d i re débar rassée 
du plus grand diviseur commun á ses deux termes. 

S o i t , par exemple, l a fraction 

E n la convertissant en fraction c o n t i n u é , on trouve 

348 . 1 

9 ^ = 0 - V ~ Í ; 

et les r e ' d u i t e s ¡ s o n t . . . . 

o 1 1 2 3 29 
7 * 2 ' 3 ' 5' 8 ' 77 ' 

La de rn ié re re'duite — est l a valeur de la fraction d é -
77 924 

barrasse'e du facteur 12 commun á ses deux termes. 

170. SECONDE PROPRIÉTÉ.— En reprenant l a fraction c o n t i n u é 

ge'ne'rale a; = a - j 1— , , 
¿ 4 1 

on reconnaitrait aise'ment, par un raisonnement analogue 
á celui q u i a deja e té fai t au n0 165 sur u n exemple part iculier , 
que l a valeur de x est comprise entre la p r e m i é r e et la seconde 
redui te , entre la seconde et la t r o i s i é m e , et ainsi de su i t e | 
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d ' o ü l ' o n pourrai t conclure, parana logie , qu'en general l a 
v a l e u r de x est compr i se entre deux r é d u i i e s c o n s é c u t i v e s de 

r a n g quelconquc. 

Mais nous allons de'niontrer cette p r o p r i é t é fo r t importante 
d'une maniere plus genéra le . 

P Q 
Soient, pour cet effet, deux r édu i t e s consécut ives , —,, ^ , 

de rang quelconque; et proposons-nous d ' éva lue r les diffe'rences 
P Q 

Observons que s i , dans l'expression de la re'duite sui -

R Q r 4 - P . . i T J • • vante, -^7 o u ^ p , , on met a la place d u quotient i n c o m -

p l e t v , le quolient complet y , ou r H — 

*+ 1 t + . . . 

dont rn*est que la partie e n t i é r e , on reproduira la valeur d u 
nombre r é d u i t en fraction c o n t i n u é , puisque alors on aura la 
re'duite de la fraction con t inué totale. I I v i e n d r a d o n c , d'a-" 
p r é s cette remarque , 

•rn¿ ^ L Q S + ^ L _ ( Q F - P Q ^ r 
a ou ^ — — + p . p . — ( Q y ^ p xp' » 

Pt Q _ Q r - f P Q _ PQ^ - Q F . 

o u , á cause de Q P ' — P Q ' = ± i , P Q ' — Q P = i p i (u0 168), 

P r h j r 

p ' - c Q ' j ' + n p " 

Q' ( Q ^ + P ' ) Q " 

Cela pose', comme les nombresjr, P> P', Q, Q', sont, par leut 
í i a l u r e , essentiellement posit ifs, i l s'ensuit que les deux re-
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sultats p réceden t s sont de signes conlra ires . Done , si ron* 

P O 
a o: > ou - < — o n doi t avoir nécessa i rement ^ << ou ̂ > ; 

ce q u i veut d i ré que, si le nombre r é d u i t en fraction c o n t i n u é 
P 

estplus grand ou plus petit que la r e ' d u i t e ^ , ce m é m e nombre 

est plus peti t ou plus grand que ~ . Done enfin, l a v a l e u r d u 

nombre r é d u i t en f r a c t i o n c o n t i n u é est toujours comprise entre 

d e u x r é d u i l e s c o n s é c u t i v e s de r a n g quelconque. 

REMARQUE. — Si la r é d u i t e ^ est de rang pa i r , le nume'ra-

Q P 
teur de la difíerence entre Q T et ^ , ou QP'— PQ', est posi t i f 

P O 
e t é g a l á - f i (n0 168) ; ainsi Ton a 3; > - p et a: < ^ . 

Done, toutes les r é d u i l e s de r a n g p a i r sont des f r a c t i o n s p l u s 

g r a n d e s , et toutes les r é d u i t e s de r a n g i m p a i r sont des f r a c 

tions p l u s petites , que l e nombre r é d u i t en f r a c t i o n c o n t i n u é . 

171. TROISIÉME PROPRIETE. — JJnc r é d u i t e de r a n g q u e l 

conque donne une v a l e u r p l u s a p p r o c h é e de x que celle q u i l a 

precede . 

E n eíFet, conside'rons encoré les deux d iñerences d u n0 170. 
Comme on a (n0 167) Q' > P', i l s'ensuit que le de'nomina-
teur ( Q > - f P') Q' e s t > (Q'jr + P') P ' ; d 'a i l leursj- est > i ; 

done, par celte double ra ison, la difíerence entre x et ^ est 

P 
n u m é r i q u e m e n t moindre que la difíerence entre x et p . 

REMARQÜE. —P u i s q u e , d 'aprés l a remarque d u n0 170, Ies 
re'duites de rang p a i r sont des fractions plus grandes, &t'les 
r é d u i t e s de rang i m p a i r sont des fractions plus peti téS que 
la valeur de x , et que d'ailieurs, en ver tu de ce qu i vient d ' é t r e 
demontre, les r édu i t e s convergent sans cesse vers la valeur de 
a?, a mesure qu'clles s 'é loignent de la p remié re r é d u i t e , on 
doi t nécessa i rement conclure ; 

I O » — Queles r édu i t e s d e r a n g p m r vont eji d iminuant de 
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valeur, á part ir de la seconde; 2o. Qu'au contra i re , les re'-
duites de rang i m p a i r , á par t i r de la p remié re , vont en 
augmentant de valeur. 

172. QÜATRIÍME PROPRIÉTÉ. -— Le degre' d 'approximation 
que donne c h a q u é r é d u i t e , peut é t r e eva lué de plusieurs 
manieres: 

D ' abo rd , de ce que (n.0 Í 7 0 ) l a valeur de x est comprise 

entre deux re'duites conse'cutives quelconques p , ^? ? ü s'en-

suit que l a diffe'rence entre x et Tune de ees re'duites est 

moindre que pT^r > diffe'rence qu i existe entre les deux re'

duites. Done deja , V e r r e u r commise l o r s q u o n p r e n d une 

de ees d e u x r é d u i l e s p o u r l a v a l e u r de x , est moindre que 

l ' u n i t é d i v i s é e p a r le p r o d u í t de leurs d é n o m i n a t e u r s . 

En sécond l i e u , puisque la diffe'rence entre x e t ^ ; , est, 

abstraction faite du signe, exprime'e (n0 170) par 

• ( Q > . ¿ p , ) Q , , et q u e l ' o n a j r > i , d 'oü ( Q > + P ' ) Q ' > ( Q ' 4 P')Qr, 

i l en re'sulte nécessa i rement 

Q 
Q ' ^ ( Q ' + P ' ) Q " 

et a fortion , o: —, < 

A i n s i , l a d i j f é r e n c e entre x e/ - ~ , ou V e r r e u r commise 

l o r s q u o n p r e n d ^ pour* l a v a l e u r de est moindre qxie V w 

n i t é d i v i s é e p a r le p r o d u i t du d é n o m i n a t e u r de l a r é d u i t e , 

m u l l i p l i é p a r l a somme f a i t e de ce m é m e d é n o m i n a t e u r et de 

c e l u i de l a r é d u i t e p r é c é d e n t e ; ou moins exactement, mais 
en termes plus simples, que l ' u n i t é d h ñ s é e p a r le c a r r é du 
d é n o m i n a t e u r de l a r é d u i t e c o n s i d é r é e , 

JV. B . — II e s t á remarquer que les trois propriéte'a p i é * 
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c é d e n t e s reposent sur le m é m e calcul , celui d u n0 170 ; ce 
q u i en rend les d é m o n s t r a t i o n s plus fáciles á re teñ i r . 

175. CINQUIÉME ET DERNIERE PROPRiÉTÉ. — Une r é d u i t e de r a n g 

quelconque approche p l u s de l a v a l e u r de \ , non-seulement 

qu'aucune des r é d u i t e s p r é c é d e n t e s , m a i s e n c o r é qu'aucune 

nutre f r a c t i o n dont le d é n o m i n a t e u r est moindre que c e l u i de 

l a r é d u i t e c o n s i d é r é e j en sorte que Ton peut assurer q u ' i l 
í i 'exis te pas d'autre fraction q u i , en termes p l u s s i m p l e s , 
donne une valeur plus approche'e de x . 

0 Tft 
Soient r-7 la re'duite que Ton considere/et —; une fraction 

Q 1 n i 

quelconque, telle que Ton ai t r r ¿ < i S X t j e dís c i u e ? n ' ap-

proche pas plus de x que 

E n eíFet, remarquons d 'abord que la f r a c t i o n - ^ ne sau-

Q P , 
r a i t etre compnse entre - Q Í E T p7> cai'j P0U1, cela 

f ú t , i l faudrait que l a différence entre ^ et > savoir , 

""^ r r í V ^ 1 7 1 ' ^ numer^uement moindre ^.ue la diíFe'rence 

i O P . . 
^7^7 entre et ^ s ce q u i est impossible puisque mP'—Pm', 

nombre enl ier , est au moins e'gal á i , et que m'P' est plus 
pe t i t que P 'Q ' , á cause de l ' h y p o t h é s e m ' < ; Q ' . (On ne peut 

m P 
supposer m V — P m ' = o, car i l en résu l te ra i t —, = — ; et l a 

fraction e'tant identique avec la re'duite q u i precede ~ , l a 
n i Q 

proposit ion serait deja démont re ' e . ) 
P O 

Puis done que x est compris entre p et ^y, et que, d 'aprés 

ce q u i vient d ' é t r e d i t , i l ne peut en é t re de m é m e de la frac-

t ion i l s'ensuit ne'cessairement que ? si Pon écritces qualiQ 
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nombres par ordre de grandeur, on ne pourra former que les 
deux combinaisons suivantes 

P Q m m P Q 

Dans le premier cas, i l est e'vident que la différence entre % 

et ^ est plus grande que la difíerence entre x e t ^ . 

Dans le second, elle est plus grande que la différence entre 
p 

x et p-', et á plus forte raison, plus grande que celle qui existe 

entre x et C. Q. F . D . 

C'est au reste ce qu'on peut encoré reconnaitre en calculant, 

d'aprés le procede' du n0 170, la différence x — — n et com-

parant son expression á celle de la différence x -— établie 

mémenume'ro . 
174. Pour terminer la tbe'orie éle'mentaire des fractions 

cont inúes , nous indiquerons l'usage qu'on peut en faire dans 
l'évaluation approximative d'une fraction irreductible dont les 
termes sont tres grands. 

O n r é d u i t d'abord le nombre p r o p o s é en f r a c t i o n c o n t i n u é * 

d'apres le p r o c é d é d u n0 164; p u i s on f o r m e les r é d u i l e s con-» 

s é c u t i v e s , en suivant l a lo i d u n ° i Q Q . O n o b d e n t a i n s i une ser ie 

de f r a c t i o n s alternativement p l u s grandes et p l u s pet i tes que 

le nombre p r o p o s é (n0 170) ; et p a r m i ees f r a c t i o n s , on choisit 

ce l le q u i donne le d e g r é d 'approx imat ion que f o n d é s i r e a v o i r 

p o u r l a f r a c t i o n . Ce d e g r é est (n0 172) m a r q u é p a r ^ Ip/)Q 

Ou ~ ¿ } s i * ~ est l a r é d u i t e c o n s i d é r é e . L a r é d u i t e doit é t r e 

(n0 171) d'un r a n g d'autant p l u s c l o i g n é qu'on veut avo ir un 

p l u s g r a n d d e g r é d ' a p p r o x i m a í i o n . 
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Soit p r o p o s é , pour exemple, d 'éva luer approximativement 
l e rapport de l a c i r c o n f é r e n c e a u diametre . 

On sait que ce rappor t , exprime' en decimales, a pour v a -
31 ̂  i ^ 

leur , á moins d 'un cen t -mi l l i éme p r é s , 3,i4i5g> 100000 

On trouve d'abord pour l a valeur de ce nombre re'duit en 
fraction c o n t i n u é , 

3I4I59 _ , i 

IOOOOO , i 

25 

ce q u i doune, pour les re'duites conse'cutives, d ' ap rés l a l o i d u 
numero 1 6 6 , 

3 22 333 355 9208 0563 76149 3i4i5g 
i ' 7 ' 106' i i 3 ' 2931' 3o44' 24289' 100000* 

22 
E n prenant d 'abord —~ potir l a valeur d u nombre p r o p o s é , 

on commettrai t une erreur moindre que —r——r» ou - ¡ ^ : mais 
7 ( 7 + 0 5b 

cette r é d u i t e donne encoré un degre' d 'approximation plus con-
side'rable : car, puisque le nombre p roposé est compris entre 

* ~ et u Ü ' ^ s'ensu^t Si116 ~ difiere de ce nombre d'une q u a n -

. , . , 22 333 1 . . 
t i t e momdre que T - J O U - J - ; a ins i , 1 erreur commise ^ 7 106 

est beaucoup moindre que — A u s s i ce nombre y , ou 3 ^ 

est- i l f r é q u e m m e n t emp loyé pour ex primer le rapport de 
l a circonférence au diametre. CJest le rapport donné p a r 
^rchiwede. 
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355 

La q u a t r i é m e reclui te ,—^, quin 'es tpasbeaucouppluscom-

333 
plique'e que donne une valeur bien plus a p p r o c h é e : car 
le nombre p roposé e'tant compris entre ^ | et , l a di f fe-

355 i 
rence entre ce nombre et — - est moindre que — - — — s - , 

n 3 ^ I I 3 X 2 9 3 I 
fraction e'videmment plus petite que 0 , 0 0 0 0 1 . I I e s t á remar— 

quer que les deux fractions et ^l^1^9 ^oni i a premiCTe 
^ 1 110 IOOOOO 1 

est exprime'e en termes bien plus simples, donnent , en de'ci-
males, l a m é m e approximation pour le rapport de la c i r -
conférence au d i a m é t r e . C'est le rapport d o n n é p a r A d r i e n 

M é t i u s . Les r édu i t e s suivantes sont t rop c o m p l i q u é e s pour 
é t r e substitue'es avec avantage au nombre p roposé . 

Nous ne pousserons pas plus l o i n l'examen des propriéte 's 
des nombres; mais nous recommanderons aux jeunes gens 
q u i , deja familiarise's avec l'analyse alge'brique , voudraient 
e'tendre leurs connaissances sur cette part ie , la lecture de deux 
ouvrages intitule's : T h é o r i e des Nombres , par L e g e n d r e , et 

Disquis i t iones Ar i thmet i cce , de G a u s s , ouvrage t r adu i t avec 
beaucoup de succés par M . Pou le t -De l i s l e* 
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CHAPITRE VI . 
Formation des Puissances, et extraction des Hacines 

carrées et cubiques des nombres. 

§ 1er. F o r m a t i o n d u c a r r é et ex tract ion de l a r a c i n e c a r r e e . 

ITS . N o t i o n s p r é l i m i n a i r e s . On appelle c a r r é (n0 108) ou 

seconde p u i s s a n c e d ' m i nombre, le p rodui t de ce nombre m u l -
tiplie' par l u i - m é m e , ou le produi t de deux facteurs e'gaux á ce 
nombre, et r a c i n e c a r r é e ' o u 2med'un nombre , u n second n o m 
bre q u i , mul t ip l i é par l u i - m é m e , ou e levé au c a r r é , donne 
pour r é s u l t a t le nombre p r o p o s é . 

Ains i , 7 a pour ca r ré 49 ; et re'ciproquement, 49 a pour r a 
cine carree 7. De m é m e , J2 a pour ca r ré 12 X 12 ou x44; et 
re'ciproquement, l a racine car rée de i44 est 12. 

La formation du carre' d 'un nombre entier ou fractionnaire 
n'exige aucun procede pardculier : i l sufíit de mul t ip l i e r ce 
nombre par l u i - m é m e , d ' aprés les regles connues. 

Mais i l n'en est pas de m é m e de l 'extraction de l a racine 
c a r r é e , qu i a pour ob j e t : U n nombre é t a n t d o n n é , í r o u v e r le 

nombre q u i , m u l t i p l i é p a r l u i - m é m e , peut p r o d u i r e le nombre 

p r o p o s é . Cette questich ne peut é t r e réso lue que par une o p é -
ra t ion essentiellement diíFe'reníe de celles qu i ont éte' exposées 
j u squ ' i c i ; elle est d'ailleurs d'une tres grande importance dans 
l a G é o m é t r i e et dans l 'Algébre. 

Cela p o s é , les d ix premiers nombres entiers e'tant 

í , 2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 , 

don t les carrés sont 

1» 4> 9» L6> 25> 36Í 49> 64, 8i, 1 0 0 , 
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11 en resulte que v é c i p r o q u e m e n t , les nombres de l a seconde 
ligne ont pour racines carrees les nombres de la p r e m i é r e . 

A l 'inspection de ees deux lignes, on reconnait que, parmi 
les nombres entiers d 'un ou de deux chiffres, i l n 'y en a que 
n e u f qu i soient des c a r r é s d'nutres nombres entiers ) les autres 

ont pour racine carre'e u n nombre entier plus une fraction.^ 
A i n s i , 53 , qu i est compris entre 49 et 6 4 , a pour racine 

carre'e 7 plus une fraction. De m é m e , 91 a pour racine carre'e 
9 plus une fraction. 

176. Mais , ce qu i est tres remarquable , c'est qu'uw nombre 
entier q u i n'est p a s le c u r r é d'un autre nombre entier , ne 

p e u t p a s avo ir non p l u s p o u r r a c i n e , un nombre f r a c t i o n n a i r e 

e x a c t . 

Cetteproposition q u i , au premier a b o r d , peut paraltre u n 

paradoxe, est une conséquence du principe é t ab l i (n0 150) sur 

la divis ibi l i té des nombres. En effet, pour qu 'un nombre frac

tionnaire exact, ^ , puisse é t re r ega rdé commela racine carre'e 

d 'un nombre entier, i l faut que son carre, ^ X ^5 ou > s o ^ 

e'gal á un nombre entier. Or, cela est impossible : car , suppo-

sons, ce q u i est toujours permis , que ^ soit re'duit á saplus 

simple expression; aa et ¿a n 'ont pas (n0 130) d'autres facteurs 
premiers que ceux qu i entrent dans « et ¿>; et puisque ees 
deux derniers nombres sont premiers entre eux , i l en est 

de m é m e de a2 et 62. Ains i , ^ est un nombre f r a c t i o n n a i r e 

i r r e d u c t i b l e , et ne peu t , par conse'quent, é t re égal á u n 
nombre entier. 

La racine carre'e d 'un nombre entier q u i n'est pas le ca r ré 
d 'un autre nombre entier, ne pouvant é t re exprime'e par a u -
cun nombre exact, s'appelle nombre incommensurable ou i r -
r a t i o n n e l ; c 'est-á-dire qu i ne peut pas se raesurer exactement 
au moyen d e r u n i t é . Ains i , { / z , \ / 5 , sont des nombres 
ncommensurables ou irrationnels. 
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On d i t alois que le nombre p roposé n'est pas un carré 
•parfait. 

177. La différence de deux c a r r é s p a r f a i t s c o n s é c u t i f s est 

d'autant plus conside'rable que les racines de ees carrés sont 
plus grandes ; et l'expression de cette diíférence est uti le h 
connaitre. 

Soient , á cet effet, deux nombres entiei's conse'cutifs, a et 
l a r h i ) . 

On a (n0 112) { a - \ - b y = { a + b ) ( a + ¿ ) = a 4 + 2 a ¿ + ¿ a ; 

d ' o ü , en faisant b — i , (a-f-i)a = f l a -4 -aa - j - i . 
La diffe'rence entre (a-f-i)1 et est done m - ^ - i ; d ' o ü 

Ton v o i t que l a d i f f é r e n c e entre les c a r r é s de deux nombres 

entiers c o n s é c u t i f s est é g a l e a ú douhle d u p l u s petit de ees 

deux n o m b r e s , a u g m e n t é d'une u n i t é . A i n s i , la diffe'rence 

entre les caires de 348 et de 347, est égale á 2 fois 347 plus 1, 
ou á GgS; ou b i e n , en d'autres termes, les carrés de 347 et(le 
348 comprennent 6g4 nombres entiers, q u i ne sont pas 
des carrés parfaits. 

Cesnotions é t a b l i e s , proposonS-nous de rechercher un p r o -
cédé pour extraire la racine carrée d 'un n o m b r e , en commen-
j an t par les nombres entiers. 

178. E x t r a c t i o n de l a rac ine c a r r é e d'un nombre enl ier . 

Si le nombre n'a qu 'un ou deux chiffres, sa racine s'obtient 
i m m é d i a t e m e n t d 'aprés l ' inspection des neuf premiers nombres 
(n0 17S) ; considérons done un nombre de plus de deux chif
fres , 6084 par exemple. 

Ce nombre é t a n t composé de plus de 6 o 8 4 I 78 
deux ch i j í r e s , sa racine en a plus d 'un; 4 9 |~i48 
d'ai l leurs , i l est plus petit que 10000, j x g ^ g 

q u i est le ca r r é de 100; ainsi , la racine 1 1 8 4 — T } 
n'a n i p lu s , n i moins , que deux ch i f - — M & í 
fres, c 'es t -á -d i re qu'elle renferme des 
dixaines et des un i t é s . Or, si Ton d é -
signe les dixaines par ¿z, et les un i t é s par b , on a (n0 177) 

6 0 8 4 = ( « + b y = a* + z a b - f ¿a; 
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ce qu l prouve que le carre cTun nombre compose' de dixaines et 
d'unite's, renferme le c a r r é des d i x a i n e s , p l u s le double p r o -

duit des d i x a i n e s p a r les u n i t é s , p l u s le c a r r é des u n i l é s . 

Cela pose', si Ton pouvait de'couvrir dans 6084 le carre' des 
dixaines de la racine, on obdendrait facilement les dixaines; 
mais le ca r ré d 'un nombre exact de dixaines ne pouvant donner 
qu 'un nombx'e exact de centaines, i l s'ensuit que ce cañe ' do i t 
se trouver dans la partie 60 á gauche des deux derniers chif— 
fres, que l ' on separe, pour cette raison , par un point •, mais 
cette parfie peut d'ail leurs, outre le carre' des dixaines, ren-
fermer des centaines et mi l l e , pro venan t des autres termes d u 
carre'. Or, le nombre 60 est compris entre les deux caires 49 
et 64, dont les racines respectives sont 7 et 8 ; e t , je dis que 7 
est le ch i j fre des d i x a i n e s clierclie; car 6000 est é v i d e m m e n t 
compris entre 4900 et 6400 , qui sont les canes de 70 et 80 ; 
i l en est de m é m e de 6084. Done la racine d e i n a n d é e se com-
pose de 7 dixaines, et d 'un certain nombre d 'un i t é s moindre 
que d ix . 

Le chiffre des dixaines,, 7, e'tant trouve', onl 'e 'crit á droi te 
d u nombre donne', en le se'parant par un t ra i t ver t ica l ; puis on 
retranche son car ré 49? de 60 , ce qu i donne n pour reste, a 
cóté duque! on abaisse les deux autres cliííTres ,84. Le r é s u l t a t 
1184 de cette p remié re opéra t ion contient encoré le double 

p r o d u i t des d i x a i n e s p a r les u n i l é s et le c a r r é des u n i t é s . Or, 

des dixaines mul t ip l i ées par des un i t é s ne pouvant donner 
au produi t des un i t é s moindres que des dixaines, le dernier 
chiffre 4 ne fait pas partie du double p rodui t des dixaines par 
les un i t é s ; ainsi ce double produi t se trouve r e n f e r m é dans la 
partie á gauche 118 qu 'on separe d u chiffre 4 par un point . 

Done , si Ton double les dixaines, ce q u i donne i4> et 
qu 'on divise 118 par 14, le quotient 8 est le chiffre des u n i t é s , 
c u un chiffre plus for t que celui des un i tés . Ce quotient ne 
peut pas é t re t rop faible , puisque 118 contenantle produi t d u 
double des dixaines, 14, par les u n i t é s , i l faut qu'on puisse en 
retrancher le produi t de 14 par le chiffre qu 'on essaie ; mais i l 
peut é t r e t rop fo r t , parce que 118 , outre ce double p r o d u i t , 
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con t í en t e n c o r é des dixaines provenant d u c a r r é d e s U n í t é s . 

Pour vérifier si le qtiotient 8 exprime l e s un i t é s , i l suffit d e 
r é c r i r e á l a droi te de 14, ce q u i donne 148 , puis au-dessous de 
l u i - m é m e , et de mul t ip l i e r 148 par 8. On forme e'videmment 
par la , 10 le carre' des un i t é s , 20le double produi t des dixaines 
par les un i t é s . Or, cette mul t ip l ica t ion effectuée donne pour 
p rodu i t 1184, nombre égal au r é su l t a t de la p r emié re o p é r a -
t i o n ; et en le r e t r a n c h á n t de ce r é s u l t a t , o n a o pour reste ; 
done est l a racine d e m a n d é e . 

En effet, i l resulte des opé ra t ions p r é c é d e n t e s , que Fon a 
r e t r a n c h é successivement de 6084 , le carré de 7 dixaines ou 
de 70, plus le double p rodu i t de 70 par 8 , plus enfin le ca r ré 
de 8 , c 'es t -á-dire les trois parties q u i entrent dans la composi-
t i o n d u ca r r é de 70 - f - 8 ou 78; et comme le r é s u l t a t d e la 
soustraction est o , i l s'ensuit que 6084 est égal au car ré de 78. 

S o i t , p o u r second e x e m p l e , le nombre 841. 

Ce nombre é t a n t compris entre 100 et 8.4 1 
1000, sa racine se compose encoré de 
deux chiíFres, ou de dixaines et d ' un i t é s i 
On prouvera, comme dans l'exemple p r é -
c é d e n t , que l a racine d u plus grand ca r r é 
c o n í e n u dans 8, ou dans la partie á gauche 0 
des deux derniers chiíFres, est le chiffre des dixaines de la ra 
cine. Or, le plus grand car ré contenu dans 8 est 4, dont l a 
racine est 2 : c'est l e chiffre des d i x a i n e s . Si Ton retranche le 
ca r ré de 2 , ou 4? d u nombre 8 , i l reste 4; abaissant á có té 
d e ce reste l a tranche suivante 4iJ on obtient 44^ r é s u l t a t 
q u i renferme encoré l e double p r o d u i t des d i x a i n e s p a r les 
u n i t é s , p l u s le c a r r é des u n i t é s . 

On prouvera encoré , comme dans l 'exemple p r é c é d e n t , que, 
si l ' on separe le dernier chiffre 1 par un p o i n t , e t qu 'on divise 
la partie á gauche 44 Par 4 > double des d i x a i n e s , le quotient 
sera le chiffre des u n i i é s , k moins q u ' i l ne soit plus fort que ce 
chiffre. I c i , le quotient est 11, et i l est év iden t qu'oni ne peut 
pas avoir plus de 9 pour les un i tés (car autrement, ce serait 
supposer que le chiffre t r o u v é pour les dixaines n e serait pas 
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le verltable). 11 faut done essayer 9: pour cela, on place 9 á la 
droi te de 4? double des dixaines, puis au-dessous de l u í -
i n é m e j et Ton mul t ip l i e 49 par 9- Or> cette mul t ip l ica t ion 
donne le p rodui t441) est e'Sal au l é s u l t a t de la p r emié re 
ope'ration; a insi , 29 est la racine demande'e. 

En reflechissant sur le procede qu'on vient de suivre pour 
éx t ra í re l a racine carre'e d 'un nombre de í ro i s ou de quatre chif-

f r e s , on vo i t q u ' i l se compose de deux operations principales. 
L a p r e m i é r e consiste, aprés avoir separe' les deux derniers 
cliiffres á droite , á e x t r a i r e l a r a c i n e du p l u s g r a n d c a r r é 

contenu dans l a p a r t i e a gauche , et a r e l r a n c h e r ce c a r r é . Cette 

racine exprime ne'cessairement les dixaines de la racine to ta le ; 
car le carre' de cette racine suivie d 'un ze'ro, et le ca r ré de 
cette m é m e racine a u g m e n t é e d'une u n i t é et suivie é g a l e m e n t 
d 'un ze'ro , comprennent e'videmment le nombre propose'. L a 
seconde o p é r a t i o n consiste, aprés avoir abaisse' les deux chií íres 
á droite d u reste, et aprés avoir separe' le dernier de ees deux 
cbiíFres par u n p o i n t , consiste, d is - je , á d iv i s er l a p a r d e a 
gauche p a r le double du chiffre d é j a t r o u v é a l a r a c i n e . Le 

quotient e x p r í m e l e s unite's, á moins q u ' i l ne so i t t rop f o r t ; et 
pour s'assurer s ' i l n'est pas t rop f o r t , on forme le carre' de ce 
quo t i en t , et le p rodu i t du double des dixaines par ce quotient. 
Si la somme qu'on obtient est e'gale ou infér ieure au re'sultat 
de la p remiére o p é r a t i o n , on est sur que le quotient r ep résen te 
les unite's, et on l 'écr i t alors á la droite des dixaines j dans le 
cas contraire , on diminue le quotient d'une ou de plusieurs 
unite's. 

R e m a r q u e . — Dans la recherche de la racine carree d 'un 
n o m b r e , on ne peut obtenir d 'abord le ca r ré des unite's : car 
ce car ré donne en généra l (11° des dixaines qu i se combi -
nent avec celles que fourni t le double p rodui t des dixaines par 
les unite's; en sorte q u ' i l est impossible de d é t e r m i n e r d'une 
m a n i é r e précise dans quelle partie d u nombre p roposé se 
t rouve le carfé des unite's. 

Nous prendrons pour t ro i s i éme exemple, u n nombre q u i 
n'est pas un carré p a r f a i t : soit le nombre 1287. 
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i 2.8 7 
_9 

3 8.7 

35 

65 
5 

5 325 
6 2 

En appliquant á ce nombre le procede 
ci-dessus, on trouve 35 pourrac ine , et 62 
pour reste; ce qu i indique que le nombre 
1287 n'est pas un car ré parfai t , mais q u ' i l 
est compris entre le c a r i é de 35 et celui 
de 36. En efíet, le car ré de 35 est 1225, et 
celui de 36 est 1296, nombre q u i surpasse 1225 de 71 ou de 
35 X 2 + i (n0 177). 

Ainsi , lorsqu'un nombre entier n'est pas un ca r r é parfait , le 
procede' prescrit fait conna í t r e l a r a c i n e du p l u s g r a n d c a r r é 
contenu dans ce nombre, ou bien encoré , l a p a r l i e entiere de 

l a r a c i n e c a r r é e de ce nombre. 

Nous verrons b i e n t ó t comment on obtient approximative i 
ment la fraction qu i do i t complé t e r la racine. 

179. Passons á Textraction de la racine canee d 'un nombre 
de plus de quatre chiffres. 

Soit 5682i444 ê nombre p r o p o s é . 

5 6.8 2.1 4.4 4 
4 9 

7 8.2 
7 2 5 

~ 5 ~ 1 ,.4 

4 5 0 9 
i 2 o 5 4-4 
I 2 0 5 4 4 

7538 

~ 4 5 
5 

i5o3 
3 

i5o68 
8 

725 4̂ 09 120544 

Le nombre p r o p o s é surpassant 10000, sa racine d o i t é t r e 
plus grande que 100, c 'est-á-dire avoir plus de deux chiffres. 
Mais quoi qu ' i l en soit, on peut toujours la re^arder comme une 
collection d ' un i t é s simples et de dixaines (car soit 5367 u n 
nombre quelconque, i l est d é c o m p o s a b l e en 536o -f- 7, o u 5 3 6 
dixaines plus 7 un i tés ) . 

P é s - l o r s , le ca r r é de cette racine, ou le nombre p roposé , sq 
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conupose de trois parties, savoir : le ca r i é des dlxames, plus le 
double p rodui t des dixaines par les u n i t é s , plus le caire' des 
unite's. Or le c a n é des dixaines donneaumoins des centaines ; 
done la de rn ié re tranche ,44? ne Peut en ^a^re p a ^ 6 ; et c'est 
dans la partie á gauche que se trouve ce carre'. 

Je dis maintenant que, si Ton cherche l a r a c i n e d u p l u s 
g r a n d c a r r é contenu dans 568214 considere' comme exprimant 
des unite's simples, on aura l e nombre total des dixaines de la 
racine demande'e. 

E n effet, soit a l a racine d u plus grand ca r r é contenu dans 
568214 ; ü s'ensuit d'abord que la racine d e m a n d é e a au moins 
u n nombre a de dixaines, puisque ¿z2 X 100 peut alors é t r e 
r e t r a n c h é de 56821400, et a f o r t i o r i , de 56821444- D'ai l leurs , 
la racine ne saurait avoir { a + 1) dixaines ; car ( a - j - i)a é t a u t 
plus grand que 568214, ( a - f - i ) 2 X 100 surpasse 568214oo 
d'une centaine au moins , et par conséquen t est plus grand 
que 56821444* 

Done enf in , la racine d e m a n d é e se compose de a dixaines 
plus un certain nombre d 'un i tés moindre que d i x ; et la ques-
t i o n est ainsi r a m e n é e á extraire la racine carree du nombre 
568214, c o n s i d e r é , pour le moment , comme exprimant des 
un i t é s simples. 

En raisonnant sur ce nombre comme sur le nombre p roposé , 
on est condu i t , pour avoir les dixaines de sa racine, á extraire 
la racine du plus grand car ré contenu dans la partie gauche 
de i4 , c 'es t -á-dire dans 5682 \ et pour obtenir les dixaines de 
cette nouvelle racine, i l faut encoré faire abstraction des deux 
derniers chiífres 82 , et extraire la racine d u plus grand ca r ré 
contenu dans 56. 

Extrayons done la racine de 5 6 : i l vient 7 pour 49 ; on écri t 7 
á la droite d u nombre p roposé , et Fon r e t r a n c h é 49 de 56 , ce 
q u i donne pour reste 7, á cote' duquel on abaisse la tranche sui-
vante 82 (parce q u ' i l faut maintenant d é t e r m i n e r le second 
chiffre de la racine du plus grand ca r ré contenu dans 5682), 
Sépa ran t le dernier chiíFre á droite de 782,puis divisant 78 par 
14 ? double de la racine deja tronvée, on a pour quotient 5 
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que Ton écr i t á la droite de i 4 , ce q u i donne i45 ; puis e'cri-
vant 5 au-dessous de i4^? on mul t ip l i e 145 par 5 , et Fon 
soustrait le produi t "jaS, de 782; 76 r ep ré sen te alors la c o l -
lection des dixaines de la racine du nombre 568214. 

Pouren obteniv les uni tes , onabaisse á cote d u reste 57, l a 
tranche 14? ce q u i donne 5714 dont on se'pare ledernier chif-
fre. Divisant57i par i5o ,double de la racine deja trouve'e, on 
a pour quotient 3 que l 'on e'crit á droite de i5o , ce q u i donne 
i5o3 ; puis e'crivant 3 au-dessous de i 5 a 3 , on mul t ip l i e i5o3 
par 3 et l 'on re tranche le p rodui t 4^09, de 6714; 753 exprime 
alors le nombre total des dixaines de la racine demande'e. 

Enfin , pour avoir le chiffre des unite's, on abaisse á cote' d u 
reste 12o5, la dern ié re tranche 44 > P1"8 faisant abstraction 
d u dernier chiffre, on divise l a partie á gauche 12054 par 
i 5 o 6 , double de la racinetdejá trouve'e; i l vicnt pour quo t i en t8 
que l ' on e'crit á la droite de 15o6, ce q u i donne 15o68. M u l -
t ip l i an t i5o68 par 8 , et soustrayant le p rodu i t i2o544> on 
obt ient ze'ro pour reste. Done 7538 est la racine demande'e. 
Pour ve'rifier Toperation , i l suffit de mul t ip l i e r 7538 par l u i -
m é m e , d 'aprés les regles de la mul t ip l ica t ion a r i t b m é t i q u e . 

Si l ' on a bien saisi les diffe'rentes parties de l'ope'ration p re 
cedente , on en conclura facilement le proce'dé su ivant : 

S é p a r e z le nombre en tranches de deux chiffres chacune , á 

c o m m e n c e r p a r l a droite (LENOMBRE DES TRANCHES EST ÉGAL 
AÜ NOMBRE DES CHIFFRES DE LA RACINE ). P r e ñ e z l a r a c i n e 
du p l u s g r a n d c a r r é contenu dans l a p r e m i e r e tranche á gau-* 

c h e , q u i peut n'avoir qu 'un seul chiffre, e l retranchez le 
c a r r é du chi f fre t r o w é , de l a p r e m i e r e tranche a gauche . 

A b a i s s e z á c ó t é du reste l a seconde tranche a g a u c h e , dont 

vous s é p a r e z le dernier chiffre p a r un p o i n t ; p u i s divisez l a 

p a r t i e a gauche de c e chiffre p a r le double de l a rac ine d é j á 

t r o u v é e . É c r i v e z le quotient a c ó t é d u double de l a rac ine ; m u í -

t ipl iez le nombre a i n s i f o r m é , p a r ce quotient , et retranchez le 

p r o d u i t , du p r e m i e r reste s u i v i de l a seconde tranche. 

A b a i s s e z a c o l é du nouveau reste l a troisieme tranche; sé~ 

jparez le dernier c h i f f r e , eí divisez l a p a r t i e á gauche par IQ 
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double de l a rac ine d é j á t r o w é e ; é c r i v e z l e quotient á l a droiie 
de ce diviseur, p u i s mul t ip l i ez le nombre a i n s i f o r m é , p a r le 
quot ient , et retranchez le p r o d u i t , du second reste s u i v i de l a 
troisieme tranche. Cont inuez a i n s i cette ser ie d ' o p é r a t i o n s 
j u s q u a ce que vous a j e z a h a i s s é toutes les tranches. 

S i , á la fin de toutes ees o p é r a t i o n s , vous n'obtenez aucun 
reste , le nombre proposé est u n carr4 parfait. Si vous obtenez 
u n reste, le nombre n'est pas u n carre' parfai t : mais vous con-
naissez alors l a r a c i n e du p l u s g r a n d c a r r é contenu dans le 
n o m b r e , ou, ce q u i revient au m é m e , l a p a r l ie entiere de l a r a 
c ine c a r r é e de ce nombre. Ce reste doi t é t re (n0 177) moindre 
que le double de la racine trouve'e, plus 11 autrement, les chi f -
fres de la racine auraient éte' m a l détermine 's . 

180. Nous proposerons pour nouvelles applications, d 'ex-
traire les racines carrees des nombres 17698849 et 698485; on 
trouvera 

^17698849=4207? ^ ^ 9 ^ 4 ^ = 8 3 5 , avec un reste 1260. 

P r e m i e r e r e m a r q u e . —Dans le premier de ees deux exem-
ples , quand onaabaisse' l ' avan t -dern ié re tranche et separe' le 
dernier chiffre, comrae la partie gauche se trouve n ío ind re que 
le double de la racine déjá trouve'e, cela indique que la racine 
n'a pas d'unite's de l 'ordre des dixaines; alors i l faut mettre u n 
o á la racine afin de donner aux chiffres déjá obtenus leur v a -
leur relative. 

D e u x i e m e remarque . — I I resulte de la nature m é m e d u 
procede p r é c é d e n t , que le nombre des chiffres de l a r a c i n e est 
é g a l a u nombre des tranches de deux chiffres qu'on p e u t f o r » 
m e r dans le nombre p r o p o s é , Mais cette proposition se de 
montre á . p r i o r i , c ' e s t - á - d i r e sans le secours du procede. 

En effet, le car ré de I O " - 1 , ou du plus peti t nombre de n 
chiffres, est égal á l ' un i t é suivie de 2 (n—1) ou de un — a 
z é r o s , et exprime le plus peti t nombre de 2« — i chiffres, 

D 'un autre có té , le carré de ro" , ou d u plus pet i t nombre de 
- f - 1 ) chiffres, est égal á l ' un i t é suivie de i n zéros; et exprime 

Je plus petit noiubre de (2/1-f-1) chiffres, 
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Done tou t nombre composé de (2n— i ) chiffres, ou de 
au p l u s , c ' es t -á -d i re un nombre décomposab le en n tranebes 
de 2 cbiffres (dont l 'une peut n'avoir qu 'un seul cb i f f re ) , a 
sa racine comprise entre IO"-1 et ion , et par conse'quent 
cornpose'e de n chiffres. 

181 . T r o i s i e m e r e m a r q u e . — On r econna í t souvent á la 
simple inspection d 'un Hombre entier, q u ' i l n'est pas un carre' 
pa r f a i t ; et cela peut é t re utile dans la pratique. Voic i les Í n 
dices principaux : 

IO. Tou t nombre pair pouvant é t re e x p r i m é par a n , son 
ca r r é í̂ rC est essentiellement divisible par 4« 

Ains i , T o u t nombre p a i r q u i r í est p a s d i v i s i b l e p a r ^{n0 i Z Q ) , 

n'est p a s u n c a r r é p a r f a i t . De m é m e , le ca r ré d 'un nombre 
impa i r { i n - \ ~ i ) é t a n t { f a * + / ± n ^ i ) , nomhvQ cpxx, d i m i n u é 

d'une u n i t é , devient nécessa i rement divisible par 4, ü s'ensuit 
que tout nombre i m p a i r q u i , d i m i n u é de i , ne donne p a s 

un r é s u l l a t divis ible p a r 4 , ne p e u t é tre u n c a r r é p a r f a i t . 

2o. En general , T o u t nombre q u i , a j a n t un f a c l e u r p r e 

m i e r » , n'est p a s div is ible p a r et1, ne p e u t é tre un c a r r é p a r f a i t . 

Car, l a racine car rée de ce nombre , si elle é ta i t e n t i é r e , ne 
pourra i t é t re (n0 Í30) que de la forme a n don t le ca r ré «2na 
est divisible par cca. Ainsi un nombre divisible par 3 ou 5 doi t 
é t r e en m é m e temps divisible par g ou 25 pour pouvoir é t re 
u n ca r ré parfait . De m é m e , un nombre divisible par i 5 , do i t 
é t r e divisible par 225, m é m e numero , pour pouvoir é t re un 
ca r r é parfait. 

Z 0 . A u c u n nombre t e r m i n é p a r un des qua lre chiffres 2, 3, 7,8, 

ne p e u l é l r e u n c a r r é p a r f a i t . Car, d 'aprés la composition du 

ca r r é d 'un nombre qu i renferme plus d'un cbiffre (n0 les 
un i t é s simples de ce carré ne peuvent provenir que d u carré des 
un i t é s de la racine. Or, en formant les carnés des neuf p r emié i s 
nombres, on vo i t qu'aucun d'eux n'est t e r m i n é par les cliiffres 
2 , 3 , 7 , 8 . 

. A ucun nombre t e r m i n é p a r le ch i j fre 5 , ne peut é tre u n c a r r é 

p a r f a i t s i le chiff're de ses d i x a i n e s n'est p a s 2. Ce carac tére se 

d é d u i t encoré de la composition d u carré d 'un nombrq de d^ux 
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ou plusieurs chiíFres. Les deux derniers chi íFresdu nombre p r o -
posé «e peuvent, dans ce cas, provenir du ca r i é des u n i t é s 
de la racine, puisque le chiffre des un i t é s é t a n t 5, le double 
pi 'oduit des dixainespar ce cliiffre est nécessa i rement un certain 
nombre de centaines. Or le ca r ré de 5 est 25; done le nombre 
do i t é t re t e r m i n é par aS. 

5o. E n f i n , A u c u n nombre t e r m i n é p a r des z é r o s en nombre 

i m p a i r , n e p e u t é l r e u n c a r r é p a r f a i t . Cela est é v i d e n t , puis

que, si l a . racine é ta i t exacte, elle ne pourrai t é t re qu 'un 
* nombre entier t e r m i n é par un ou plusieurs z é r o s ; et son ca r ré 

devrait é t r e t e r m i n é par deux fois autant de zéros q u ' i l y en 
aura i t á la racine, et par c o n s é q u e n t , par u n nombre p a i r de 
z é r o s , ce q u i serait contraire á la supposition. 

E x t r a c t i o n de l a r a c i n e c a r r é e p a r a p p r o x i m a t i o n . 

182. Lorsqu 'un nombre entier n'est pas le ca r ré d 'un autre 
nombre entier, on ne peut (n0 Í76 ) obtenir l a valeur exacte de 
sa racine c a r r é e ; mais i l est du moins possible d'approcher 
autant que Ton veut de la vér i tab le valeur de celte racine. 

Avant d'exposer les regles relatives á P é v a l u a t i o n approdbée 
des racines c a n é e s , i l est nécessaire d ' é t ab l i r que , le c a r r é 

d'une fraction ou d^un nombre fractionnaire, %, é t a n t r X v 
7 b7 b b 

ou ^ j - , reciproquement, la racine carree de ^ est; ¿* 

D o n C j p o u r e x t r a i r e l a r a c i n e c a r r é e d'une f r a c t i o n dont les 

d e u x teivnes sont des c a r r é s p a r f a i t s , i l suffit d ' e x t r a i r e l a 

r a c i n e c a r r é e du n u m é r a t e u r et cel le d u d é n o m i n a t e u r , p u i s 

de d iv i ser l a p r e m i e r e p a r l a seconde. 

Cela p o s é , so i t , en general, p roposé e x t r a i r e l a r a c i n e 

c a r r é e , á une fraction p rés , - { v o j e z la note d u n0 93) , 

d'un nombre a , entier ou fractionnaire; supposons, en d'autres 
termes , que Ton demande un nombre qu i di í íere de la racine 

car rée de a , d'une q u a n t i t é moindre que la fraction i , 
n 

Arith, B , 6 
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Pour y parvenir, observons que a peut é t r e mis sous la 
forme 

fl x ; n 9 

Or, si Ton designe par r í a partie en t ié re de l a racine carree de. 
a r f , ce nombre arí1 est alors compris entre r2 et ( r + 1)2 ; done 

. an* . r* ( r 1Y 
aussi ~ est eompns entre — et i — ~ — - j par consequent 

r2 
la racine de a est e l le -méme comprise entre celles de — et 

, ( r - f - i)a , . ,. r r - f -1 
de i — _ — c 'est-á-dire entre - et — — . 

na 7 n n 

Done enfin - r ep résen te l a racine carre'e de « , á une 

fraction p r é s , ^ . 

D ' o ü Ton peut conclure le proce'dé suivant : Mul t ip l i ez le 
nombre d o n n é a , p a r le c a r r é du d é n o m i n a t e u r n , d é l a f r a c 

t ion q u i d é l e r m i n e l e d e g r é d ' a p p r o x i m a l i o n que v o m voulez 

a v o i r ; extroyez l a p a r t i e e n t i é r e de l a r a c i n e c a r r é e d u p r o -

d u i t , et d iv isez ce t tepart i e e n t i é r e p a r le d é n o m i n a t e u r n , 

S o i t , pour premier exemple, á extraire la racine carre'e de 

Mul t ip l iez Sg par (i2)a ou i44} ü vient 8496 dont la racine 
carre'e a pour partie en t ié re 92. 

Done 22 ou — est l a racine carre'e de 5Q. á — prés . 
1a 12 v 12 r 

Re'pe'tons sur cet exemple la de'monstration q u i a é té de've-
l o p p é e ci-dessus. 

Le nombre peut é t r e mis sous la f o r m e . . - ^—f———, 

Oti, e í íec tuant les calculs d u n u m e ' r a t e u r , . . . « , 
8496 

$I«ús la racine de 8496; á une unité prés, e'tant 9 2 , il s'en-
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84Q6 _ ' . (Q2)A (q3)3 ^ 

smt que ou Sg, estcompns entre et Done 

l a racine carree de Sg est elle-meme comprise entre — et ^ - ; 

c 'est-á-dire que cette racine diíFére en moins de y ^ , et en plus 
de ~ , d'une frac don moindre que — . 

12' u 12 
^ ^ , , n qa j q3 8464 8649 
E n eíFet, les carres de — et de — sont 7 ™ ; , r - — , n o m -

' 12 12 (l2)a' (l2)a' 
8406 

fores q u i comprennent entre eux ou 09. 

S o i t , pour second exeniple, le nombre fractionnaire 3i ~ 

ou dont on demande l a racine carre'e á ^ p ré s . 
i . i 221 , 221 X (aS)2 „ • 

Le p rodu i t de - y par.(23)a est ^ — — , ou eflectuant 
les calculs indique's au nume'r^teur, I I ^ 0 9 > ou effectuant l a 

d iv i s ión , 16701 - , nombre dont la racine carre'e, á une u n i í é 

p r e s , est 129. 

Ainsi o u 5 ^ est l a racine carre'e de 3i - , á - 4 
23 23 7' 23 

p r é s . 

iV. B . — Dans l'exemple p r e ' c éden t , on a extrai t l a racine 
2 2 

carre'e de 16701 - en faisant abstraction de la fraction 
7 , 7 

parce q u ' i l est év iden t que , si 16701 est compris entre les car-

re's de i29etde i3o. i l doi t en é t re de m é m e de 167*01 - . 
7 

Cette observation est applicable á tous les cas o ú Ton a 
besoin de connaitre seulement la partie en t ié re de l a racine 
carre'e d 'un nombre fractionnaire : i l sufíit de cons idére r la 
partie en t ié re contenue dans ce nombre , et d'en extrairc l a 
racine á une unite' prés . 

j e , . 
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Nous proposerons pour exercice, les exemples suivants: 

11 = f l = 3 á ^ P r é s ; 

2 2 á = ~ i = lA -T-Í-, a - T - pres; 
40 r 4<> 4o 

v/ 

y 79 — = - ^ - = 8 — = 8-^- , á — pros; 
V i i 20 20 10 2 0 1 

. / 7 22 i i , x , 

V 73 = 33 = 75' a3SPre9' 

L'ai t i f ice qui sert de base au proce'de' pour approcher de la 
racine carree d'un nombre , consiste á comjjrendre le nombre 
p r o p a s é entre les c a r r é s de deitx nombres f r a c i i o n n a i r e s donl 

le d é n o m i n a t e u r c o m m u n soi't c e l i a de l a f r a c i i o n q u i déier— 

m i n e V a p p r o x i m a l i a n , et dont les n u m é r a i e u r s ne different 

entre e u x que de l 'un i t é . 

185. U a p p r o x i m a t i o n en d é c i m a l e s , q u i est la plus usite'e, 
est une conse'quence de la regle pre 'cédente . 

. * i 
Pour obtenir la racine carre'e d 'un nombre entier á — . 

IO 7 
— — . . . . pres, i l faut , en ver tude cette regle, mul t ip l i e r 

IOO 1000 * 1 o 7 JT 
l e nombre propose' par (10)2, (10o)2, (iooo)a, . . , , c ' e s t - á - d i r e , 
p l a c e r a l a droile du nombre , d e u x , quatre , s i x . . . . z é r o s , 

p u i s e x i m i r é l a r a c i n e c a r r e e du p r o d a i l , á une i m i t é p r e s , 

et d iv i ser celte r a c i n e p a r 10 , 100 , 1000. , . . 

E n d'autres termes, é c r i v e z á l a droile du nombre p r o p a s é 

DEUX FOIS au lant de z é r o s que vous voulez a v o i r de chiffres d é -

c i m a u x ; e x l r a y e z l a p a r l i e eniiere de l a r a c i n e c a r r é e de ce 

nouveau n o m b r e , et s é p a r e z vers la, droite d u r é s u l t a t l e 

nombre de chiffres d é c i m a u x d e m a n d é . 

S o i t , par exemple, á extraire la racine carre'e de 7, á 

pres. 

E n e'crivant s i x zéros á la droite de 7 , on obtient 70000001 
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nombre dont la racine carree a pourpart ie en t i é re , 2645. Ainsí 
2,645 est la racine d e m a n d é e ; ce q u i veut d i r é que la racine 
carree de 7 est comprise entre 2,645 et 2,646. 

iV. B . —Comme, aprés avoir e'crit le nombre de ze'ros c o n -
venable, on est c o n d u i t á se'parer le nombre en tranches de deux 
chiíFres, á par t i r de la d ro i t e , on peut se dispenser d'e'crire 
d'avance les tranches de deux zéros, et ne placer c h a q u é trancha 
qu'au fur et á mesure qu 'on veut obtenir un nouveau cliiíFre 
decimal á la racine. 

V o i c i le tableau d u ca lcu l , pour l 'exemple p r é c e ' d e n t : 

3 0 . 0 

2645 
4-6 

2 4 o»0 
3 o 4 0 0 

62.4 I 528.5 
4 I 5 

3 9 7 5 

Done 2 , 645 est la racine demande'e. 

On t rouverai t pareillement 

V/29 = 5 , 3 8 , a - ^ - p r é s ; 
100 

V/227 = i5 ,o665 , a — - — prés 
10000 

R e m a r q u e . — La fraction de'cimale provenant de l a racine 
carre'e d 'un nombre entier q u i n'est pas un carre' pa r fa i t , 
quoique compose'e d 'un nombre i l l i m i í é de chiíFres, ne saurait 
j a m á i s é t re p é r i o d i q u e ; carsans cela , comme on a v u (nos l o 9 
et 160) que toute fraction pe'riodique e'quivaut á une fraction 
o rd i naire l i m i t é e f i l en résu l t e ra i t qu'un nombre commen— 
surable serait égal á un nombre i r ra t ionnel (n0 176), ce q u i 
est absurde. 

184. Lorsque le nombre dont on demande d'evaluer la racine 
carre'e en decimales, est fractionnaire, i l peut se pre'senter deux 
cas: cu le nombre p roposé est deja une f r a c t i o n d é c i m a l e , ou 
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bien c'est une fraction ordinaire. Examinons successivemo&t 
ees deux cas. 

PREMIER CAS. — Soi t p r o p a s é d 'exiraire l a r a c i n e c a r r é e de 

3,425. 
Comme, d 'aprés la regle du n0 182, i l faut mul t ip l i e r ce 

nombre par (100o)2 ou 1000000, cela revient e'videmment á 
e'crire d 'abord trois ze'ros á la droite d u nombre, puis á suppri-
mer l a virgule. On obtient ainsi 3425ooo , nombre dont la r a 
cine , á une unite' p r é s , est 1849. 

Done 1,849 est la fV&vé demande'e, a pres. 

REGLE GENÉRALE.— P o u r e x t r a i r e l a r a c i n e c a r r é e d une f r a c 

tion d é c i m a l e , rendez d'abord le nombre des chiffres d é c i m a u x 

DOÜBLE du nombre des c h i j f 'res d é c i m a u x que vous voulez a v o i r 

a. l a r a c i n e , ce q u i se f a i t en é c r i v a n t un nombre condenable 

de z é r o s a l a droite d u nombre p r o p o s é ; f a i t e s abstrac l ion de 

l a v i r g u l e dans le nouveau nombre, et e x t r a j e z - e n l a r a c i n e , a 

•une u n i t é p r e s ; p u i s enf in , s é p a r e z v e r s l a droite de ce t tera~ 

c ine le nombre de chiffres d é c i m a u x d e m a n d é . 

Cette regle est d'ailleurs une conse'quence du procéde' (n0 }{9) 
de l a mul t ip l ica t ion des fractions de'cimales, en ver tu duquel 
l e c a r r é d'une fraction de'cimale, ou le p rodui t de cette frac
t i o n par e l l e - m é m e , do i t contenir le double d u nombre des 
chiffres de'cimaux q u i entrent dans la racine. 

N . B . — Dans l 'exemple pre 'cédent , si Ton demandait l a r a 

cine de 3,425 á p r é s s e u l e m e n t , i l suffirait , pour m u l t i 

p l ier par (IO)4 ou 100, d'avancer la virgule de deux rangs vers 

l a droi te , ce qu idonnera i t 3 4 2 , 5 ; puis ( N . B . , n0 182), faisant 

abstraction de la partie á droite de la v i rgule , on ex t ra i ra i t l a 

racine carre'e de 342 á une u n i t e ' p r é s . On trouverait 18 pour 

cette racine; et par conséquen t 1,8 serait la racine demande'e. 

SECOND C A S . P o u r e'valueren de'cimales la racine jcarre'e d 'un 
nombre fractionnaire quelconque, r é d u i s e z d'abord le nombre 
en d é c i m a l e s , d'apres le p r o c é d é d u n0 9 1 , et poussez V o p é r a -
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t í o n j u s q v f a ce que vous a j e z deux f o i s autant de chiffres d é ~ 

c i m a u x que vous voulez en avo ir a l a r a c i n e ; p u i s o p é r e z 

comme dans le cas p r é c é d e n t . 

S o i t , p» r exemple, á e x t r a i r e l a r a c i n e c a r r é e de ~ ~ h 

i 
-pres. 
1 0 0 r 

On trouve d'abord, d ' aprés le procede c i té , — 2 3 , 8 4 6 1 ; 

d ' o ü , appliquant l a regle du premier cas, 

V/1=4'88' á ^ i , 
Voic i de nouvelles applications des deux regles pre'ce'dentes t 

^31,027 = 5^70, á 0,001 p r é s ; 

V/0,01001 = 0,10004, a 0,00001 p r é s ; 

2 - ^ =1,6931, a 0,0001 p r é s ; 

s / 
^ ^=0,886, á 0,001 prés , 

OBSERVATIONS IMPORTANTES s u r l 'extraction de l a r a c i n e c a r r é e 

des f r a c l i o n s . 

18S. J u s q u ' á pre'sent nous avons suppose' que, dans l'e'valua-
t i o n approche'e des racines , le degre' d'approxiraation e'tait i n 
d i q u é d'avance ; et les transformations que nous avons faít 
subir aux nombres p r o p o s é s , é ta ien t des conséquences de 
cette supposition. Mais i l y a des questions u u m é r i q u e s pour 
lesquelles le degré d 'approximation n'est pas d abord fixé ; 
et dans ce cas, i l est du moins nécessaire de soumettre 
les nombres á des p répa ra t i ons q u i permettent de se for— 
mer une idee nette du degré d 'approximation obtenu pour le 
r é s u l t a t . 

Pour nous faire mieux comprendre, proposons-nous d'e^r-
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i r a i r e l a rac ine c a r r é e (Tune fraclion ^ ayant pour denomina-

(eur, ou un nombre p r e m i e r , ou un nombre dont les facteura 
premiers n'y soient eleves qu 'á la premiére puissance: telssont 
les nombres i3 , i 4 on 2 X 7 , i 5 ou 3 X 5. 

En mul t ip l i an t les deux termes de cette fraction par le deno-

minateur ¿ , on obtient et si Ton de'signe par r l a partie 

entiere de l a racine du n u m é r a t e u r ab }'ú s*ensuit que — ou ^ 

est compris entre ^ et — ¿ a " * ^onc ^a ^ c i n e carrée de ^ 

est e l l e - m é m e c o m p r i s e entre ^ et — ^ — ; ainsi ^ represente 

la racine de ^ , á une fraction^p'rés marque'epar ^ , 

Le re'sultat n'est approche' ici q u ' á ^ . Mais si Ton voulai t u n 

plus grand degre' d 'approximat ion , on pourrai t chercher l a 

racine ca r rée de ab á une fraction pi-és, - par exemple. { V o y , 

n0 182.) Désignant alors par —la valeur de cette racine, on au-

/—r • r r ' - f - í , f á b raxt y ab compns entre •— et ———, et par consequent y ^ 

. ¡ a . r / -4-1 
ot l y ¿ compns entre ^ et — • 

Ainsi serait l a valeur de w ^ , á une fraction prés rnar-

q u é e par ^ . 

Soit , par exemple, la fraction propose'e. Cette fraction 

revient a ^ ^ ou y - L ¿ - Or la racine carre'e de 91 est 9, á 

une unile pres: done ^ est la racine d e m a n d é e , á -^pres . 
r ' i3 10 
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Veut-on un plus grand degré d'approximation? Extrayant 
la racine canee de 91 a 0,01 pres (n0 185), on trouve^jSS. 

^ * / 7 <)j53 q53 , 1 
Done \ / = = a pres. 

V i 3 i 3 i á o o ' i3oo r 

iV. B . — Dans cet exemple, on a trouvé i t pour une valeur 
\ á T 

approche'e de la racine carre'e de «'est-á-dire une f r a c t i o n 

p l u s g r a n d e que la fraction propose'e e l l e -méme. Or cela doit 
é tre , puisque le carré d'une fraction est le produit de cette 
fraction par e l l e -méme, et que, dans la multiplication desfrac" 
tionsproprementdites (n060), le produit est toujours plus pe-
tit que l'un des facteurs. 

L'artifice de la transformation pre'ce'dente, qui consiste á 
m u l l i p l i e r les d e u x termes de l a f r a c t i o n p a r le d é n o m i n a t e u r , 

a pour objet de rendre le de'nominateur un c a r r é p a r f a i t , afin 
que la valeur approche'e de la racine á extraire, soit repre
sen te'e par une fraction ordinaire exacte, et qu'on puisse juger 
ainsi du degre' d'approximation obtenu. Or nous avons deja dit 
(n08) qu'on ne peut se former une ide'e nette d'une fraction 
ou d'un nombre fractionnaire , qu'en concevant V u n i t é d i v i s é e 
en un nombre e x a e l de p a r t i e s ¿ g a l e s dont on p r e n d un cer~ 

t a i n nombre. 

186. II y a des casou Ton peut rendre le de'nominateur d'une 
fraction un carré parfait sans étre oblige' de multiplier les deux 
termes par ce dénominateur: ce sont ceux ou le d é n o m i n a 
teur renferme déjá un facteur carré parfait. Dans ce cas, i l 
sufíit de m u l t i p l i e r les deux termes de l a f r a c t i o n p a r le f a c -

i e u r non c a r r é p a r f a i t . 

23 
Soit, par exemple, la fraction 7 3 . 

4» 
Remarquons que 48 est égal á 16 X 3 ou (4)2 X 3; ainsi, en 

multipliant les deux termes par 3 , on a pour fraction équiva-
, 23 X 3 60 , ' . . . 

'(4)a X (3)2 0U fia)* ' et dénominateur est ainsi renda 
un carré parfait. 
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Extrayant maintenant laracine de 69 á ^ prés , par exemple, 

8 3 83 
ce q u i donne 8 . 3 , on trouve - 1 ~ ou pour l a racine deman-

12 1 2 0 r 

de'e, á — ~ p r é s . 
120 r 

C'est á cette modification qu 'on do i t rapporter la prepara-
t i o n q u ' i l faut avoir soifi de faire subir á toute fraction d é c i -
male dont on veirt extraire la racine carre'e , preparation qui 
consiste á r endre le nombre des chiffres d é c i m a u x PAIR (s ' i l ne 

Test pas déjá) . 

Soi t , par exemple, la fraction de'cimale 5,249. 
Le de'nominateur de cette fraction e'tant 1000 ou l o o X 1 0 , 

i l suffit de mul t ip l i e r par l o l e s deux termes de la f rac t ion , ce 
q u i revient á placer un o á la droi te d u nombre propose'; et Ton 
obtient ainsi 5,2490. Extrayant a lorsla racine de 52490 á une 
unite' p r é s , on trouve 229. Ainsi 2 ,29 est la racine demande'e á 

i ^ , • • • '•<-, • . ' /* •• - . .. 
pres. 

100 1 
187. Presque tous les auteurs , en rendant compte de Tex-

tract ion de la racine carre'e par approximation, e'tablissent en 
p r i n c i p e , que, pour extraire la racine carre'e d'une f ract ion, 
i l f a u t ex tra i re l a rac ine carree du n u m é r a t e u r et cel le d u d é -

nominateur . Ce principe est e'vident (n0 i 8 2 ) lorsque les deux 
termes sont des carre's parfaits; mais i l cesse de l ' é t re si les 
deux termes sont des nombres entiers quelconques. Vo i l á 
pourquo i nous n'avons é t ab l i ce principe que pour le cas o ú 
les deux termes sont des carre's parfaits. I I re'sulte ensuite de ce 
qui a é té d i t nos 185 et 18S , q u ' i l est encoré vra i pour une 
fraction dont le d é n o m i n a t e u r est un carre' parfai t ; et m a i n 
tenant , on peut Vadmeltre p o u r toute espece de fraction, 

sans aucun inconve'nient, dans les applications nume'riques, 
puisqu'en déf in i t ive , i l faut toujours , pour éva lue r l a racine 
carree de l a f rac t ion , en venir á rendre le de'nominateur u n 
ca r ré parfait . 

188. SCOLIE GENÉRAL. — I I resulte e'videmment des principes 
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q u i o n t é t é déve loppés ci-dessus, qu 'un nombre entier é t a n t 
d o n n é , o n peut toujours obtenir l'expressibn exacte de sa ra-
cine carre'e si ce nombre est un carre' parfait, ou b ien , une va
le ur aussi approche'e que Ton veut de cette racine si le nombre 
n'est pas un car ré parfa i t ; et i l en est de m é m e des nombres 
fractionn aires. 

Ces principes sont d'ailleurs tou t - á - f a i t inde'pendants du sys-
t é m e de nume'ration dans lequel on opere; c ^ s t - á - d i r e que 
les proce'de's qu i ont e'íé é tab l i s pour la recherche de l a racine 
carre'e des nombres, soit entiers, soit fractionnaires, dans le 
sys téme dec ima l , seraient absolument semblables dans tou t 
autre sys téme de numeration. Les commenjants, pour se fami-
liariser avec ces procéde ' s , feront bien d'effectuer des extrac-
tions de racine dans divers sys t émes , par exemple dans l e 
sys téme duode'cimal. l i s reconnaitront sans peine que , pour 
l 'extract ion de la racine carre'e d 'un nombre entier, soit exacte-
men t , soit enfractions duode'cimales, i l suffit d'ope'rer d ' ap rés 
les regles exposées aux n08 179 et 185; que, pour l ' ex t rac t ion 
de la racine carre'e des fractions, i l faut faire subir aux f rac-
tions des pre'parations analogues á celles q u i ont e'te' indique'es 
aux nos 184, 18S, 186. 

Telle est , enfin , l a nature des nombres reconnus pour é t r e 
des c a r r é s p a r f a i t s dans le sys téme dec ima l , que ees m é m e s 
nombres exprime's dans vtti t ou t autre s y s t é m e , y sont encoré 
des carrés parfaits; et les nombres q u i n 'ont pas de racines 
exactes dans le sys téme de'cimal n'en ont pas davantage dans 
u n autre sys téme. Ainsi , les nombres quatre , neuf, s e i z e , . . . , 
q u a r a n t e - n e u f . . . , , q u a l r e - v i n g t - u n , . . . , sont des carre's pa r 
faits dans tous les sys t émes ; et les nombres d e u x , t r o i s . . . . , 
s e p t . . . . , o n z e . . . . , n 'ont de racine exacte dans aucun sys
t é m e . Cela t ient á ce que la proposition d u D0 176 repose sur 
les principes demontres aux noS 129 et 130, et que ces principes 
sont inde'pendants de toute h y p o t h é s e par t i cu l ié re sur le sys
t é m e de nume'ration. 
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§ I I . F o r m a t i o n d u cube et extraction de l a rac ine cubique 

des nombres. 

189, On appelle cube ou t r o i s i e m e p u i s s a n c e d 'un n o m b r e , 
le p rodui t de trois facteurs e'gaux á ce n o m b r e , et r a c i n e c u 
bique ou trois ieme d 'un nombre , le nombre q u i , e levé au 
cube, reproduit le nombre p i o p o s é . 

La formation d u cube d 'un nombre entier ou fractionnaire 
se redui t done á deux mult ipl icat ions successives, que Ton 
effectue d'apres les regles connues. 

Les d ix premiers nombres e'tant 

i , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 

on trouvera pour expressions de leurs cubes , 

i , 8, 27, 64, 125, 216, 343, 5 i2 , 729, 1000. 

Par exemple, le cube de 7 e'tant e'gal á 7 X 7 X 7 , on d i t 
d ' abo rd : 7 fois 7 font 49; et ensuite 7 fois 49 font 343; et 
ainsi des autres. 

R é c i p r o q u e m e n t , les nombres de la seconde ligne ci-dessus 
ont pour rac ines cubiques les nombres de l a p r e m i é r e . 

On reconnait, á l 'inspection de ees ligues, que pa rmi les 
nombres d 'un, de deux, ou de trois dnffres, i l n 'y en a que neuf 
q u i soient des c u b e s p a r f a i t s ; cbacun des autres a pour racine 
cubique un nombre entier plus une fraction , laquelle ne p e u t 
s ' e x p r i m e r exactement . En effet, admettons pour un instant 
qu 'un nombre entier N ai t pour racine 3C exacte un nombre 

fractionnaire te l que ^ ; i l faudrait qu'en é levan t ^ au cube , 

on p ú t reproduire N . Or cela est impossible, car ^ ^ ^ ^ ^ 

donne pour r é su l t a t ^ 5 ; et comme ón peut toujours supposer 

que ^ est un nombre fractionnaire i rre 'duct ible , i l s'eusuit 
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que a e i b sont premiers entre eux ; done (n0 Í30) i l en est de 
. . a3 

i n é m e de ¿z3 et b1, ainsi ^ est aussi un nombre fractionnaire 

irre'ductible, q u i , par conséquen t , ne peut é t re e'gal á un n o m 
bre entier N . 

L e s rac ines cubiques des nombres entiers q u i ne sont jpas 

des cubes exacts d'autres nombres entiers nepeuvent done p a s 

s ' o b t e ñ i r exactement , et sont a u s s i (n0 Í76) , p a r c o n s é q u e n t , 

des nombres IPÍCOMMENSURABLES OU IRRATIONNELS. 
190. De m é m e que , pour decouvrir le procede' de l ' ex t rac-

t i on de la racine carre'e d 'un nombre entier quelconque, nous 
avons eu besoin de nous fonder sur Texpression du car ré d 'un 
b i n ó m e («-f- ¿ ) , c 'est-á-dire de la somme de d e u x q u a n t i í é s ; de 

m é m e , pour l 'extraction de la racine cubique, i l est indispen
sable de connaltre la composition du cube de cetle somme 
{a + b) . 

Oi'f on a déjá trouve' (n0 177) que 

(a+b)a ou ( a - f ^ ) i a + b ) = a* + z a b + b \ 

Si Ton mul t ip l i e ce premier re'- a^-S-zab-^-b* 
sttltat par a - \ - b , a - } - b 
d 'aprés l a regle é tab l i e (n0 112) a6 - j -za^b • j - a b * 
pour la mul t ip l ica t ion des p o l y - - { - a ^ b - l - i a b ^ - l - b 3 
nomes, et qu'on fasse la re'duction a^-f - 3a*b -f- Sab* -f- ¿>3 
des termes semblables , on obliendra 

(a + ¿)3 = a3-f-3a4¿ + 3fl^-f-¿3. 

Soit fait dans cette fo rmule , ¿» = i j elle devieut 

^ + i)3 = a3 + 3aa + 3fl + i , 

d ' oü l 'on d é d u i t (a-f-1)3 — a3 s= 3a1 - f 3a + i -

ce qu i nous apprend que l a d i f f é r e n c e entre les cubes de d e u x 
nombres quelconques q u i different d'une u n i t é , est é g a l e a u 
tr ip l e du c a r r é d u p l u s pet i t nombre, p l u s le tr iple de ce méme 
nombre,plus i » 
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A i n s i , l a différeiice e n t r é le cube de 90 et celui de 89 est égale 

I 3 X ( 8 9 ) » + 3 X 8 9 + i = 24081. 

On peut juger, d 'aprés cela, combien deux cubes parfaits 
conse'cutifs sont d i f f é r e n t s l ' u n d e l ' a u t r e , des que leurs racines 
prisas dans la serie naturelle des nombres , sont des nombres 
u n peu considerables. 

191 . Reeherchons maintenant Un procede'/?OMr ear/rm>e /a 
r a c i n e cubique d'un nombre entier, 

D'abord , si le nombre nya que trois chiíFres au plus, s a r á c i n e 
s'ohtienl i m m é d i a t e m e n t d'apres r i n s p e c t i o n des cubes des n e u f 

p r e m i e r s nombres . A i n s i , la racine cubique de i z S est 5 , la ra 
cine cubique de 72 est 4 plus une fract ion, ou 4 ? á une u n i t é 
p r é s . La racine cubique de 841 est 9 , á une u n i t é prés , puis-
que 841 tombe entre 729 o u l e cube de 9, et 1000 ou le cube 
de 10. 

Cons idé rons done un n o m b r é de plus de trois chiíFres. 

So i t , par exemple, 108828 le nombre proposé* 

48 4? 
_48 _47 

384 329 
192 188 

2804 2209 

_ 4 8 _ 4 7 

18432 i5463 
9216 8886 

108.823 

110592 108823 

Ce nombre é t a n t compris entre 1000 q u i est le cube de 10, et 
1000000 q u i est le cube de 100, sa racine cubique est ne'ces-
sairement compose'e de deux cbiffres, c 'est-á-dire de dixaineset 
(Tumtes. Dcsignons par a les dixaines et par b les unites ? nous 
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aurons(n0190) 

i o3823 = (a + b f = a3 + 3a2¿ + 3a¿a + b \ 

D*©!! V o n vo i t que le cubé d 'un nombre composé de dixaines 
et d'unite's c o n t í e n t le cube des d i x a i n e s , p l u s le tr iple p r o -

duit du c a r r é des d ixa ines p a r les u n i i é s , p l u s l e tr ip le 

p r o d u i t des d i x a i n e s p a r le c a r r é des u n ü é s , p l u s le cube des 

u n i i é s . ¿ 

Cela p o s é , le cube des dixaines ne pouvant donner des 
tinités d 'un ordre in fé r ieu t á celui des t n i l l e , les trois derniers 
chiíFres á droi te n'en peuvent faire partie j et c'est dans la par 
t ió io3 (qu'on sépare des trois derniers chiíFres par u n p o i n t ) 
que se trouve le cube des dixaines. Or, l a racine du plus grand 
cube contenu dans i o 3 é t a n t 4 pour 64, 4 est ê chiffre des 
dixaines de la racine cherchee; car xoSSaS est compris entre 
64000 ou (4o)3 et laSooo c u (5o)3; done la racine est composée 
de 4 dixaines, plus un certain nombre d'unite's moindre que 
d i x . 

Le cliiíFre des dixaines é t a n t t r o t t t é , retranchons son cube 
64 de io3 ; i l reste Sg , q u i , suivi de la tranche 823, donne 
39823; et ce r é s u l t a t contient encoré le tr iple c a r r é des 
d ixa ines p a r les u n i t é s , plus les deux autres partios énoncées 
p r é c é d e m m e n t . Or, le ca r ré d 'un nombre de dixaines ne p o u 
vant donner des un i t é s d 'un ordre infér ieur á celui des cen-
taines, i l s'ensuit que le t r ip le p rodui t du ca r ré des dixaines 
par les u n i t é s ne peut se trouver que dans la partie á gauche 
398 des deux derniers chiíFres 23 ( q u ' o n sépare e n c o r é , pOur 
cette raison , par un point ) . D 'un autre c ó t é , Fon peut former 
le t r ip le d u car ré des 4 dixaines, ce q u i donne 48; done, si 
l ' o n divise 398 par 48, le quotient 8 sera le chiíFre des un i t é s de 
l a racine, ou un nombre plus fo r t que ce chiíFre, parce que les 
398 centaines contiennent, outre le t r ip le p rodu i t d u ca r ré 
des dixaines par les u n i t é s , des.retenues provenant des deux 
autres partios. Pour vérifier si le chiíFre 8 n'est pas t rop f o r t , 
on pour ra i t , comme pour la racine carree, former, á l 'aide de 
96 chiíFre 8 et d u chiíFre 4 des dixaines ? les trois parties q u i 
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entrent clans SgSaS ; mais i l es t , en general, plus simple d 'e-
lever 48 au cube. 

Or, on trouve pour ce cube, i loSga, nombre plus grand que 
i oSSaS ; ainsi le cliiffre 8 est t rop for t . En formant le cube de 
47, on oblient io3823 ; done le nombre propose' est un cube 
parfait et a pour racine cubique ^ ' j . 

N . B . — On ne peut pas rechercher d 'abord le chiffre des 
u n i t é s , par la raison que le cube des unite's pouvant (n0 189) 
donner des dixaines, et m é m e des centaines, ees dixaines et 
ees centaines se t rouvent confondues avec celles qu i p rov ien-
nent des autres parlies d u cube. 

Soit encoré á extraire la racine cubique de 479^4* 

7776 
3888 

46656 

Le nombre 479^4 etant compris entre i coo et 1000000, sa 
racine est comprise entre 10 et l o o , c ' e s t - á - d i r e , renferme des 
dixaines et des unite's. Le cube des dixaines se trouve dans 
47 m i l l e ; et Ton prouverait , comme d a n s l ' e x e m p l e p r é c e ' d e n t , 
que 3, racine du plus grand cube contenu dans 47, exprime le 
nombre des dixaines. Retranchantle cube de3, ou 27, de47,on 
a pour reste 20 ; abaissant á cote de ce reste , le seul chifí're g 
de la tranclie 954 , on a 209 centa ines , nombre qui se c o m 
pose du tr iple p r o d u i t du c a r r é des d i x a i n e s p a r l e s u n i t é s , plus 

des retenues provenant des autres parties. Done , si Ton forme 
le t r ip le p rodu i t du ca r ré des dixaines 3, ce q u i donne 
27 centa ines , et qu 'on divise 209 par 27, le quotient 7 est 
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le cláífre des unite's de la racine, ou un nombre plus for t que 
ce chiffre. En elevant 87 au cube, on trouve 5o653, nombra 
plus for t que 479^4» JWaw si l'011 forme le cube de 3 6 , on 
obtient 46656, nombre q u i , r e t r a n c h é de 47954» conune on 
le vo i t dans le tableau ci-dessus, donne pour reste 1298. 
A i n s i , le nombre p roposé n'est pas un cube par fa i t ; et sa 
racine, á une un i t é pies , est 36. En effet, la différence entre 
le nombre p r o p o s é et le cube de 36 , est, comme on vient 
de le vo i r , 1298, nombre plus pet i t que 3 X (36)a4- 3 X 36 -f-1 
[différence entre (37)'í et (36)3] , puisqu'on a obtenu dans le 
cours de la vér i f ica t ion , 3888 pour le t r iple du car ré de 36. 

192. Soit maintenant p roposé d'extraire la racine cubique 
d 'un nombre de plus de six chiffres, 43725658 par exemple. 

43.725.658 

a7 
167 

43725 
42875 

85o6 

43725658 
43614208 

reste 1 n/^So 

352 
2 7 35 

35 
5 

io5 
1225 

35 
6125 

3675 
42875 

352 
352 
704 

1760 
io56 
128904 

352 
247808 

619520 
371712 
43614208 

Quelle que soit l a racine c h e r c h é e , elle a nécessa i rement 
plus d 'un chiffre; et Ton peut la regarder comme composée 
d 'un i l é s et de dixaines seulement (le nombre des dixaines pou-
yant avoir plusieurs chiffres). 

Or, le cube des dixaines donne au moinsdes m i l l e j ainsi, ce 
cube se trouve nécessa i rement dans la parlie á gauche des trois 
derniers chiffres 658. Je dis maintenant q u é , s i l ' o n extrait la 
racine du plus grand cube contenu dans 48725 c o n s i d é r é c o m m e 
exprimant des un i t é s simples, on aura le nombre to t a l des 
dixaines de la racine d e m a n d é e . En effet j soil a la racine du 

Arilh, B . I 7 
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plus grand cube contenu dans 43925, i l s'ensuit d 'abord que 
la racine d e m a n d é e a au moins u n nombre a de dixaines, 
puisque a 3 X 1000 peut é t re retranche de 4^725000, et « 

J b r l w r ¿ , d e 43725658. D'ail leurs, la racine ne saurait avoir 
( a - f - i ) dixaines ; car ( a -f-1)3 e'tant plus grand que 43725, 
(a-f- i ) 3 X 1000 surpasse 437250000 d'au moins un m i l l e , et 
est par conséquen t plus grand que 43725658. Done enf in , la 
racine d e m a n d é e se compose de a dixaines plus u n certain 
nombre d'unite's moindre que d i x . 

L a question est a l o r s r a i n e n é e á extraire la racine cubique de 
43725; mais ce nouveau nombre ayant plus de trois chiffres, 
sa racine en a plus d ' u n , c'est-á-dire renferme des dixaines et 
des un i t é s . Pour oblenir les dixaines , i l faut se'parer les trois 
derniers chiffres, •pS, et extraire la racine du plus grand cube 
contenu dans 43. (On vo i t assez ce q u ' i l faudrait faire si ce 
nouveau nombre avait plus de trois cliiffres.) 

Le plus grand cube contenu dans 43 est 27, dont la racine 
est 3; et ce cbiffre exprime alors les dixaines de la racine de 
43725 (ou le chiffie des centaines de la racine totale). Retran-
chant le cube de 3, ou 27, de 43, on a pour reste 16, a co té 
duquel i l faut abaisser le premier chiffre 7 de la tranche s u i -
vante , 726, ce qu i donne 167. 

Forman t le t r iple ca r ré des dixaines 3 , on trouve 27 m i l l e } 
et si l 'on divise 167 par 27, le quotient 6 est le chiffre des u n i 
tés d é l a racine de 43725, ou bien un nombre plus fo r t . I I est 
a isé de reconnaltre que ce chiffre est en effet t rop grand; ainsi, 
i l faut essayer 5, et pour cela, élever 35 au cube; i l vient pour 
r é s u l t a t , 42875, nombre q u i , r e t r anchéde43725 , donne pour 
reste, 85o. (Ce reste est é v i d e m m e n t plus peti t que 3 x (35)* 
- } - 3 x 35 + i , puisque deja le car ré de 35 est, d 'aprés le t a 
blean ci-dessus, égal á 1225.) Ains i , 35 est l a racine d u plus 
grand cube contenu dans 43725: c'est done le nombre total des 
d i x a i n e s de l a rac ine c h e r c h é e . 

Pour obtenir les u n i t é s , on abaisse á cóté du reste 85o , le 
premier cbiffre 6 de la derniei e tranche 658, ce quidonne85o6; 
pn forme d'ailleurs le t r ip le carré des dixaines 35 (ce qui eslfa*, 
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c i l e , pujsque, dans la vérif ical ion d u chifíre p r é c é d e n t , on a 

deja f o r m é le carre' de 35) ; puis on divise 85o6 par ce t r ip le 

ca r ré SG^S; le quotient est 2 , que Ton essaie en elevant 352 au 

cube j on obtient ainsi 43614208, r é s u l t a í plus pet i t que le nom

bre propose'. En le soustrayant de c e l u i - c i , on obtient pour 

reste 11 i^5o. Done 352 est l a racime cubique de 43725668, á 

une u n i t é p ré s . 

REGLE GENÉRALE. — P o u r extra ire l a r a c i n e cubique d 'un 

nombre entier, s é p a r e z le nombre en tranches de irois chiffres 

c h a c u n e , a p a r t i r de l a d r o i l e , j u s q u á ce q u e v o u s p a r v e n i e z 

a une tranche d ' u n , de d e u x , ou de trois chiffres a u p l u s (LE 

NOMBRE DES TRANCHES EST ÉGAL AU NOMBRE DES CHIFFRES DE LA 

RACINE ) ; ex trayez l a rac ine du p l u s g r a n d cube c o n í e n u dans 

l a p r e m i e r e tranche á g a u c h e , et retranchez ce c u b e , de l a 

p r e m i e r e t r a n c h e ; abaissez á cote du reste le p r e m i e r chiffre 

de l a seconde tranche > et divisez le nombre a i n s i f o r m é , p a r l e 

tr iple c a r r é d u chiffre d é j á t rouvé a l a r a c i n e } é c r i v e z l e q u o 

tient h l a droite de ce ch i f fre , et é l e v e z a u cube Vensemble des 

deux chiffres ; s i ce cube est p l u s f o n que V ensemble des d e u x 

p r e m i e r e s tranches du nombre p r o p o s é , d i m i n u e z le quotient, 

d'une ou de p l u s i e u r s u n i t é s , j u s q u ' a ce que vous obteniez u n 

cube q u i p u i s s e s e re trancher de Vensemble des deux p r e m i e r e s 

t r a n c h e s ; l a soustraction f a i t e , abaissez a c ó t é d u reste l e 

p r e m i e r chiffre de l a troisieme t r a n c h e , p u i s divisez le nombre 

a i n s i f o r m é , p a r le tr iple c a r r é de V ensemble des d e u x chifU 

f r e s d é ] a t r o u v é s j le quotient, s ' i l n'est p a s trop f o n , d o i t é l r e 

t e l qu'en l ' é c r i v a n t a l a droite des deux p r e m i e r s chiffres de l a 

r a c i n e , et é l e v a n t a u cube le nombre q u i en r é s u l t e , on p u i s s e 

retrancher le p r o d u i t , de Vensemble des trois p r e m i e r e s tran-* 

ches. Cette nouvelle soustraction f a i t e , abaissez á c ó t é d u reste 

le p r e m i e r chiffre de l a quatr ieme t r a n c h e , et continuez l a 

m i m e s é r i e d ' o p é r a t i o n s j u s q u ' á ce que vous a j e z a b a i s s é 

toutes les tranches. 

R e m a r q u e . — Souvent, dans le cours des o p é r a t i o n s , on 

est condui t á soup9onner qu 'un des quotients dont nous ve -

nons de parler, est beaucoup trop f o r t , et alors on croi t pon-
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vo i r le d iminuer d'avance de deux ou plusieurs unites; mais 
en é l evan t au cube l a racine deja t r o u v é e , suivie de ce 
c l i i f f re , et retranchant ce cube, de l'ensemble des tranches 
considére'es dans le nombre propose', on peut obtenir u n reste 
tres grand , qu i donne á penser que le dernier chiffre place 
á la racine est t rop faible. Or, pour savoir si cette p r é s o m p -
t i o n est fondee, i l faut s'assurer si l e reste surpasse o u é g a l e 
l e tr ip le du c u r r é de l a r a c i n e d é j a obtenue, p l u s le t r ip le de 

cette m é m c r a c i n e , p l u s u n . Dans ce cas, on d o i t augmenter 

l a racine d'une ou de plusieurs un i t é s de l 'ordre du dernier 
chiffre obtenu. 

Y o i c i des exemples sur lesquels on peut s'exercer: 

V/483249 = 78, avec un reste 8697. 

91632608641 = 4^08, avec un reste 2o644I29. 
3 
^32977340218432 = 32068, exactement. 

195. — E x t r a c t i o n de l a r a c i n e cubique p a r a p p r o x i m a t i o n . 

Lorsque le nombre propose' n'est pas le cube d 'un autre nombre 
entier, le procede' ci-dessus ne donne que la partie ent iére d é l a 
racine. Quant á la fraction q u i doi t complé t e r l a racine, nous 
avons déjá v u (n0189) qu'elle ne peut é t re obtenue exactement; 
mais on peut trouver une autre fraction q u i n'en différe que 
d'une q u a n t i t é aussi petite que Ton v e u t , d ' ap rés une regle 
analogue á celle du nume'ro 182. 

S o i t , en g é n é r a l , p r o p a s é dJextraire l a r a c i n e cubique , ou 

t r o i s i e m e , d u nombre a (entier ou fractionnaire), a u n e f r a c " 

tion p r e s - . 
í n 

Le nombre a peut é t re mis sous la forme f'^J1 . ^ s\ pon 

de'signe p a r r l a r a c i n e d u plus grand cube contenudansfln3,c'est-
á-dire la racine cubique de a n z , á une unite' p r é s , le nombre 
a r f . r3 { r + x f , . » 
— j - , o u a , est compns entre ^ e t — j done aussi, \ / « est 
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comprise entre les racines 3¿m"de ees deux nombres, ou entre ~ 

et ; done enfin, - est la racine demande'e, á une fraction 

n n ' 

prés i . 

A i n s i , p o w r extraire la racine ¿Pun nombre, k une 

fraction prés - , multipliez le nombre par le cube du dénomi" 
nateur n ; extrqyez, a moins ¿Cune unitépres, la racine cubi
que du produit, et divisez le résultat par n . 

Exemple. — On demande la racine cubique de i 5 , á ~ 
pres. 

On a i 5 x I 2 3 = i 5 x 1728 = 25920. Or, l a racine cubique 
de 25920, á une unite' p r é s , est 29. Done l a racine demande'e 

* 29 ^ est — , ou 2 —. 12 12 

Soit encoré k extraire la racine cubique de 3n —x c u , 
2 ' i3 i3 ' 

á ~ pres? 

r» 489 >/ \5 489X8ooO 8912000 _ _ I 
On a i : | x ( 2 o ) 3 = ± J L _ = _ 9 _ _ =3oo923 ^ 

Or, l a racine cubique de 300923 ~ ou de 300923, á une u n i t é 

p r é s , est 67; done — , ou 3—, est la racine demande'e, á ¿ - p rés . 
r ' 20 20 ' 20v 

On trouverai t pareillement 

?/T~ 72 9 12 , 3 , 1 
V ítf— — = 3 — = 3 a— pres; ^ ' 20 20 5 20 r ' 

o 7 37 11 , 1 : , 
23 ¿ = - 1 = 2 — , a pres; 

V ^ 8 " 1 3 ' " " ^ 13' " i3 

/ / r 26 13 , 1 , 



a6a EXTUACTION D E L A RAGINE CUBIQUE 

194 . L'approximation en decimales est une conse'quence de 
la regle préce'dente. 

3 
So i t p r o p o s é d ' é v a l u e r y 'a .S á o^ooi prés. 

I l faut (n0 195) multiplier 2.5 par le cube de IOOO, ou par 
IOOOOOOOOO , c'est-á-dire placer n e u f zéros á la droite de aS, cé 
qui donne 2"5ooooooooo. Or, la racine cubique de ce nombre 
est2924,3 une unité prés. Done 2,924 est la racine demande'e, 

a pres. 
IOOO 

E n ge'ne'ral, p o u r é v a l u e r l a r a c i n e cubique d'un nombre 
entier en dec imales y é c r i v e z a l a droite d u n o m b r e , TROIS FOIS 
a u t a n í de z é r o s que vous voulez a v o i r de chiffres d é c i m a u x á 
l a r a c i n e } e x l r a j e z , ¿1 une u n i t é p r e s , l a r a c i n e cubique d u 
nouveau n o m b r e ; p u i s s é p a r e z ver s l a droite d u r é s u l l a t , l e 
nombre de chiffres d é c i m a u x d e m a n d é . 

N . B . — O n peut, comme pour la racine carre'e (n0 185) , 
se dispenser d'e'crire sur-le-champ toutes les tranches de frois 
ze'ros, et ne les placer que successivement et au far et á 
mesure qu 'on veut obtenir de nouveaux chiffres décimaux á la 
racine. 

195. Lorsque le nombre proposé est fractionnaire, i l y a 
deux clis á considérer : Ou ce nombre est d é c i m á l , ou i l est 
q u e l c ó ú q u e . 

PREMIER CAS,— Soit á e x i m i r é l a r a c i n e cubique de 3, i 4 i 5 a 
1 , o 

pres / 
100, 

Comine, en vertu de la regle du n0195, i l faut multiplier le 
nombre par (10o)3 ou 1000000, i l suffit évidemtnent d'e'crire 
deux zéros á la droite de 3 , i 4 i 5 , puis de supprimer la v i r 
gule, ce qui donne 3i4i5oo, Or, la racine cubique de ce der-
nier nombre , á une unité prés , est 146. Done 1,46 est la r a 
cine demande'e, á — ^ - p r e s . 

/ 100^ 
Si Fon voulait un nouveau chiffre decimal á la racine, i l suf-

firait de placer á la droite du reste o b t e n ü , une nouvelle tran-
clie de trois aéros ; et Ton continuerait Topération. 
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REGLE GÉNÉRALÜ. — Pour extraire la racine cubique ¿Tune 
fraction d é c i m a l e , á un degré d'approxiraation d e t e r m i n é , 
fa i tes en sorte (en pla^ant á la droite de la fraction p roposée 
u n nombre convenabie de ze'ros) que le nombre des chijffres 
d é c i m a u x soit TRIPLE de c e l u i qu'on veut a v o i r a l a r a c i n e / 

s u p p r i m e z l a v i r g u l e ; p u i s e x l r a y e z l a r a c i n e 3e du nombre 

r é s u l t a n t , a une u n i t é p r h s , et s é p a r e z vers l a droite de cetle 

r a c i n e le nombre de chiffres d é c i m a u x d e m a n d é . 

SECOND CAS. •— Lorsqu ' i l s'aglt d 'un nombre fractionnaire 
quelconque , on le r é d u i t d'abord en dec imales (n0 9 i ) , en 

poussant l ' o p é r a t i o n j u s q u ' á ce qu'on a i t a u quotient TROIS FOIS 

autant de chiffres d é c i m a u x que Vonveut en avo ir a l a r a c i n e ¡ 

p u i s on opere comme dans le cas p r é c é d e n t . 

V o i c i de nouvelles applications : 

3 j , I 
K 7 9 = ^ S ^ ^ ^ p r e s ; 

3 ! 
V/3,oo4i5 = 1,44295 » ^ 5 

/ r 1 
V / o ; o o i o i = 0,10, a — - p r e s ; IOO 

= 0.824» a 1 Pres. 
20 1000 ^ 

196. R e m a r q u e sur Textraction de la racine cubique des 
fractions, 

Toutes les fois que Ton a á extraire la racine cubique d'une 
f rac t ion , et que le degre' d 'approximation n'est pas fixé d 'a-
vanee, on d o i t , comme pour la racine carre'e (11° ISS)^ faire su
bir au nombre propose' quelques transformations. 

Soit ^ le nombre propose', b e'tant suppose' d 'abord un n o m 

bre premier , ou un produi t de facteurs premiers eleves á la 

p r emié re puissance. 
Commengons par rendre le denominateur un cube parfait , 

en mu l t i p l i an t les d é u x termes par ¿a j l a fraction se change 
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alors en cel le-c i , Désignant par r l a partie en t lé re de la 

i . , * . , ab* a racine cubique de «í»9, o n reconnait aisement que ou 

3 

estcompris e n t r e p et—^g-^-.Donc y / - est e H e - m é m e c o m -

r r - f - i . . r , . , . 
pr ise entre ^ et — ^ — ; ainsi ^ est l a racine cubique de ^ aune 

fraction prés marque'e par ^ . 

Si Ton voula i t une plus grande exact i tude, i l n 'y aurai t 
3 

qu 'á recherclier u n e v a l e u r p l u s a p p r o c l i é e d e \ / « ¿ ' a > et diviser 
le r é su l t a t par ¿>. 

Lorsque le d é n o m i n a t e u r h renferme des facteurs dont les 
uns sont des cubes parfaits, et les autres des carrés parfaits, 
la p r é p a r a t i o n á faire subir á la fraction est plus simple. 

Soi t , pour exemple , l a fraction 

Le nombre 3()o est e'gal (n0 144) a 23.32.5-, done, si Ton 
mul t ip l i e les deux termes de la fraction par 3 X 5* o u ^ 5 , l a 
fraction pourra é t re mise sous la forme 

Extrayant la racine cubique de 8475, á une u n i t é p r é s , ce 

qu i donne 2 0 , on tro uve ^ ou | - pour l a racine demande'e, á 

¿ - p r é s . 
3o r 

La regle de rext rac t ion de la racine cubique des fractions 
decimales peut é t re conside're'e comme un cas part iculier de 
cette de rn ié re t ransformation. 

Pour que le d é n o m i n a t e u r d'une fraction déc imale soit u n 
cube p a r f a i t , c ' e s t - á - d i r e soit égal á ( io)3 , ( ioo)3, i l faut 
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t e n d r é le nombre des chiffres d t c i m a u x m ú l t i p l e ¿íeTROis, ce 

q u i se fait en e'crivant des zeros en nombre convenable. 
Enfin, tout ce q u i a é té d i t n0' 187 et 188, sur la racine carre'e 

des nombres, s'applique éga lement á la racine cubique, e t e n 
géne'ral aux racines d'un degre' quelconque. 

Nous ne pouvons toutefois exposer dans ees e l émen t s les pro-
céde's de l 'extraction des racines d 'un degre' supér ieuv au 3o, 
parce que ees procéde's sont fondés sur la composition d'une 
puissance d e d e g r é quelconque d'un b i n ó m e , et que l a f o r m u l e 
q u i a rapport á cette composition exige, pour é t r e de'veloppe'e 
comple'tement, des connaissances assez e'tendues en Algebre. 
Kous dQpnerons, d 'ai l leurs, dans le dernier chapitre de eet 
ouvrage, un ílKiyen abrége' d'effectuer les extractions de racines 
de tous les degrés . I 

CHAPITRE TU. 

Applications des regles de VArithmétique.— The'oríe 
des Rapports et des Proportions, 

197. Introduct ion. — Aprés avoir fait connaitre les p r o -
ce'de's relatifs aux diverses ope'rations de l 'Ar i thme ' t ique , i l 
nous reste une tache assez difficile á rempl i r , c'est celle d ' i -
n i t ier les commen^ants á la re'solution de toutes sortes de 
questions sur les nombres. 

On distingue deux genres principaux de questions, les the'o-
rémes et les p rob l émes . 

On peut avoir pour b u t de de'montrer Texistence de certaines 
propriéte 's dont jouissent des nombres connus et d o n n é s , au -
quel cas la question porte le nom de t h é o r e m e . Le c inqu i éme 
chapitre oíFre une foule de questions de ce genre : les principes 
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sur la divis ib i l i té des nombres, les propriéte 's des fractioiiS 
decimales pe'riodiques et des f ract íons c o n t i n ú e s , sont autant 
de t h é o r é m e s . 

Ou b i e n , on se propose de de'terminer certains nombres d'a-
prés l a connaissance d'autres nombres q u i ont avec íes p r e 
m i é i s des relalions indique'es par r e ' n o n c é ; et alors c'est u n 
p r o h l e m e que l 'on veut resondre. Telles sont les questions que 
nous avons pre'sente'es, dans le cours des deux premiers cha-
pitres , comme applications des diverses regles de F A r i t l i m e -
t ique . 

Mais on peut avoir á re'soudre des p rob l émes plus c o m p l i -
que's, dont les e'nonce's soient tels qu 'on ai t quelque peine á 
d é c o u v r i r e t a d é t e r m i n e r l a s é r i e des o p é r a t i o n s q u i l f a u t effec-
tuer s u r les nombres connus et d o n n é s , p o u r p a r v e n i r á l a con— 
n a i s s a y c e des nombres que f o n c h e r c h e ; c'est celte de'termi-
nat ion q u i constitue ce qu 'on appelle T a n a / f í e o u ISL r é s o l u t i o n 
du p r o b l é m e . 

I I existe toutefois une certaine classe de p r o b l é m e s pour l a 
re'solution desquels on peut e'tablir des regles fixes et certaines: 
ce sont ceux qu i d é p e n d e n t de la t héo r i e des rapports et des 
proportions. I I est done naturel de commencer par le d é v e l o p -
pement de cette t h é o r i e , q u i , d 'ai l leurs, á cause de ses n o m -
breuses applications, doi t é t r e regarde'e comme l 'une des plus 
importantes des M a t h é m a t i q u e s . 

§ I . D e s R a p p o r t s et des Proport ions . 

198. Nous avons deja d i t (n0 1) q u ' i l n 'y a po in t degrandeur 
absolue ; que , pour se former une ide'e d'une grandeur que l -
conque, i l faut la comparer á une autre grandeur convenue, 
de m é m e espéce , q u i peut d'ailleurs é t r e prise arbi t rairement 
ou d a n s l a n a t u r c L e re'sultat de cette comparaison est ce que 
nous avons appele' nombre, 

Mais s i , au lieu de comparer une grandeur á son u n i t é , ó n 
veut comparer deux grandeurs quelconques d'une m é m e es
péce , ce qu i revient á comparer les deux nombres q u i les ex-
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toríinent, le r é s u l í a t de c e í t e c o m p a r a i s o n est ce q u i constitue 

le rapport ou l a ra i son des deux nombres. Ces deux mot s , 
r a p p o r t et r a i s o n , sont synonymes en Matbe'matiques, et 
expriment Tidée qn 'on se fait ¿ ' u n e grandeur par le moyen 
d'une autre grandeur á laquelle on la compare, et q u i do i t 
é t r e essen í ie l lement de m é m e espéce. 

Dans ce sens, un nombre est Texpression d u rapport ou de 
l a raison d'une grandeur á son u n i t é . 

En ge'ne'ral, i l j " a deux manieres de c o m p a r e r deux g r a n -

deurs l 'une a Vautre ': 

Ou bien , on veut savoir de combien la plus grande surpasse 
la plus pet i te ; et le re'sultat s'obtient en soustrayant l a plus 
petite de la plus grande ; 

O u b i en , on veut savoir combien de fois l 'une contient 
l ' au t re , ou y est contenue, ce qu i se fait en divisant les deux 
quantite's l'une par l 'autre. 

A i n s i , soient 24 et 6 les deux nombres que l ' on veut com
parer; 

O n a 24 — 6 = 18, et 4. 

Le r é su l t a t de la comparaison par soustraction, est 18; t a n -
dis que le re'sultat de la comparaison par d iv i s i ón , est 4. 

Pour distinguer ces deux espéces de rappor ts , on appelait 
autrefois le premier, rapport a r i t h m é t i q u e , et le second, r a p 
p o r t g é o m é t r i q u e . Mais ces de'nominations insignifiantes sont 
maintenant remplacées par celles-ci: pour la p r emié re espéce , 
rapport p a r soustract ion , ou simplement d i f ference , parce 

que c'est le r é s u l t a t d'une soustraction; et pour la seconde, 
rapport p a r d i v i s i ó n , ou simplement r a p p o r t , parce que c'est 
presque toujours pour savoir combien de fois l 'une des quan
tite's contient l ' au t re , que l ' o n compare deux grandeurs en 
M a t h é m a tiques. 

Pa rexemple , dans la the'orie des nombres complexes, le 
rapport de l ' u n i t é p r i n c i p a l e d'une certaine nature á l 'une de 

ses subdivisions , ou le rapport de deux subdivis ions entre e l les , 

n'est autre chose que le nombre de fois que l 'une contient 
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Tautre. Dans l a comparaison d u nouveau sys téme des poids 
Ct mesures á l'ancien , le rapport d u mhlre h l a toise, et celui 
de l a toise a u metre , l e rapport du k i l o g r a m m e á l a l i v r e -

p o i d s , et celui de l a l ivre~poids a u k i l o g r a m m e , sont les 

nombres entiers ou fractionnaires qu i re'sultent de l a divis ión 
de deux nombres exprimant en u n i t é s de m é m e espece , les 
mesures que Ton compare. 

Ainsi dore'navant, lorsque nous nous servirons du m o t r a p -
poi ' t , i l ex primera le r é s u l t a t ou le quotient de l a d i v i s i ó n de 

d e u x nombres; et si nous voulons expriraer que deux nombres 
sont compare's entre eux par soustraction, nous emploierons 
l a d é n o m i n a t i o n de d i j f f é rence , ou de r a p p o r t p a r s o u s -

trac t ion . 

Dans tout rappor t , soit par soustraction, soit par d iv i s ión , 
on distingue deux termes, qu i sont les nombres que l ' o n com
pare. Le terme qu 'on énonce ou qu 'on écri t le premier, s'ap-
pelle a n t é c é d e n t , et le second, c o n s é q u e n t . 

199. Lorsque deux rapports par soustraction sont é g a u x , 
l'ensemble des quatre nombres q u i les constituent s'appelle 
une é q u i - d i f f e r e n c e , comme e'tant l'expression de deux diffé-
rences égales. (On l 'appelait autrefois p r o p o r t i o n a r í t h m é i i ~ 
que . ) 

Parexemple , soient les quatre nombres 12, 5 , 27 , 17; 
comme la diffe'rence de 12 á 5 est 7, et que la diíFérence de 24 
;\ 17 est aussi 7, on d i t que ees grandeurs forment une equ i -
diffe'rence, que l 'on écr i t a ins i : 

12 . 5 ; 24. 17, 

en plagant u n p o í n t entre le premier et le second te rme , d e u x 
points entre le second et le t r o i s i é m e , et un point entre le 
t ro i s i éme et le q u a t r i é m e . 

On l'e'nonce d'ailleurs de la maniere suivante: 

i z e s t á 5 comme 24 e í í ¿ 17 j 

ce q u i veut d i r é que 12 surpasse 5 d'autant d'uuite's que 24 
surpasse 17. 
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On peut aussi r é c r i r e , d ' aprés les notations dejá a d o p t é e s : 

12 — 5 = 24— 17. 

Le premier et le t ro i s iéme terme, 12 et 24, se nomment les 
antécédenls d e r équ i -d i f l e r ence ; le secondet le q u a t r i é m e s'ap-
pe l l en t / e j conséquents; ees d é n o m i n a t i o n s s'accordent ayec 
celles qu i ont éte' données aux deux termes d 'un rapporl par 
soustraclion. 

Le premier et le dernier te rme, 12 et 17 , se nomment aussi 
les deux extremes} le second €í le t ro i s i éme , 5 et 24, sont 
dits les deux mqyens, 

200. Lorsque deux rapports par división sont é g a u x , l ' e n -
semble des quatre nombres q u i les constituent, s'appelle une 
proporlion (autrefois proporlion géométrique } on pouri*ait le 
nommer encoré u n équi-quoticnt, comme e'tant l'expression 
de deux quolients égaux, Mais le m o t proporlion est géne'ra-
lement a d o p t é ) . 

Soient, par exemple, les quatre nombres i 5 , 5, 36, 12; le 
rapport de i 5 á 5, ou le quotient de i 5 par 5, é t a n t 3, ainsi 
que le rapport de 36 á 12, ees quatre nombres forment une 
proporlion, que l ' on écr i t a ins i : 

i 5 : 5 : : 3 6 : 1 2 , 

en plajant deux points entre le premier et le d e u x i é m e , 
quatre points entre le second et le t ro i s i éme , et deux entre 
le t ro is iéme et le q u a t r i é m e . 

On l ' énonce d'ailleurs comme une e'qui-diffe'rence: i 5 e í / a 5 
comme 36 e í / a 12; ce qu i veut d i r é que i 5 contient 5 autant 
de fois que 36 contient 12. Aussi peut-on r é c r i r e encoré sous 

cette autre forme : 
5 12 

Les d é n o m i n a t i o n s des termes sont du reste les m é m e s que 
dans les équi -d i í fé rences . 

Ainsi i 5 et 36 sont les antécédenls; 5 et 12 sont/ew cansé-
quenls, Enfin i 5 et 12 sont appelés les extremes; 5 e t 36 les 
moj-ens de la propor t ion . 
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Les équi-différences et les propor t ions , celles-ci sur tout , 
jouissent de plusieurs propriéte 's que nous allons déve lopper 
successivement. 

D e s É q u i - d i f f é r e n c e s . 

2 0 1 . On appelle é q u i - d i f f é r e n c e (n0 199) l'expression de Te-
gal i té des deux diíFe'rences. 

PROPRIÉTÉ roNDAMENTALE. — D a n s toute é q u i - d i f f é r e n c e , 
la somme des extremes est é g a l e a l a somme des mqyens. 

Soit réqui-diíFérence 11.7: 19 . i5 ; 

on a e'videmment 114 -15 = 7+19. 

Mais pour nous rendre compte de cette proposition d'une 
maniere g e n é r a l e , observons que , si les conse'quents é t a i en t 
égaux á leurs a n t é c é d e n t s , que Ton e ú t , par exemple, 

11 . 11 : 19 . 19, 

la proposition serait manifesté : car 11 -f- 19 :=::1i + í9« 

Or, pour ramener l 'équi-diíFérence á cet e'tat, i lsuff i t d'aug-
menter chacun des conse'quents, de la m é m e difference 4. Mais 
par cette a d d i t i o n , on a e'videmment a u g m e n t é Fun des 
moyens et l ' u n des extremes, d u m é m e nombre 4; a insi , l a 
somme des moyens et l a somme des extremes se trouvent 
a u g m e n t é e s en m é m e temps de ce m é m e nombre. Done, puis-
q u e , ap ré s cette a d d i t i o n , les deux sommes sont é g a l e s , les 
p récéden tes Té ta ien t aussi. 

Remarquons d'ailleurs que, s ' i l n 'y avait pas é q u i - d i f f é r e n c e 
entre les quatre nombres, i l faudra i t , pour rendre les conse'
quents é g a u x á leurs an técéden t s , ajouter á chacun d'eux u n 
nombre d i f f é r e n t ; et, puisque, ap rés cette add i t i on , l a somme 
des extremes deviendrait égale á celle des moyens, i l s'ensuit 
que les deux sommes devaient é t r e inégales avant l ' add i t ion . 

Done , s i quatre n o m b r e s , é n o n c é s dans u n cer ta in ordre , 
ou é c r i t s s u r une m é m e l igne, f o r m e n t une é q u i - d i f f é r e n c e t 
l a somme des extremes est é g a l e á l a somme des m o j e m r 
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R é c i p r o q u e m e n t , s í l a somme d u p r e m i e r et d u dern ier 

nombre est é g a l e a l a somme d u second et du tro is ieme, ou s i 

l a somme des extremes est é g a l e a cel le des m o j e n s , les 

quatre nombres f o r m e n t une é q u i - d i f f 'érence, d a n s l 'ordre o ü 

i l s sont é n o n c é s ou é c r i í s . Car s'il n 'y avait pas é q u i - d i í f é -

rence, on vient de voi r que la somme des extremes ne serait 
pas égale á celle des moyens j ce q u i serait contraire á la sup-
p o s i ü o n . 

N . B . — I I peut arriver que les ante 'cédents soient plus pe-
t i ts que leurs c o n s é q u e n t s , comme dans r é q u i - d i f f é r e n c e 

9 . i 4 t 18 . 23. 

Mais les raisonnements seraient les m é m e s que dans le cas p ré -
cédent-, i l suffirait d'ajouter aux deux ante 'cédents la d i f f é r e n c e 
c o m m u n e 5; ce q u i r e v i e n d r a i t á ajouter le m é m e nombre á la 
somme des extremes et á la somme des moyens. 

Voyons avec quelle précis ion les notations a lgébr iques s'ap* 
pl iquent á la p r o p r i é t é p récéden te et á sa reciproque. 

Soient qvTatre nombres a , b , c , d , que nous supposons for-» 
mer entre eux une é q u i - d i f f e r e n c e t 

On a done a . b l c d , ou bien encoré a — ¿ = c — dt 

Cela p o s é , ajoutons aux deux raembres de cette éga l i t é , l a 
somme b - ^ - d ; i l vient 

a — ¿ r - f - ¿ - f - J = c — d - { - b ~{~d9 

ou r é d u i s a n t , a ^ d = : c - j - b ; 

done l a somme des e x t r é m e s a e/ d est é g a l e a l a s o m m e des 
moyens c eí b . 

R é c i p r o q u e m e n t , soient quatre nombres a , b , c f d } telsque 

l ' o n ai t a - l - d z = b c , 

retranchons b d des deux membres de cette égal i té j i l 

vient fl-f-c?—b — d — b ~ { - c — b - - d 1 

ou , r é d u i s a n t , a-~~ b = c d , 

OU a . b l c d . 
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Done, ees qua lre nombres f o r m e n t une é q u i - d i f f ' é r e n c e dont 

les extremes sont les d e u x termes de f u ñ e des deux sommes , 

et les m o j e n s les deux termes de Vautre , 

202. CONSEQÜENCE.— I I resulte de la p r o p r i é t é precedente, 
que, connaissant trois tetones d'une équi -d i j j f 'érence , on obtien-

d r a le q u a l r i e m e , si c'est un extreme, en re írancTiant de l a 
s o m m e des m o y e n s , Vextreme c o n n u , e t , si c'est un moyen , 

en re tranchant de l a somme des ex tremes , le m o y e n connu, 

A i n s i , soit r é q u i - d i f f é r e n c e 

23 . I I t 4 9 • * 

{x de'signant le lerme inconnu). 

Comme on a , d'apres l a proprie ' té í b n d a m e n t a l e , 

x + 23 = i i - f - 4 9 , 

i l en re'sulte ¿ » = I I - | - 4 9 — 2 3 = 3 7 ; 

ce q u i donne 

aS . I I : 4 9 • 37. 

Pareil lement, dans réqui-diflerence 

3 i . 25 : x . f i , 

on a -f-25 = 3 i + 78; 

d ' o ü a: = 3 i - f - 7 8 — 2 5 = 8 4 , 

et par c o n s é q u e n t , 31 . 25 : 8 4 • 78. 

203. Quelquefois, on esteonduit á cons idérer une équi-dif-
férence dont les deux moyens sont é g a u x ; elle s'appelle alors 
une é q u i - d i f f 'érence c o n t i n u é (ouproportion a r i t h m é t i q u e c o n 

tinué') . 

Par exemple, 
27 . 39 : 39 . 5 i 

est une équi -d i f fé rence con t inué . 
Comme, dans ce cas, le double de Tun des moyens d o i t , 

en \ e r t u de la p r o p r i é t é ci-dessus, é t re égal á la somme des 
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extremes, i l s'ensuit que ce m o j e n est é g a l a l a demi-somme 
des deux extremes. 

A i n s i , dans re'qui-diíFe'rence 

28 . a?: o: . 49> 

on a x = 2 2 - ' = 36, 

Cette valeur de x est ce qu 'on appelle un m o j e n d i f f é r e n t i e l 
( o u un m o j e n propor t ionne l a r i t h m é t i q u e ) entre les deux 

nombres 23 et 49-
204. Vo ic i quelques autres pvoprié tés des e'qui-diííe 'rences : 
On peut augmenter les deux a n t é c é d e n i s ou les d i m i n u e r , 

augmenter les deux c o n s é q u e n t s ou les d i m i n u e r , augmenter 

soit les d e u x prern ier s t e r m e s , soit les deux dern iers , ou les 

d i m i n u e r d'un m é m e n o m b r e , sans que réqui -d i f fé rence 
cesse d'exister. 

En effet, i l est é v i d e n t q u e , par ees diverses transformations, 
on augmente ou Ton diminue d 'un m é m e nombre la somme 
des extremes et celle desmoyens; a ins i , Tégal i té des deux 
sommes n'est pas trouble'e; et i l en est de m é m e de l ' e q u i -
dif férence, en ver tu de la reciproque de la proprie ' té fonda-
mentale. 

On peut e'galement intervert ir l'ordre des deux e x t r e m e s , 

c e l u i des deux m o j e n s , ou bien mettre les m o j e n s á l a p l a c e 

des extremes , saris t rouble iTe 'qui -d i f férence; car i l est év iden t 
qu ' ap rés ees muta t ions , l a somme des extremes est encoré 
e'gale á celle des moyens. 

E n ge 'néral , toute transfonnalion exe'cutée sur u n e ' é q u i -
diíFérence, et telle que la somme des extremes reste égale 
á l a somme des moyens , ne d é t r u i t pas réqui -d i íFérence . 

Mais i l est inuti le d'insister davantage sur les p ropr ié tés des 
e'qui-difterences, parce qu'elles sont de fort peu d'usage. 

Passons aux propiiéte 's des proporlions proprement dites, 
ou autrement, des proporl ions g é o m é t r i q u e s . 
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D e s Proport ions . 

On entend (n0 203) par p r o p o r t i o n , l'expression de 
l ' éga l i té de deux rapports ou quolients. 

Lorsque quatre nombres sont en propor t ion , le rapport 
c o m m u n q u i existe entre les deux p r e m i é i s termeset entre les 
deux derniers, peut é t r e , ou un nombre entier, o u u n nombre 
fractionnaire, ou une fraction proprement dite. 

Soient , par exemple, les proportions 

i8 : 6 :: 24 : 8, 
12 : 9 : : 36 : 27, 

5 : 12 :: 20 : 48. 

ü a n s la p r e m i é r e , le rapport commun est 3 ; dans la se-

conde, on a — = — — ^ : done le rapport commun est un 
9 27 3 

nombre essentiellement fractionnaire. 

E n f i n , dans la t r o i s i é m e , on a r = ~ , en supprimant le 

5 
facteur 4 commun aux deux termes: ainsi la fraction — est le 

^ 12 
rapport commun. 

PROPRIÉTE FONDAMENTALE. — D a n s toute p r o p o r t i o n , l e p r o * 

duit des extremes est é g a l a c e l u i des mojrens. 

E n effet, cette p ropr i é t e serait evidente, s i , au l i eu d'une 
propor t ion telle que 

18 : 6 : : 24 : 8, 

©n en avait une dont les ante'ce'dents fussent e'gaux á leurs 
c o n s é q u e n t s , si Ton avai t , par exemple, 

18 : 18 :: 24 : 24. 

Or, pour ramener la p remié re proport ion á cet e'tat, i l suffit 
e'videmment de mul t ip l i e r c h a q u é conséquen t par le rapport 
commun 3; mais, par cetie mul t ip l i ca t ion^ run des moyens e í 
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V a n des extremes sont multiplie's par un m é m e nombre ; a ins i , 
j l en est de m é m e du produi t des extremes et du produi t des 
moyens; et , puisque alors les deux produits r é su l t an t s sont 
égaux , les produits pr imi t i f s l'e'taient aussi. 

O b s e r v o n s d ' a ü i e u r s que, siles quatre nombres d o n n é s ne 
formaient pas une p ropor t ion , i l faudrai t , pour rendre les con-
séquen t s e'gaux á leurs ante 'cédents , mul t ip l i e r ees conséquen t s 
chacun par u n nombre diífórent q u i exprimerait le rapport d u 
premier terme au second, ou du t ro i s iéme terme au q u a t r i é m e ; 
et coinme, aprés cetle mu l t i p l i c a t i on , le produi t des extremes 
deviendrait égal á celui des moyens, i l en resulte qu'avant l a 
m u l t i p l i c a t i o n , les deux produits n ' é t a i en t pas e'gaux. 

D'oü Fon peut conclure que Si quatre nombres , é n o n c é s o u 

é c r i t s dans u n c e r l a i n ordre , sont en propor t ion , l e p r o d u i t 

des extremes est é g a l á c e l u i des m o j e n s . 

B.e'ciproquement, s i le p r o d u i t des d e u x termes extremes est 

é g a l á ce lu i des m o j e n s , les nombres f o r m e n t une proport ion 

dans Vordre ou i l s sont é n o n c é s ou é c r i t s . Car, s ' i l n'y.avait pas 

propor t ion entre ees quatre nombres , on \ i e n t de voir que le 
p rodu i t des extremes ne serait pas égal á celui des moyens, ce 
q u i serait contraire á la supposition é t ab l i e . 

Appliquons les notations a igébr iques á l a d é m o n s t r a t i o n de 
cette p r o p r i é t é et de sa reciproque. 

Soient quatre nombres a, ¿ , c, ¿f, en p ropor t ion , c 'est-á-dire 
tels qu 'on ait a : ¿ c : ¿í, o u , ce q u i revient au m é m e , 

a c 

b — d -

Mult ip l ions les deux membres de cette égal i té par bd^ i l 

a b d c b d 
vxent - F ^ - Z ' 

o u , r é d u i s a n t , a d = be. 

Done le produit des extremes, a d , est é g a l a u p r o d u i t des 
m o j e n s , be. 

Eécipi-Qquement, soient quatre nombres b , c , d , tels ĉ ue 
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Ton a i t a X d = ^ X c ; 

divisons les deux niembres de celte égal i te par b X , d ; i l 

a X d b x c 
vient 

b y < d ~ ~ b x d ' 

o u , en supprimant les facteurs communs, ^ = ^ , c ' e s t - á -d i r e 

a l b y, c d . 

Done les quatre nombres f o r j n e n t une propovtion dont les 

extremes sont les f a c t e u r s de l 'un des d e u x produi t s , et dont 

les m o j e n s sont les f a c t e u r s de Vautre , 

206. CONSÉQUENCE. — De cette p rop r i é t e ' f ondamen ta l e i l r e 
sulte que, connaissant trois termes dJune propor t ion , on do i t , 

p o u r obtenir l e ' q u a t r i e m e y ú c ' e & t x x n e x t r é m e , d iv i ser le p r o -

duit des moyens p a r V e x t r é m e connu ; e t , si c'est un moyen , 

div i ser le p r o d u i t des extremes p a r le moyen connu. 

Ainsi , soit la propor t ion 18 : 24 ÍI 72 I ; 

c o m m e o n a 1 8 x ^ = 2 4 X 7 2 , 

i l en re'sulte ' ' x = ^ 2̂ = 96; 

ce qu i domie 18 : 24 X 72 : 96. 

207. I I peut an ive r que les deux moyens d'une propor t ion 
soient égaux entre eux , comine dans c e l l e - c i : 

9 :12 :: 12: 16; 

l a propor t ion est d i te alors une proport ion c o n t i n u é . Dans ce 
cas, le produi t des deux inoyens devenant le c a r r é de cliacun 
d 'eux, i l s'ensuit que ce ca r r é est égal au produi t des extre
mes ; done chacun des moyens a p o u r v a l e u r l a r a c i n e c a r r é e 

d u produi t des extremes. 

Soi t , par exemple, l a propor t ion 5o \ x x \ 8, .r é t a n t le 
jnoyen terme inconnu d'une proport ion c o n t i n u é ; on a 

^ = 50 x 8 = 4ooJ 
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d ' o ü Ton d é d u i t x = \ / ^ 0 0 = 2.0', 

ce qu i donne 5o t 20 20 ; 8. 

En general, soit l a propoi tion a '. x x ; b ; i i en. re'sulte 
x* = a X b , d ' o ü x = \ / a x b. Cette valeur de x est ce 
qu'on appelle un m o j e n proport ionne l entre les d e u x nombres 

a et b. 

208. AÜTRES Í'ROPRIÉTÉS, — On peut m u l t i p l i e r 011 div i ser les 
d e u x p r e m i e r s t ermes , ou les deux derniers , p a r un m c m e 

nombre , sans a l t é re r la proport ion. 
En effet, le rapport des deux p r e m i é i s termes, ou celui des 

deux derniers , n'est autre chose (n0 198) que le quotient d'une 
divis ión dont le dividende est l ' a n t é c é d e n t , et le diviseur le 
c o n s é q u e n t ; et i ' oh sait qu'en mul t ip l i an t ou divisantles deux 
termes d'une divis ión par un m é m e nombre , on ne cliange pas 
la valeur du quotient . 

On peut e'galement m u l t i p l i e r ou div iser les d e u x a n t é c é d e n t s , 

m u l t i p l i e r ou d iv i ser les deux c o n s é q u e n l s , p a r un, m é m e nom~ 

bre, sans a l t é r e r l a propor t ion . 
Car, par ees transformations , on mul t ip l i e ou Ton divise á 

la fois l ' un des ext rénies et l ' u n des moyens par un m é m e 
nombre ; done le p rodui t des extremes reste toujours égal á 
celui des moyens. Or, d ' a p i é s la reciproque de la p r o p r i é t é 
fondamentale, c'est une condi t ion sufFisante pour que les 
quatre nombres soient en propor t ion . 

On peut e n c o r é , comme dans l ' équ i -d i í f é rence , intervert ir 
Vordre des extremes d'une proport ion et c e l u i des m o j e n s , ou 

t i e n , mettre les extremes a l a p l a c e des m o y e n s , sans que la 

propor t ion cesse d'exister entre les quatre termes. 

Par exemple, de la propor t ion 36 : 12 : : 75 : 25, 
on d é d u i t a l ternat ivement , 

i0, en échangean t les ex t rémes 25 : 12 : : 75 : 3 6 ; 
2o. en échangean t les moyens 36 : 75 : : 12 : 25; 
3o. en mettant les moyens á la 

place des ex t r émes 12 : 36 : 5$. 



Le rapport c o m m u n est différent d'une propor t ion á l 'autre j 
25 

aiBsi ce rapport est 3 dans la p r e m i é r e , — ¿ a n s i a seconde, 

dans l a t r o i s i é m e , et ^ ou ^ dans la q u a t r i é m e . Mais cha

q u é propor t ion n'en existe pas moins , puisque, ap rés c e s m w í a -

i i ons , i l est e'vident que le p rodui t des extremes reste toujours 

egal á celui des moyens. 
N , B . — La plupart des auteurs de Ge'ométrie dés ignent p a í 

les de'nominations de a l ternando et inveriendo, les diverses 
mutat ions que Ton fait e'prouver aux termes d'une propor t ion . 

Les transformations qu i consistent á mu l t i p l i e r o u diviserles 
•termes, s'appellent mul t ip l i cando ou dividendo. 

Les propriéte 's suivantes sont d 'un usage continuel en Ge'o-
me'tr ie , et m é r i t e n t toute l 'a t tent ion des commenpants. 

209. PREMIÉRE PROPRIÉTÉ.— Danstoute propor t ion, l a somme 
ou l a d i f f é r e n c e des deux p r e m i e r s termes est a u second terme, 
c o m m a l a somme ou l a d i f f é r e n c e des deux derniers est a u q u a 
t r i é m e . 

A i n s i , dans l a propor t ion 72 ! 24 i * 4̂  • 15J 

on a, en ajoutant , 72 + 24 : 24 4̂  + i5 : i 5 , 

e ten soustrayant, 72 — 24 l 24 \ \ 4^— í5 : i 5 , 

proportions que Ton peut ve'rifier facilement. 
Pour nous rendre compte de cette proprie ' té d'une maniere 

g e n é r a l e , observons qu'en augmentant ou dini inuant c h a q u é 
ante'ce'dent, de son c o n s é q u e n t , on ne fait qu'augmenter ou 
diminuer d'une u n i i é , chacun des deüx rapports; et puisque 
les rapports pr imi t i fs é t a i en t e'gaux, les rapports re'sultants le 
sont aussi. 

De la propor t ion 72 ±: 24 I 24 *.: 4̂  — : i5 

(±1 se prononce p l u s ou m o i n s ) , 

on d é d u i t , en changeant les moyens de place (n0 208), 

72 ± 2 4 : 4 5 i ; i 5 : : 24: i 5 ; 
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ttiaís on a de já 72 : 24 : : 45 • l5> 

ou b i en , 72 í 4^ :*. 24 : i 5 ; 

done, comme deux nombres e'gaux á u n t r o i s i é m e sont ne'ces-
sairement e'gaux entre eux , i l s'ensuit encoré 

72 ± 24 : 4̂ * — 72 • 
c u bien 72 rfc 24 : 72 :: 4^ r t i 5 : 45. 

On peut done d i ré aussi que , dans toute p r o p o r t i o n , la 
somme ou l a d i f f é r e n c e des deux p r e m i e r s termes est a u p r e ~ 

m i e r l e r m e , c o m m e l a somme ou l a d i f f é r e n c e des d e u x d e r " 

niers esl a u í r o i s i e m e , e'noncé q u ' i l serait facile de comprendre 
en un seul avec l 'énonce' ci-dessus. • 

210. SECONDE PROPRIÉTÉ. — Dans toute propor t ion, l a s o m n i e 
ou l a d i f f é r e n c e des a n i é c é d e n l s est a l a somme ou a l a d i f f é ~ 

rence des c o n s é q u e n t s , c o m m e un quelconque des a n t é c é d e n t s 

est á son c o n s é q u e n t . 

Reprenons la propor t ion ci-dessus, yo.',?.^',', ífi \ i 5 , et chan-
geons les moyens de place ; i l vient 

72 : 4 5 24 : i5. 

Or, r ien n ' e m p é c b e d'appliquer á cette nouvelle propor t ion 
la propriété ' d u nume'ro p r é c é d e n t ; et Ton aura 

72 dt 4 5 : 4 5 :: 24 ± : i 5 : i 5 , 

o u , changeant les moyens de place , 

72 ± 4 5 : 24dz 15 :: 4 5 : i5, ou : : 72 : 24. 

Cette p ropor t ion , énonce'e en langage ord ina i re , et compare 'eá 
la proport ion 72 : 24 " 4^ • i 5 , de'montre é v i d e m m e n t l a p ro -
prie'té e'nonce'e. 

Si , dans la proport ion 72 =h 45 : 2 / f±: i 5 : : 45 : i 5 , on con
sidere d 'abord les deux signes supe'rieurs, puis les deux signes 
inffír ieurs, on en d é d u i t successivement 

72 - f 45 : 24 + i 5 : : 45 : 15, 
72 — 45 : 24 — 15 :: 45 ; i 5 ; 
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d ' o ü , á cause d u rapport commun , 

72 + 4^ • 24~H i5 :: 7 3 — 45 í24 — 

ou bien , en changeant les moyens de place , 

72 + 4^ • 72.— 4^ •• 24 + i5 :24— i 5 ; 

c 'es t -á-dire que , dans toute proport ion , l a somme des a n t é -
c é d e n t s e s t a l e u r díJJ'érence, comme l a somme des c o n s é q u e n t s 

esl a l e u r d i f f é r e n c e . 

211 . CONSÉQUENCES DE C E T T E PR0PR1ÉTÉ. I o . Soit Une S U l t e 

de nombies a , b , c , d , e , f , g , h , i , k . > . . , tels que l ' o n a i t 

<z: ¿»:: c : J : : e 1 f i ; g 17i y. i ' k . . . ; 

j e dis que , dans ce í t e s u í t e de rapports é g a u x , l a somme de 

tous les a n t é c é d e n t s a, c , e ^ g ^ i , . . . est q l a somme de tous 

les c o n s é q u e n t s h , d , f , l i j k , , . . . comme u n a n t é c é d e n t q u e l -

conque est a son c o n s é q u e n t . 

En effet, les deux pre-

miers rappovts a \ b ',\ c d , 
donnent, en vertu de la 
propi lé te ' préce 'dente , . . a - \ - c %. b -\- d \ l c * d ; 
mais, comme on a c ', d '.\ e f , 
i l en resulte a - { - c'm b - \ - d y% e ' . f , 
d ' o ü , appliquant á cette 
nouvelle p r o p o r l i o n , la 
m é m e p r o p r i é t e , a - ^ - c - \ - e ' . b d t e í f ; 
mais on a encoré e ',f',', g' . h ; 
d o n e . . . a -^-c -^-e l b - { ' d - l - f ' . ' . g l k ; 

et par conséquen t a - \ - c - { - e - i - g l b - i - d - \ - f - \ - h ' . ' . g ' .h ; 

et a insi de suite, quel tyie soit le nombre des rapports égaux. 
8 2 

2o. Soient deux fractions éga les , — , - ; s i F o n f a i l l a 

somme des n u m é r a l e u r s et cel le des d é n o m i n a t e u r s , i l en 

résul ie '^une nouvelle f r a c t i o n , é g a l e a chacune des f r a c 

tions p r o p o s é e s . 
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8 2 

En effet, régalité — = r e v i e u t á l a p r o p o r t i o n S : I 2 : : 2 : 3 ; 

d ' o ü , en appliquant la p r o p r i é t é ci-dessus, 
8-{-2:124-3 :: 8: 12 :: 2 :3; 

8-4-2 8 2 
done r~o — — = o-

12-1-3 12 3 
I I en serait de m é m e si Ton faisaitla différence des nume'ra-

teurs et celle des d é n o m i n a t e u r s . 
Les transformations qui se rapportent aux propriéte 's prece

dentes , se designent par les mots addendo et substrahendo. 
212, TROISIÉME PUOPRIÉTÉ. — S i Ton a un nombre quelconque 

de p r o p o r t i o n s , e tquJapres les avo ir p l a c é e s les unes a u - d e s -

sous des mitres , on les m u l l i p l i e p a r o r d r e , les produi ts r é -

sul lants seront e n c o r é en proport ion , 

Soient, par exemple , les trois proportions 

3 : 8 : : 12 : 32, 
7 : i5 :: 28 : 60, 

40 : 12 5o : i 5 ; 

i l re'sulte d 'abord de leur dé f in i t ion , qu'elles peuvent é t r e 
écri tes a i n s i : 

3 12 
8 — 3^ 

_7_ __ 28 
i5 ~ 60' 
4o 5o 
12 i5* 

Cela p o s é , si Ton mul t ip l i e ees égali tés membre á memhre , 
i l en résu l te ra nécessa i rement des produits égaux . Or, en ef-
fectuant cette opéra t ion d 'aprés la regle de la mul t ip l ica t ion des 

fractions { v e j e z n* on a f X ^ >< t I 2 X 2 8 2 i g g . 

;' 8 X i 5 x 12 32 x 60 x 15' 
d 'oú 3X7X4o;8xi5xi2:: i2X28x5o:32x6oxi5, 
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o u , eíFectuant les calculs, 

840 : 1440 :: 16800 : 28800. 
C. Q. F . D . 

On peut facilement constater l 'exactitude de cette d e r n i é r e 
pi-oportion : car en divisant les deux derniers termes successi-
vement par I O et par 2, on trouve 

840 : 1440 :: 840 : 144©, 

p r o p o r t í o n evidente, qu 'on appelle proporí/ore identique. 
N . B . — I I est á remarquer que, d 'aprés la na ture des opera-

tions q u i viennent d 'é t re effectue'es, le r a p p o r t c o m m u n de la 

propor t ion p réce 'den te , savoir -^p^ > est e'gal au produi t 

des t rois r a p p o r t s des proportions donne'es. 

A i n s i , les trois rapports e'tant, cotnme i l est facile de le v e -
3 7 10 , . . 210 

nf i e r , g , -g-, o n a p o u r l e u r p r o d u i t , o u , en sup-

pr imant le facteur 3 o commun aux deux termes, re'sultat 

auquel l a fraction Peut 6TRE r é d u i t e par l a suppression 

d u facteur commun 120. 

Ce rappor t , ^ , q u i provient de la mul t ip l i ca t ion de p l u -

sieurs autres rapports, est appelé par les a r i t h m é t i c i e n s , r a p 
p o r t c o m p o s é . 

L'ope'ration q u i a f a i t l ' ob je t de la propriéte ' pre'ce'dente, se 
designe d'ailleurs par le mo t componértelo. 

215. CONSEQÜEIVCES D E C E T T E P R O P R I E T E . IO. L o T S q u e q u a t r e 

n o m b r e s s o n l e n p r o p o r t i o n , l e s c a r r é s , l e s c u b e s , e t e n g é n é -

r a l l e s p u i s s a n c e s s e m b l a b l e s d e e e s n o m b r e s , s o n t a u s s i e n 

p r o p o r t i o n . 

Pour nous rendre compte de cette c o n s é q u e n c e , i l suffit 
«Tobserver que , d 'aprés la p ropr i é t é precedente, plusieurs 
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proportlons semblables, multipliées par ordre, donneraient 
lieu á des produits en proportion. 

2o. Re'ciproquement, lorsque quatre nombres sont en p r o ~ 

port ion , les rac ines c a r r é e s , cub iques , q u a t r i e m e s , , . , de ees 

nombres , sont enfthoportion. 

a c 
Soit la proportion a l b 11 c I d , ou ^ = - . 

d c 
Puisque les deux rapports^, ^ , sont e'gaux, les racines car-

re'es de ees rapports sont aussi e'gales; et Ton a ^ / ^ == ^ / ^ . 

Mais, pour extraire la racine carree d'une fraction, i l faut 
(n0 187) extraire la racine carre'e du nume'rateur et celle du 
dénominateur, ce qui donne 

i / f — ^ J ? . / c _ V / c 

done • ^ = ^ , oubien , *. V ^ M \ / c l \ / d . 
y b y d 

L e raisonnement serait le méme pour la racine cubique, ou 
pour une racine de degre quelconque, en partant de ce prin
cipe géne'ral, cpxepour e x t r a i r e une r a c i n e de d e g r é quelcon— 

que d'une f r a c t i o n , i l f a u t e x t r a i r e l a r a c i n e du n u m é r a t e u r 

et ce l le d u d é n o m i n a t e u r . 

214. R e m a r q u e . — Lorsque les nombres a, ¿ , c , ¿ / , ne sontpas 
des c a r r é s p a r f a i t s , l esquant i tés ^ / a , y b , y c , \ / d , sont des 

nombres ¡rrationnels; et la proportion ci-dessus a lieu alors 
entre des nombres incommensurables; c'est-á-dire que l'on est 
conduit á conside'rer des rapports entre des nombres incom
mensurables , rapports q u i , en general, sont e u x - m é m e s 
irrationnels; et i l s'agirait de savoir si l'on peut attribuer á des 
proportions de cette espéce toutes les propriétés qui ont e'té 
e'tabHes précedemment . 

Pour reconnaltre que la re'ponse est aí í innative, i l suffit de se 
rappeler ce qui a éte dit précédemment (p.ot 182 et 193), qu'un 
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í iombre i i T a l i o n n e l peuttoujours étre remplacé , m e n t a l e m e n í , 
par un nombre fractionnaire exact qui ne différe du nombre 
propose'que d'une quantite' aussi petite que Ton veut , et 
q u i , par conse'quent, peut étre prise tel^ment petite , qu'on 
ne doive avoir aucun égard á Terreur que Fon commettrait en 
ne'gligeant cette quantite; et c'est alors entre les nombres 
commensurables substitués aux grandeurs irrationnelles, que 
les rapports sont censes e'tablis. 

Quant aux rapports entre des nombres fracíionnaires exacts, 
i l est aise' de reconnaítre , d'aprés la regle de la división des 
íract ions, qu'ils peuvent toujours étre remplaces par des rap
ports entre des nombres entiers. 

3 5 
Par exemple, le rapport de - a — étant le quotient de la 

j - • • a 3 5 , , . ^ v , 3 I I , 3 3 
división de - par — , est egal f n0 62) á - X > ou a — , 

7 ^ 1 1 o v 7 o 35 
c 'es t -á-dire au rapport de 33 á 35. 

De m é m e , le rapport de g á ^ est e'gal ^ g X "5 > ou ^en 

au rapport de 161 á 120. 

Ainsi , toutes les proprie'te's de'montre'es pre'cédemment sur 
les proportions, en supposant que les termes fussent des nom
bres entiers, ont toujours lieu, quelle que soit l a nature de 
ees termes. 

§ 11. D e l a R e g l e de T r o i s et des Reg le s q u i en d é p e n d e n t . 

DE LA. KÉGLE DE TROIS, 

21S, E n Aritbme'tique, ou donne le nom de regle de trois 
s i m p l e , á Topération par laquelle, é t a n t d o n n é s trois termes 
d'une proport ion , on p a r v i e n t a d é t e r m i n e r l a v a l e u r d u terme 
inconnu. Nous avons exposé (n0 206) le moyen d'obtenir ce 
quatrieme tenue ; ainsi, pour resondre une question d é p e n -
dant de la regle de trois , tout se réduit á former la propor
tion que fournit Fenoncé de la question. C'est ce que lea extrni-
ples suivants vout éclaircir. 
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PREMIER EXEMPLE. — On demande le prix de 384 

grammes d'une certaine marchandise, en supposant que 25 ki-
logrammes de la méme marchandise aient coúté 65o fr . ? 

Analyse du prohleme* — Puisque 25wZ ont coúlé 65o^, i l 
est clair que pour 2, 3, 4* • • fois plus de kilogrammes, on doit 
payer 2, 3, fois davantage'. Ainsi, les deux nombres 
de kilogrammes sont nécessairement dans le méme i'apport 
que les prix de ees deux nombres; et par conse'quent, i l y a 
proportion entre eux. 

Done, si Ton designe par x 1-e prix inconnu des 384*", 011 
aura la proportion . 

25*": 384^ : : 65o/ 

« 384x65o 240600 
d'oü (n0 200) ^ = - 1 ^ = = 9984 ; ce qui 
donne 9984 fr* pour le prix des 384 kilogrammes. 

iV. B , — Dans cet exemple, on pouvait simplifier l'ope'ration 
€n observant que les deux antécedents de la proportion ci-
dessus sont divisibles par 25; car, si Ton supprime ce facteur 
commun, i l vient 

1 :384:: 26 :¿e; d'0" ^ = 384x26=9984. 

Toutes les fois que ees simplifications se pre'sentent, on ne 
dtoit pas les négliger. 

SECOND EXEMPLE. — On a p a j é ^[fi* x§s g9«p0ur 5? 
d'un cerlain ouvrage ; on demande cambien ilfant pajerpour 
^7t3p8P du méme ouvrage? 

I I est évident qu'i l y a encoré proportion entre les deux 
nombres fractionnaires de toise , et les prix de ees deux nom
bres. 

Soit done x le prix demande'; on aura la proportion 

43t5p4P: 77t3p8P :: 743* 1 5 ^ : ^ . 

On pourrait, d'aprés les regles e'tablies pour le calcul des 
nombres complexes , faire le produit des deux moyens, et d¡-
viser ce produit par Textreme connu ; mais on abrégera con-
siderablement les calculs en réduisant les deux premiers 
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termes, qui expriraent des imites de méme nature, en sub-̂  
divisions de la plus petite espéce que ees deux nombres ren-
fennent, et par conséquent en pouces. On obtient ainsi la 
nouvelle proportion 

3r6oP: 5588P:: 743^ ^ 8^ : x , 

ou, en supprimant le facteur 4 commun aux deux premiers 
termes, 

790: 1397:: 743* iS^ 8^: x. 

Par la , on est conduit á eíFectuer une multiplication d'un 
nombre complexe par un nombre entier, e tá diviserle produit 
qui en resulte , par un autre nombre enlier; ce qui est beau-
coup plus simple. 

D'abord, le produit de 743* \5S 8^ par 1397 est e'gal á 
1039065* 6J,4^. 

Divisant ce produit par 790, on obtient enfin pourquotient, 

790 SgS 
Cet exemple est le seul que nous nous proposerons sur les 

nombres complexes, parce que, depuis l 'établissementdunou-
veau systéme de poids et mesures, on n'a guére á considérer 
de proportions qu'entre des nombres entiers, ou entre des 
nombres fractionnairesdécimaux. Ilsuffira deserappeler que, 
dans les exemples de ce genre, i l est généraleraent plus simple 
de réduire les deux premiers termes de la proportion (qui sont 
toujours des nombres de méme nature) en nnités de la plus 
petite des subdivisions que renfermenl les deux nombres. 

TKOISIÍME EXEMPLE. — I I a fallu 20 jours á i35 hommes 
pour faire un certain ouvrage; on demande combien ilfaul de 
jours á 3oo hommes pourfaire le méme ouvrage. 

Analyse. — Si un certain nombre d'hommes a employé 
2,0 jours pour faire Un certain ouvrage, i l est clair qu'un 
nombre crtiommes, 2,3,4 - • • foisplus grand, doit employer 
2,3,4. • • fois moins de temps, toules dioses e'gales d'ailleurs; 
done, autant de fois le premier nombre d'hommes, i35; sera 
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contenu dans le second, 3oo, autant de fois le nombre de 
jours nécessaire au second nombre d'homraes, c'est-á-dire 
le nombre cherche' ¿c, sera contenu dans le nombre de jours 
ne'cessaire au premier nombre d'hommes. 

Ainsi ? Fon a la proportion 

i35ft : 3ooft V, xi : 20/, 
ou , en mettant les moyens á la place des extremes, afin d'ayoir 
x comme dernier terme , 

3oo : i35 : : 20 : ¿c; 

w v , , . !35X3io 2700 . 
d'ou l'on tire x ~ —5 = = 9;ourí. 

000 3oo 
(On peut supprimer dans la proportion, i0., le facteur i 5 

commun aux deux premiers termes, 20. le facteur 20 commun 
aux deux ante'ce'dents, ce qm donne la proportion \ \ C j \ \ \ \ x \ 
d'oü a :=g.) 

216. Remarques sur les Rapports directs ou inverses. 
C'est ici le lieu de fixer les idees des commen^ants sur le sens 

de certaines de'nominations dont les mathématiciens se seryent 
fre'quemment. 

Les questions qui de'pendent d'une rhgle de trois simplet 
renferment toujours dans leur e'nonce', quatre nombres, dont 
deux d'une certaine espéce, et deux d'une autre espéce. Sur 
ees quatre nombres, trois sont connus et un inconnu; de plus, 
chacun des termes de la seconde espéce est lié intimement 
par les conditions de l'e'noncé á Tun des termes de la premiére 
espéce. 

Ainsi, dans le premier exemple ci-dessus, deux des quatre 
nombres expriment des poids, tandis que les deux autres ex« 
priment les prix respectifs de ees poids. Le prix du premier 
poids est done lié avec ce poids, et peut, pour cette raison, 
étre appelé le terme correspondant au premier poids. Pareil-
lement, le second poids et le prix du second poids, sont des 
termes correspondants. 

pans le second exemple, cleux des quatre nombres expri*. 
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ment des longueurs, et les deux autres sont encoré les prix de 
ees longueurs. Ciiacun des deux prix est d i t l e terme corres-
jiondant á la longueur estime'e par ce prix. 

Enfin , dans le troisiérae exemple , on considere deux nom
bres d'hommes, etles deux nombres de jours einploye's par ees 
nombres d'hommes á faire un certain ouvrage. Le nombre de 
jours employépar le premier nombre d'hommes est dit le cor-
respondant de ce nombre d'hommes; et le second nombre de 
jours est le correspondant du secoñd nombre d'hommes. 

Cela posé, on dit qu' i l y a relation directe entre les deux 
nombres de la premiére espéce et les nombres de la seconde, 
cu bien que les deux nombres de la premiére espéce sont di-
rectementproporiionnels áleurs correspondants de la seconde, 
lorsque , aprés avoir constate' qu'il y a proportion éntre les 
quatre nombres, on a reconnu de plus que chaqué nombre 
croit ou de'croít en méme temps que son correspondant; et 
alors l'un des nombres de la premiére espéce, et son corres
pondant de la seconde espéce, doivent former les deux anté~ 
cédenls de la proportion , tandis que l'autre terme de la pre
miére espéce, et son correspondant de la seconde, doivent 
former les deux conséquenls ; c'est-á-dire qu'un terme de la 
premiére espéce , et son correspondant de la seconde, doivent 
former un extreme et un mojen, et que l'autre terme de la 
premiére espéce, et son correspondant, doivent former uh 
moyen et un extreme. 

Au contraire , i l y a relation indirecte entre les quatre nom
bres, ou bien les deux nombres de la premiére espéce sont 
dits réciproquement ou inversement proporiionnels á leurs 
correspondants, lorsque chaqué terme croít quand son corres
pondant décroit, et vice versd; et alors chacun des termes 
de la premiére espéce et son correspondant, doivent former 
les deux extremes, tandis que l'autre terme de la premiére 
espéce et son correspondant doivent former les deux moyens. 

En reprenant les proportions des Itois'exemples de'ja traite's, 
on voií aisénient que , dans les deux premiéres, i l y a relation 
direete entre les quatre nombres, c'est-á-dire que les devix 
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póíds ou les deux longueurs sont áirectement proporlionnels 
aux deux prix ; mais que, dans la troisiéme, i l y a relalion 
indirecte, ou bien, que les deux nombres d'bommes sont re-
ciproquementproporlionnels aux deux nombres de jours (*). 

Au reste, l'analyse du probléme fait toujours reconnaitre si 
la relation est directo ou indirecte. I I ne s'agit que de savoir, 
aprés avoir toutefois constate' la proportionnalite', s i , une des 
grandeurs de la premiére espéce augmentant ou diminuant, 
sa correspondante doit augmenter ou diminuer, ou bien, si au 
contraire, une grandeur de la premiére espéce augmentant ou 
diminuant, sa correspondante doit diminuer ou augmenter. 
Dans le premier cas, i l y a relation directe, ou les deux nom
bres de la pi-emiére espéce sont directement proportionnels á 
leurs correspondants; dans le second, i l y a relation indirecte, 
c'est-á-dire que les deux nombres de la premiére espéce sont 
réciproquement proportionnels á leurs correspondants. 

On dit encoré, dans le premier cas, que chaqué grandeur de 
la premiére espéce est en raison directe de sa correspondante, 
et dans le second, qu'elle est en raison inverse de sa corres
pondante. 

Par exemple, le prix d'une certaine marchandise est en rai
son directe du nombre d'unités de cette marchandise, parce 
que plus i l y a d'unités de cette marchandise, plus i l faut 
payer pour ce nombre d'unite's ; au contraire , le nombre de 
jours nécessaire á un certain nombre d'honames pour faire un 
ouvrage, estén raison imerse du nombre d'hommes, parce que 
plus i l y a d'hommes pour faire cet ouvrage, moins i l faut de 
jours. 

217. Ces locutions, quoique vicieuses, sont souvent em-
ployées en Mathe'matiques. Ainsi, en parlant de deux fractions 
qui ont mérae dénominateur, on dit qu'elles sont en raison di-

(*) Les denommailons de reldtion directe et de relation indirecte ont 
été proposces par Mauduit, I'un dos meilleurs outeurs de traites d'Ar'uh-
BMtique. 

Arith. U, j g 
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recle de leurs numérateitrs, et de deüx fractions qui ont méme 
numérateur, qu'elles sont en raison inverse de leurs dénomi-
nateurs. 

Pom- interpréter ees deux expressions, considérons d'abord 

les deux fractions — , — , qui ont méme de'nominateur, 
12 12 u 

On a évidemment la proportion í *• ^ ' ' ' > 

puisque le second rapport n'est autre chose que le premier 
dont les deux termes ont e'té multiplie's par 12. 

Or la fraction et le numérateur 7 qui l u i correspond 

forment les deux antéce'dents, tandis que la fraction ^ et le 

nume'rateur 11 qui lu i correspond , forment les deux consé-
quents. Ainsi, les deux fractions.'sont ¿fc'recíemeníproportion-
nelles á leurs numérateursj ou bien elles sont en raison directe 
de leurs nume'rateurs. 

i5 i5 

Soient maintenant les fractions ̂ 3 et qui ont méme nu

mérateur. 
^ 1« 1 11 . i5 i5 i i . , 
On a d abord la proportion ^3 • 35 *• ^3 • 35' puisque le 

Second rapport n'est autre chose que le premier dont les deux 
termes on té té divises par i 5 . 

Mais, si Ton multiplie les deux termes du second rapport de 
cette proportion par 23 X 36, i l viendra, réduction faite, 

i5 
Or la premiére fraction ~ et son dénominateur 28, forment 

• . i5 
les extremes _ á'nm proportion dont la seconde fraction 

et son dénominateur 36, forment les mojens. Ainsi les deux 
íracüons sont réciproquement proportionnelles á leurs déno-» 
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minateurs; ou bien, elles sont en raison imerse de leurs de'-
nominateurs. 

Oxi a vu d'ailleurs (n0 43) qu'une fraction est d'autant plus 
grande que son numérateur est plus grand, le dénominateur 
restant le méme, et qu'au contraire, elle est d'autant plus pe" 
lite que son dénominateur est plus grand, le numérateur res
tant le méme. 

Nous avons cru devoir donner quelques développements á ees 
principes, parce que nous avons remarqué queles jeune&gens 
se trompent souvent dans la résolution des questions relatives 
aux proportions, faute de notions suffisantes sur la maniere de 
les établir convenablement. 

218. I I est d'usage , lorsqu'on a á résoudre une question dé -
pendant de la regle de trois, de faire en sor te que le dernier 
terme de la proportion soit le tenue inconnu. 

Pour satisfaire á cette condition , on commence par écrire 
le rapport des deux termes de l'espéce dont Finconnue fait 
partie. Ensuite, aprés avoir reconnu par l'analyse du probléme 
si la relation entre les quatre nombres est directe ou inverse , 
on place l'autre rapport á la gauche de celui-ci, de maniere 
que le terme dont x est le correspondant soit le premier 
mojen ou le premier extreme, suivant que la relation est di-* 
reate ou inverse. {Vójez n0 216.) 

QÜATRIÉME EXEMPLE. — On supposo que ouvriers aient 
fait 280 me tres de maconnerie; et Von demande comhien 
"jG hommes feront du méme ouvrage dans le méme temps. 

Soit x le nombre de métres cherché; on écrira d'abord le 
rapport 280 : ^ 
ensuite on observera que plüs i l y a d'hommes, plus ils font 
d'ouvrage ; ainsi, la relation est directe; done, x étant un 
conséquent ou un extreme , son correspondant 76 dpit étre le 
premier conséquent ou le premier moyen, et l'on áura 

45 I 76 280 X ) 

d'oü Ton tire x = ^^'^^==472'",89, á o;oi prés. 
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CINQUIÉME EXEMPLE.— Un équipage de vaisseau ría plus que 

poumojours de vivres; et cependant i l doit encoré teñir la 
merpendant 35 jours. On demande á combien on doit réduire 
la ration journaliere de chaqué individu? 

Jnalyse.—Soient i la ration ordinaire de chaqué individu, 
et x celle qui doit lu i étre délivre'e, vu les circonstances oú 
Tequipage se trouve ; i l est clair que cette nouvelle ration doit 
étre 2 fois, 3 i b i s . . . . plus petite, par rapport á la premiére, 
&i le nombre de jours pendant lequel le vaisseau restera en 
mer devient 2 fois, 3 f o i s . . . . plus considerable. Ainsi, 
les deux rations sont inversement proportionnelles aux deux 
nombres da jours. 

Done, si Fon pose le rapport i X 
le nombre 35 dont x est le correspondant, doit former le pre
mier extreme, puisque x est le second; et Ton e'crira 

35 : 20 i : x; 

d'oü # — | ^ =2 ̂ . C'est-á-dire que la ration de chaqué i n d i 

vidu doit étre réduite aux - dé la ration ordinaire. 
7 

Autre solution. — On peuí parvenir á ce méme résultat sans 
le secours des proportions, et d'une maniere plus simple. 

Admettons pour le moment qu ' i l n'y ait plus qu'une seule 
ration ordinaire par chaqué individu, pour teñir la mer pen
dant 35 jours; la i'ation journaliere se trouvera alors réduité 
á déla ration ordinaire; mais comme, d'aprés l'e'nonce', i l 

y a 20 rations par chaqué individu, i l s'ensuit que la ration 

actuelle doit étre ^ X 20. o u ^ , c'est-á-dire les - de la ra-¿5 áo «7 

tion ordinaire. 
219. Regle de trois composée. — On nomine ainsi l'ope'ra-

tion par laquelle on determine le quatrieme terme d'une 
proportion résultant de la multiplication de deuxouplusieurs 
autres. 
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SIXIÍME EXEMPLE. — 20 ouvriers ont employé 18]oun a faire 

5oo metres ¿Cun certain ouvrage; on demande en combien de 
jours "jb ouvriers feront 1265 metres du méme ouvrage. 

Analjse. — Cet énoncé donne lieu á considérer írois rap— 
ports, savoir , le rapport des deux nombres d'ouvriers , celui 
des deux nombres de jours, et le rapport des deux ouvrages. 
Mais , pour simplifier la question et la ramener aux questions 
prece'dentes, nous supposerons d'abord que Fouvrage á faire 
par les deux troupes d'ouvriers soit le méine et égal au 
premier, 5oo metres. Alors la question reviendra á celle-ci : 
20 ouvriers ont emplojé 18 jours á faire 5oo metres dun cer
tain ouvrage ; combien "jS ouvriers emploieront—ils de jours a 
faire ce méme ouvrage ? 

I c i , i l y a e'videmment proportion (avec relation indirecte) 
entre les deux nombres d'ouvriers et les deux nombres de 
jours. Ainsi, de'signant par x non pas le nombre de jours qui 
correspond au premier énoncé, mais celui qu'on cherche 
d'aprés le nouvel e'noncé, on aura la proportion 

76:20 16: .r ( i ) . 

On pourrait tirer de cette proportion la valeur de x ; mais 
nous allons voir que cela est inutile. 11 suífit seulement de 
raisonner sur o:, en le conside'rant comme deja connu d'aprés 
cette proportion. 

Observons mainteñant que, x étant le nombre de jours né-
cessaire aux 76 ouvriers pour faire les 5oo metres 3 i l ne s'agit 
plus que de savoir combien i l hur faut de jours pour faire les 
1266 metres. 

Or, le nombre des ouvriers e'tant le méme, si Fouvrage de-
vient double, triple, etc., le nombre de jours devra étre dou-. 
ble, triple, etc.; ainsi, i l y a proportion avec relation directe; 
et si Ton designe pai' x' {xprime) le nombre de jours cherché 
(c'est alors le nombre inconnu du premier énoncé) , on aura la 
nouvelle proportion 

5oo : 1265 M x \ x \ . , (2) 
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(5oo et x forment un extreme et un moyen, parce que la rela-
tion est directe.) 

Multiplions actuellement, terme á terme, les deux propor-
tions (i) et (a), i l en re'sultera (n0 215) 

76 X 5oo : 20 x 1265 :: 18 x a? : a: x J / , 

o u , supprimant le facteur x commun aux deux derniers 
termes, 

76 x 5oo : 20 x 1265 :: 18 : ¿c'. 
2 0 X 1 2 6 5 x 1 8 .187 . . 

Done, x = ^—r-p = 1V —'-. ou 12 lours environ. 1 76x5oo 190 J 

Passons á un exemple encoré plus compliqué. 
SEPTIÉME EXEMPLE. —5oo Ao/T^meí, travaillant 12 heures par 

jvur, ont emplojé jours a creuserun canal de 1800 metres 
de long sur 7 metres de large et 3 de profondeur; on demande 
en combien de jours 860 hommes travaillant 1 o heures par 
jour, creuseront un autre canal de 2900 metres de longueur 
12 metres de large et 5 de profondeur, dans un terraín 3 fois 
plus difficile que le premier? 

Voici le tableau des calculs, dont nous donnerons ensuite 
l'explication:. 

gGo^"1 : 5oohom :: 57' : xiours ( i ) , 
\oheur : i2.heuT y. x x' (2), 

i8Qom-Zon?: 29oom'Ic",«':: x' : x" (3), 
rjm.larg», ¡^m.l^f.. x" • ) 
3? : 5? \: xm \ x*\ (5), 
\¿ 2 3̂  : : : ^ v o u X (6). 

860 x 10 x 1800 x 7 x 3x 1: 5oo x 12 x 2900 x 12 x 5 x 3 :: 57 : X ; 

, Y _ 5ooX 12X2900 X 1 2 X 5 x 3 x 5 ? ' K , * 5I 
d o u A - ' 8 6 o x 10 x 1 8 0 0 x 7 x s ^ o T " b W W 

Analyse.— On distingue dans l'e'nonce' ci-dessus deux par-
ties principales : la pvemiére comprend les nombres 

5oo'lom, 12% 57/,i8oonU'",fi', 7W-I% 3m-''; \ \ , 
etlaseconde, 86o; i o ; X , 2900, 12 ? 5, 3 , 
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(Puísque le second terrain est trois fois plus difficile á fouiller 
que le premier, on peut represen ter la dure te' du premier ter^-
rain par i , et celle du second par 3 , comme on le voit ici.) 

On a de'signe' d'ailleurs par X le nombre de j ours cherché. 
Cela pose', admettons d'abord que l'ouvrage á faire par les 

deux troupes d'ouvriers soit le méme, et de plus que Tune et 
l'autre troupe travaillent le méme nombre d'heures par jour . 

Comme, dans ce cas, plus i l y a d'ouvriers pour faire cet 
ouvrage, mo/«í i l faut de jours , on a une relaíion indirecte 
éntreles deux nombres d'ouvriers etles deux nombres de j ours. 
Ainsi , de'signant par . r íe nombre de jours ne'cessaire aux 86o 
ouvriers pour creuser le premier fossé, le temps de leur travail 
par jour e'tant d'ailleurs de 12 heures comme pour les5oo ou
vriers , on a laproportion (1) dans laquelle 860 et son corres-
pondant x forment les deux extremes. 

Actuellement, si ees 860 hommes, au lien de travailler 
12 heures, ne travaillent que 10 heures, ils devront néces-
sairement employerplus de jours á faire le méme ouvrage. 
Ainsi , ayant e'gard aux deux nombres d'heures de travail par 
jour, comme moins i l y a d'heures de travail, plus i l faut de 
jours, on a encoré une relation indirecte entre les deux nom
bres i2A, 10^ et les deux nombres de jours ¿c, xr; ce qui 
donnela proportion (2) dont 10 et son correspondant x' for
ment les extremes. 

On pourrait, en multipliant les deux proportions (1) et (2), 
Tune par l'autre, et observant que le terme x disparaitrait 
comme facteur des deux deruiers termes de la nouvelle pro
portion , 011 pourrait, dis-je, obtenir la valeur de xr, qui expri-
merait le nombre de jours ne'cessaires aux. 860 ouvriers tra-
vaillant 10 heures par jour, pour creuser le premier fosse'; mais 
cela est inutile, et i l suffit de rega^er x' coinme determine'. 

Faisons maintenant varier la longueur du fossé en con-
servant la méme iargeur, la méme profondeur, et la méme 
dureté de terrain. 

Or, si le fossé a plus de longueur, toutes choses égales 
d'ailleurs, i l faut nécessairementplus de jours pour le creuser; 
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ainsi, i l y a relation direcle entre les deux nombres 1800,2900, 
et x \ x" (x" cu x seconde de'signant le nombre de jours 
correspondant k la longueur 2900), d'oü re'sulte la propor-
tion (3) dont 2900 et x" fonnent un mojen el un extreme. 

Répétant les mémes raisonnements par rapport á la la rgeur 
et á la profondeur, on obtlent les deux proportions (4) et (5), 
dans lesquelles x'" et ^:lv { O M x tierce et x quarte) expriment 
les nombres de jours qui correspondent aux variations de la 
largeur et de la profondeur. • ^ 

Enfin, si l'on a e'gard á la différence des durete's des deux 
terrains, i l y aura évidemment relation dirécte; et l'on ob— 
tiendra la proportion (6) dont le dernier terme arv ou X ex
prime le nombre de jours cherche'. 

Multipliant alors, terme á terme, les six proportions e'tablies 
successivement, et observant que tous les termes 
x") a:,v, disparaissent comme facteurs communs dans le second 
ante'cédent et le second conséquent de la nouvelle proportion, 
on obtient la proportion (7), d'oü Ton de'duit la valeur de X , 

. 5i 
qui , toute simplificalion faite, se re'duit á 5497 

Ainsi, le nombre de jours demande' est de 549jours environ. 
iV.Z?. — Rappelons-nous toutefois que, lorsqu'on est parvenú 

, . v 5ooX 12X2900 X 1 2 X 5 x 3 x 5 7 
a 1 expressioa A = ^ —^ , u 

v 860 X io X 1800 X 7 X 3 X 1 
faut, avant d'eíFectuer toutes les multiplications indique'es, 
avoir soin de supprimer tous les facteurs communs qui sont en 
e'vidence au nume'rateur et au de'nominateur. 

I c i , par exemple, aprés avoir opere' toutes ees suppressions, 
, . „ 5 X 4 X 29 X 5 X 57 cc í 

on obuent X = - ;—- , ou , en eírectuant 
4á X 7 

alors les calculs , X =2= • „ QO- = 549 ÍT—• 

3oi ^v 3oi 
Cet exemple, qui est un des plus compliques qu'on puisse 

se proposer, sufíit pour mettre les commenjants aufait de la 
marche qu'il faut suivre dans tout autre. 
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$20. Remarques générales sur la rhgle de /rmV. — L'opé-

ration d'aprés laquelle on parvient á determiner le nombre 
inconnu, dans les deux questions precedentes, s'appelle regle 
de irois composée, parce qu'en effet on parvient á une pro-
portíon clont le premier rapport est forme' par la muldplica-
tion de tous les rapporís compris dans l'e'nonce', á l'exception 
de celui dont l'inconnue fait partie , et qui forme le second 
rapport de la proporlion. 

Autrefois, on distinguait encoré les regles de trois, en regle 
de trois simple et directe, ?'egle de trois simple et inverse, 
regle de trois composée directe et inverse toul-á~la-fois, etc.; 
mais on est généralement d'accord pour rejeter toutes ees de'-
nominations comme vicieuses, ou du moins comme inútiles 
pour la re'solution de la question. 

La seule attention qu'i l faut avoir, en pla9ant les unes au-
dessous des autres les diííerentes proportions dont le produit 
doil donner lieu á la proportion qüi a pour seul termo inconnu 
le nombre demande', c'est de s'assurer si les quatre nombres 
que Ton compare, pour chaqué proportion , sont directement 
ou réciproquement proportionnels, et d'écrire la proportion 
en conse'quence et d'aprés la remarque du n0 218. 

Nous proposerons pour exercice les problémes suivants, 

HÜITIEME EXEMPLE. — i5 owners, travaillant 10 heurespar 
jour, ont emplojé \ 8 jours a faire 45o metres d'un certain 
ouvrage; on demande combien i l faut d'owriers, travaillant 
a heures par jour, pour faire en 8 jours 480 metres du méme 
ouvrage ? 

[Rép. X = 3o hommes.] 

"NEUVIÉMEEXEMPLE. — l i a f a l l u 1200 metres de drap a \ d e 
large , pour hahiller 5oo hommes; on demande combien ilfaut 
de metres a ^ , pour en habiller 960 ? 

IRép. 3291-1.] 

DIXIÉME EXEMPLE. — Un courrier marchant \ 5 heures par 
jour, a fait une route de 3^5 lieues dans 20 jours de temps ; 
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on demande combien i l doit marcher éCheures parjour, pour 

jTíire 4oo lieues dans i8 jours? 

DE LA EÉGLE D'IKTÉRÉT. 

221. On appelle intérét d'une somme, le bénéfice résultant 
du prét que Ton fait de cette somme, ou le prix du loyerdie 
cette somme pendant un certain temps; la somme place'e se 
nomme d'ailleurs le capital. 

L'inte'rét d'une somme de'pend de la quolité de ce capital, 
du temps pendant lequel i l est place , et du taux d'inte'rét. On 
appelle taux, l'inte'rét ou le bene'fice que rapporte une somme 
déterminée pendant un temps aussi determine'; ordinaire-
ment, c'est le bénéfice que rapportent 100 francs prétés pen
dant un an. 

Ce taux, qui peut étre consideré comme une sorte á'unité 
d'intérét, est de puré conyention entre le préteur et l 'em-
prunteur; i l de'pend généralement de l'abondance ou de 
la rareté des capitaux. Cependant, i l y a dans le commerce 
ou dans la banque, des limites (fixées par l'usage et par la loi) 
au-delá desquelles le taux ne peut monter sans étre appelé 
usure. (LJusurier est celui qui préte son argent beaucoup 
au-dessus du taux généralement admis.) 

La regle d'intérét n'est qu'un cas particulier de la regle de 
trois composée ; nous allons en donner des exemples. 

PREMIER EXEMPLE. — On demande Vintérét d'une somme 
de 45oo francs, pour o. ans 5 mois, á raison de 7 francsp. | 
par an {p.~ est la maniere usitée dans le commerce d'écrire 
pour 100). 

Cet énoncé est l'expression abrégée de celui-ci : 
loo francs rapportantj francs d'intérét par an, comhien 

produira, áproporiion, une somme de fóoof,placee ouprétée 
pendant 2 ans 5 mois? 

Analfse etsolution, —Appliquantá cette question les prin
cipes établis précédemment, nous dirons : Les intéréts de deux 
capitaux place's pendant le raéme temps, sont directement 
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proportionnels á ees capitaux; ainsi, en appelant x l'inte'rét 
du capital fóoof place pendant un an, on aura cette pre-
miére proportion 

100 : 45oo :: 7 1 x (1). 

Ensuite, les inte'réts dJun méme capital sont directement pro-
portionnels aux temps pendant lesquels i l est place'; done, si 
l 'on de'signe par X l'inte'rét de 4^00/ pour 2 ans 5 mois, ou 
l'intérét demande', on aura cette nouvelle proportion 

ian: zans5mois:: x : x . . . (2); 

d 'oú , multipliant terme á terme les proportions ( i ) et (2), 
100 : 4500X 2°'" 5moíf;: 7 : x, 

etnar c o n s é q u e n t , X = ^ ^ ± 2 = 315 X a""' 5moi'. 
1 IOO 

Effectuant l'ope'ration marquée par 3i5 
3i5X2<,ní 5m, d'aprés les regles con- 2ans^mois 

núes , et comme on le voit á cote', 
on trouve pour re'sultat, 761 franes ,m 
2.5 centimes. Ainsi, Vintérét demandé a K 
monte á 761 fr. 25 centimes. 

761,25 
Soit, enge'néral, un capital a placé pendant un temps ex-

primé par a raison de ip . 100 par an. 
En raisonnant comme ci-dessus , on sera conduit aux deux . 

f ioo l a 11 i : x ) 
P r o l ' o r t l o n s | . : x |5 
d'oú Ton de'duit 100 : a X t 11 i : X , 
et par conse'quent, 

« X < X 1 ait X 
ioo 100 

Cette formule X = - ^ , comprend sous une forme facile á 100 
reteñir, la maniere de de'terminer l'inte'rét d'une somme quel-
conque placee pendant un certain temps, et d'aprés un certain 
taux. 
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En langage ordinaire , elle signifie qu ' i l faut muldplier la 
somme proposée par le taux d'intérét pour un an, puis par le 
temps pendant lequel la somme est placée, et diviser le résul-
tal par 100. C'est dans celte opératiou que consiste la r¿g7e 
d'intérét simple. 

222, On peut d'ailleurs parvenir á cette fonnnle sans le se-
cours des proportions, et par un moyen qn' i l est bon de con-
naitre. 

Puisque IOO francs rapportent, dans l'unite' de temps ou 
dans un an, un nombre de francs marque' par / , i l est clair 

qu'un seul franc doit rapporter — D o n e une somme quel-

i ai 
conque rapportera, dans un an. X « . ou : et cette ^ r r ' 7 100 ' ioo 

méme somme, au bout de t anne'es , devra rapporter X t, 

ait ou — - . ioo 

N. B.—La fraction qui exprime l'inte'rétd'un franc pour 

un an, se présente, dans certains cas particuliers, sous une 
forme tres simple. • 

SoitT par exemple, ¿ = 5 (ce qui veut diré qu'une somme 

est placee á 5 p. i oo par an); i l en resulte ——- = = — , 

d ' o ü - ^ - = : — : d'oü Ton voit que Fintéret d'un capital 
ioo 20 * 17 

place á 5 p. i oo par an, est e'gal au vingtieme du capital. 

Soit encoré i = i o : i l en resulte - — = = . Done 
ioo ioo 10 

- ^ - r = ~ ; c'est-á-dire que l'inte'rét d'un capital place á IO ioo i o ' ^ r r 
p. i oo, est e'gal au dixieme de ce capital. 

On dit que le capital est place, dans le premier cas, au de" 
niervo, et, dans le second , au denier i o . 

Enfin, diré qu'une personne a place' ses fonds au denier 4° > 
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C*est supposer qu'elle retire par an, en inte'rct,le 4om<deson 
capital; ou, en d'autres termes, qüe le taux d'intéretest de 2 ^ 
p. 100 par an j car on a 

100 ~" 200 4o' 100 100 4o* 

Ces de'nominations sont usite'es dans le commerce. 
225. Quelquefois, le taux d'intérét est donné, non pour un 

an, mais pour 1 mois ou 3o jours. (Fojezxi0 221.) Dans ce cas, 
on prend le mois pour unite' de temps; mais la maniere d'ope'rer 
est toujom's la méme. 

SECOND EXEMPLE. — On demande Vintérét de 5ooo franca 
3 

pour 3 i5 ¡ours , ouio mois i5 Jours, á raison de -^p. 100 par 

mois ? 

Faisant, dans la formule X = — - . a = 5ooo, t = iom ~. 
3 

et ¿ s= ^ , onobtient 

= 5 o X — X 7 = - « - = 393,75. 
IOO 2 4 ^ 

Ainsi, l'inte'rét demande' est 393 francs 76 centimes. 

THOISJEME EXEMPLE. •— Une somme de 3^5© francs a rap-
porté 71 § francs 2.5 centimes, en intérét, au bout de 2 ans 6 mois; 
on demande le taux d'intérét auquel la somme a étéplacée ? 

En raisonnant comme dans le premier exemple, on par-

viendra aux deux proportions • 100 7I9»25 . ar | 
r i- \*ans± : 1 :: a: : x j 

d'oú Ton deduit 3750X25 : 100 :: 719,25 : X . 

Y\ V 7 ia ,25x ioo niqaS „ 
I,0nC X = 3 - ,5ox2 í = ^ 5 = ' ' 6 ' 2 ; ^ W ' a i « 

que le taux d'intérét est 7^67 p. IOO paran, á 1 centime 
pres. 
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On peut facilement vérifier ce résultat en déterminant Tin-. 
térét du capital S'jSo francs, pendant 2 ans 6 mois, á raison. 
de 7f 6 ^ p. 100 par an. Toutefois i l est necessaire, pour plus 
d'exactitude, de prendre pour taux le nombre 7,67a tel qu'on 
l'a obtenu ci-dessus. 

La formule X = - ^ est e'galement propre á faire connaítre 

ce taux. En effet, elle donne e'viderament 100X = a X * X í> 
, . 100X 

d o u i — — - — - . 
a X i 

Or, on a a = 3']5o1 í = 2 ans 6mois, X = 7 1 9 , 2 5 ; 
niqiS niqaS , , , ^ 

done t— n i i — o * » comme on l a deja trouve. 
3700 X ^ i 9375 J 

224. Considére'e en general, cette formule contient quaíte 
quantités , a, ¿, í , et X , dont chacune peut étre suppose'e in-
connue, les trois autres étant données ; et i l sera toujours facile 
d'en de'duire la quantite'inconnue. 

On peut ainsi se proposer quatre questions essentiellement 
difíerentes dont voici les e'nonce's, avee les résultats qui y sont 
relatifs. 

i0. Déterminer l'intérét dJun capital pour un certain temps, 
a raison d'un certain taux d'intérét? 

Soit X Tinterét demande', on a X = . 
100 

(Les deux premiers exemples se rapportent á cette question.) 
2°. Déterminer le taux d'intérét auquel une somme doit étre 

placée pour rapporter , au bout d'un certain temps, une autre 
somme connue? 

, • , . 100X 
La formule est, dans ce cas, 1 = — — • 

(Le troisiéme exemple se rapporte á cette question.) 
3o. Déterminer le temps pendant lequel une certaine somme 

doit étre placée pour rapporter, a raison d'un certain taux 
connu, une autre somme aussi connue? 

^ _ , 100X 
La formule est alors t = —-.—. ai 
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Cette valeur de t doit étre d'ailleurs calculée en unite's de 
méme espéce que celle pour laquelle on a d'abord fixe' le taux, 
soit en années-, soit en mois. 

4o. Déterminer le capital qui l faudraitplacer pendant un 
temps connu, pour rapporter, á raison d'un certain taux donné, 
une somme aussi connue? 

On a pour la formule, a=.*0(^, 

Voici de nouveaux exemples sur lesquels on peut s'exercer. 

QÜATRIÍME EXEMPLE. — C/TÍ certain capital placé pendant 

25 mois, a raison de - p . too par mois, a rapporté i3i2f65^ 

d'intéréí; on demande la valeur du capital? 
[Rép.912V3y.-} 

CINQÜIÉME EXEMPLE. — Une somme de ^̂ oos a rapporté pen
dant 27 mois, 832f 5oc; on demande combien une autre somme 
de 85oof doit rapporter, au méme taux d'intérél, pendant 
45 mois ; el quelest le taux d'intérét? 

[Mép. i593f 75°} et 5 p. 100 par an. ] 

DE LA RÉGLE ..D'ESCOMPTE. 

1Í2S. L'escompte est une retenue faite sur le montant d'un 
billet qui n'est payable qu'au bout d'un certain temps, et dont 
on voudrait se faire payer avant son écbéance. 

Pour fixer les ide'es, supposons qu'w/zepersonnepossédant un 
billet de 3ooo francs, payabls dans 1 añ, se présente chez un 
banquier pour le faire ESCOMPTER. On demande la retenue 
que doit faire le banquier, ou bien la somme qu'il doit compter 
actuellement á la personne? On sait d'ailleurs que le taux 
d'intérét est de 6 pour 100. 

Analjse. — I I est clair que la personne doit recevoir actuel
lement une somme qu i , réunie á son inte'rét pendant i an, 
produise 3ooo fr., montant du billet. 

Or, puisque 100 fr. rapportent 6 fr. d'inte'rét par an, i l s*en-
suit que 100 fr. vaudront dans un an, 106 fr.? y compris le ca^ 
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pi ta l ; ou, ce qui revient au m é m e , qu'un billet de io6francs, 
payable dans i an, e'quiváut á loo fr. payables actuellement. 
Done, pour trouver la valeur actuelle du billet de 3ooo franes, 
i l suffit d'établir la proportion 

106 : 100 : t 3ooo : a:; 

et le quatriéme terme repre'sentera la somme que le banquier 
doit donner. 

i On peut diré encoré: si pour 106 fr. payables dans i an 
le banquier doit reteñir 6 fr., combien, pour 3ooo fr., doit- i l 
reteñir? c'est-á-dire 

106 : 6 : : Booo : x'-, 

et le quatriéme terme exprimera la retenue que le banquier 
doit faire, ou Vescomple du billet. ' 

La premiére proportion donne x = ^°0J^>0 == a83of, 19° 

etlaseconde. x ' — ^ ^ - == 169,81. 

3ooof ,00 

L a valeur actuelle du billet est done 283of 19°; ou bien le 
baiiquier'doit reteñir i69f 8ic. 

En effet, le capital 283of i9c,re'uni á son inte'rét 169^1°, 
reproduit Sooo', montant du billet. On voit d'ailleurs ici que 
les deux ope'rations se servent mutuellemént de ve'rification. 

Désignons, engénéral, par a le montant d'un billet, par í le 
teinps qüi doit s'e'couler jusqu'á son e'cbe'ance, et par ¿le taux 
de l'inte'rét pourl 'unité de temps. 

Comme ioof rapportent ¿f dans Tunite' de temps, ils doivent 
rapporter, au bout du temps /, une somme i ' X í , ou it-, et par 
conse'quent, 100 -f- it exprime ce que devientle capital ioof au 
bout du temps í, y compris l'inte'rét; ce qui revient á diré que 
loo-f-// payable au bout d'un temps ^ équivaut á ioof payables 
actuellement. 

Done, pour trouver valeur actuelle án billet <z? i l faiU 
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établir la proportioa 

+ .» ^ 100 a 
it ', 100 *.l a l x: a ou x = 1* ; 

et pour obtenir l'escompte du bil let , on écrira 

IOO-H'/ l ú í t & l %i d'oíi x — ^ 

En langage ordinaire, /a valeur acíuelle tTiin billet s'obtient 
en multipliant le montant du billet par r oo, et divisant le pro-
diíit par ioor augmenté de Vintérét de ioof, calculé pour le 
temps qui doit s'écóuler jusqu'á l'échéance. 

On trouve Vescompte lui-méme, ou la reteiaue , en multi~ 
pliant le montant du billet par Vintérét de i oo franos, calculé 
pour le temps proposé, et divisant le produit par ioof aug
menté de son intérét pour ce méme temps. 

Si Topération est exacte, les deux resultáis ajoute's entre 
eux, doivent reprodulre le montant du billet. 

PREMIER EXEMPLE. — On demande la valeur actuelle d'un 
billet de /fiSo* payable dans iS™9^ | , en supposant le taux 
d'intérét á | pour IOO par mois ? 

3 
Ona a=:485o, Í S S I S ^ , Í = J ; 

d'oü Í X ¿ = 7 X i3 - = ^ - = lo.iaS. 
4 2 0 

Done la formule x = —l00^ devient 100 4 - it 

485ooo 485oooooo 
á: ~s - t - p = 2 — ~ = 44o4F.OQ. 

110,120 110120 ^ 
On a de méme pour la deuxiéme formule ^ 

110,125 110125 ^ 
485o, oo. 

226. Cette maniere d'escompter n'est pas cclle cju'emploient 
Ariih. B, 20 
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les banquiers et les commergants. Ordinairement, Us escomptent 
a tant pour 100 par an ou par mois ; c'est-á-dire qu'ils é t a -
blissent un taux d'escompíe comme ils ont e'tabli des taux 
d'intérét. 

Reprenons l'exemple ci-dessus, pour le traíterpar cetteautre 
méthode. 

On demande d'escompter un billet de 485of, papable dans 
i3moií 7, á raisonde \pour 100par mois? 

Analjse. — Comme, d'aprés Fénonce, on est censé devoir re-
3 '. • 

teñir pour ioof, - par mois, i l s'ensuit que pour xZmois ~, on re-

l iendra- X * 3 - , o u ^ , c'est-á-dire, en réduisant en de'ci-
4 2 0 

males, 10^125. Ainsi, pour savoir ce qu'il faut reteñir sur 
485of, on devra établir la proportion 

100 C io,i25 4S5o \ x; 

d ou ron tire x = — =491,ob, a centimepres, 
100 7 7 r 

Or, si de 485o on ote 491 »o6, on obtientle reste 4358f,94 
qui représente alors la valeur actuelle du billet. 

En comparantce résultat 4358f 94°, á celui qu'on a obtenu 
d'aprés la prcmiére méthode, on reconnait que la 44^4>09 
personne regoit 45fi5c de moins par la seconde 4^58,94 
méthode que par la premiére 4^ >1̂  

Pour expliquer cette différence, i l faut observer que les 
banquiers, en prélevant 491^06 sur 485of, prélévent l 'intérét 
que cette derniére somme rapporteraitau bout de 1S"10̂  | , tan-
dis qu'ils ne devraient rigoureusement reteñir que l'intérét de 
la somme qui revient actuellement au possesseur du billet; et 
cette condition est remplie par la premiére méthode. 

Ce nombre 491 J0^ que le banquier retient d'aprés la seconde 
méthode , se composeréellement de deuxparties, l'intérét de 
la valeur actuelle du billet, c'est-á-dire 445>9i > plus Vinlérél 
de cet iniéréí, comme i l est aisé de le vérifier. 
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En eíFet, la proportion ico ; io;i25 : : 44^*JQ1 » x donne 

í ^ 2 i ^ i ^ = 45,.4838,5, 

c'est-á-dire ^5,15 f á un centime prés. 
II resulte de la que ees 45f i5c sont en puré perte pour le 

possesseur du billet; c'est un be'néfice que s'attribue le ban-
quier, indépendaniment de celui qui lu i appartient de droit en 
raison de ranticipation du paiement. 

Quoi qu'il en soit, la seconde methode est géne'ralement re
gué dans le commerce, parce qu'elle est plus expéditive et 
plus commode sous le rapport des calculs. 

En eíFet, de'signons toujours par a le montant du bil let , par 
í le temps qui doit s'écouler jusqu'á son éche'ance, etpar i le 
taux d ' intérét , ou plutót le taux d'escompte; ce qui donne 
¿ X ^ pour la sommeá reteñir sur 100 franes prétés pendaní 
le temps t. 

Cela pose', afin d'obtenir l'escompte du billet a, i l ne s'agit 
que d'établir la proportion 

, « X it 100 \ it",1 a x \ áoxx x = , IOO ' 

formule semblable á celle de la régle d'inte'rét; elle ne ren-
ferme que des multiplications et une simple división á effec-
tuer, tandis que les deux formules relatives á la premiére 
méthode donnent Heu á des divisions qui sont me me assez 
complique'es. 

II y aurait bien un moyen de concilier les deux me'tthodes Í 
ce serait d'établir un taux d'escompte un peu moins fort que 
le taux d'intérét. Mais la difficulté serait de les proportionner 
l 'un á Tautre dans tputes les circonstances habiíueiles. Aussi 
s'en tient-on ala méthode la plus simple, ce qui d'ailleurs, 
n'est qu'une affaire de convention entre le possesseur du billet 
et le banquier qui le lui escompte. 

Ar, ti, — Pour distinguer les deux maméres d'eseompter, 011 
20,. 
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designe la premiére sous le noui dJescompte en dedans, et la 
seconde sous celui d'escomjjte en dehors. 

Ces denominalions sont vicieuses; et i l y aurait peut-étre 
plus de raison d'appeler la premiére, escompte en dehors, et la 
seconde, escompie en dedans : c'est ropinion de plusleurs 
arithméticiens ; mais l'usage contraire a prévalu. 

227. Yoici quelques exemples traites par Tune et par l'autre 
me'thode : 

SÊ OND EXEMPLE. — On demande la valeur actuelle d'un 
bíllet de zSSo* fó0, pajable dans 2.ans 8mois, en supposant le 
taux d'intérét a 8f "jS0 pour 100 par an ? 

Escompte en dedans.— D'abord, puique 100 fr. rapportent 
8f75cdans ifl", r in té ré t , au bout de a3"'8m0Íí, do i té t reégalá 

8,75 X 2aní 8'"°", ou S ^ S x ^ o u ^ . Ainsi la valeur actuelle 
ó ó 

du billet est exprimée par 
285o,45 X 100 _ 285o45 x 3 _855135 

. 70 870 Sno ' 100+-^- ; l 

la somme á reteñir est d'ailleurs exprime'e par 

2 8 5 o , 4 5 x 1 r _ 2850,45x70 199531,5 
. 70 370 370 

100 + T 

Mectuant les deux divisions indiquees, on trouve 

855x35 „ Q 
IO —5 = 2 3 n , i 8 . 

370 e > 285o,45. 
539,^7 

Done la valeur actuelle du billet est 23i i f i8c; et la retenüe 
á faire est 539r27c. 

Escompte en dehors. — La somme á reteñir sur ioof pour 

aa«í $moii étant Vescompie de 285of45c sera 
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285o , 45x -7 í ~ 
3^95o>t5X7o ^ 6 6 5 í lo5 

100 100 
Lavaleuractuelle du billet estdoncégaleá 285o,45—GGS^o, 

cu bien á 2185,35. 
Ainsi, le possesseui' du billet repoit i25f SS" de 2811,18 

moins par la seconde métliode que par la pre- 2185,35 
miére. 125,83 

Cette perte qu'il e'prouve est d'ailleurs, comme nous Tavons 
deja fait observer, r in tére t de 539f ,27. 

Eneffet, on a pour cet intérét, á raison de p. 100 pour 

5 3 9 , 2 7 x ¥ ^ /Q 
3 = 37 ,48 ,9= !2S 8 

IOO OOO ^ 
TROISIEME EXEMPLE. — Un banquier a payé pour un billet de 

56oot,paj-able dans 14 mois, une somme de 512(^45°. On de
mande d'apres quel taux d'intérétpar mois le billet a été es— 
compté ? 

Escompteendedans.'—Pmsqne 5i29f45c exprimentla valeur 
actuelle de 56oof, 011 obtiendra d'abord la somme dont ioof 
représente la valeur actuelle, par la proportion 

6129,45 ; 56oo 100 : x'7 

J , , 560000 f > 
d o u xz=: —, = IOQ' 1735. 

5x29,45 y ' ; 
Ainsi, Tinte'rét de ioof pendant i/¡. mois, est 109', 1735. 
Divisant cette expression par 14, on a of ,6552 pour le taux 

d'intérét par mois : résultat qu'on peut aisément vériíier en es-
comptantle billet dé 56oof d'apres ce taux d'intérét. 

(Nous avons poussé jusqu'aux iooooimes la valeur de ce taux 
d'intérét, afin que la vérification fút plus exacto.) 

Escompte en dehors. — Si l'on retranche 5i 29,45 de £)6oo, oí* 
obüent 47Q>55 pquv la ômroe qup le baníiuier retlpnt &w 
§05. 
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Maintenant, afin desavoirce qu'ilretient sur loo'pour i4 
mois, on établit la proportion 

56oo : 470)55 : ; IOO : «r; 

d'oú ^ ^ 5 = 8,40. 
56oo ^ 

Divisant ce résultat par i4, on a of ,6o pouv la sorame qu'il 
retientpar mois sur ioofj c'est, á proprement parler, le taux 
d'escompte par mois. 

Ce taux est, comme on le voit, plus faible que le taux deter
mine' par l'autre moyen ; et cela doit étre. 

228. L'exemple suivant tient á la fois de la regle d'inte'rét et 
de la regle d'escompte en dedans. 

QÜA.TRIE:ME EXEMPLE. — Un marchand a acheté a un fabri-
cant, pour SSSg* ,25 d'une certaine élqffe; mais, ne pouvant le 
payer sur-le-champ , illuifaitunbillet pajahle dans 18 mois. 
On demande la somme qui doit étre portee sur le billet, l'in-
térét étant a | pour i oo par mois ? 

Analjse.— On congoit d'abord que le billet doit se composer 
de la somme due au moment de Tachat, augmente'e de son i n -
te'rét pendantles 18 mois. 

3 

Cela pose', puisque ^ exprime l'intérét de i oof pour un mois 

3 

i l s'ensuit q u e ^ X 18, ou i3 ,5o , représenteral'inte'rétpour 18 

mois. 
Done, pour obtenir l'inte'rét de 3859,35, i l suffit d'établir 

la proportion 
ioo : i3 ,5o : : 3859,25 : x-, 

, 3859,25 X i3 ,5o y O K K t d o n # = — = 520,qQ8'75ou 521*. 100 ^ ' 
Ajoutant cet inte'rét á 3859,25, on obtient 438o, 25 pour le 

montant du billet. 
La vérification de cette opération s'effectuerait d'aprés la 

regle d'escompte en dedans. 
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On établiraitla proportion 

n3;5o : IOO :; 4380,25 : x'} 

et le quatriéme terme , exprimant la valeur actuelle du billet 
de 438of25c, devrait étre égal á SSSc/:?.5C. 

Nous renvoyons á la fin du huitiéme chapitre, les regles d'in-
téret et d'escompte composés. 

D E L A R E G L E D E SOClÉTÉ. 

229. Cette nouvelleréglea pour objet departager entreplu-
sieurs personnes associées dans un méme commerce, le béné— 
fice ou la perte qui resulte de leur association. 

I I est géne'raleraent convenu entre les négociants (et cela est 
d'ailleurs conforme á la raison comme á la justice) que la part 
de gain ou de perte de chaqué associé est, 10,proportionnelle 
a sa mise quand les temps sont e'gaux, 10.proportionnelle au 
temps quand les mises sont e'gales. D'ou i l re'sulte que , pour 
des mises et des temps diffe'rents, lesparts sont proportionnelles 
aux produits des mises par les temps. 

Done la question , considérée sous le point de vue le plus 
ge'ne'ral, revient á partager un nombre donné (qui est un be-
néfice ou une perte) en parties'di'rectement jiroportionnelles a 
d'autres nombres donnés. 

Soient done A le nombre á partager; m , /z,p, ^ , . . les nom
bres proportionnellement auxquels A doit étre partagé, et 

les diíFe'rentes parts. 
Onaura, en vertu del^nOhce, la suite de rapports e'gaux, 

m l x '.l n x' \\ p \ x" \\ q \ ar'"...; 

d 'oü , faisant (n0 211) la somme des ante'cédents et celle des 
conse'quents, 

m-fn-f-p-j-^r-f . . . : x^-x' + x" + + . . . :: m : a:, 

cu bien, puisque x + x' + x" -\-x" + ou la somme des 
parts, est égale á A , 
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m + n - í * p + q + . . . I A V. m l x 

n i x' 
:: p : xu 
:: q i x" 

Ce qui prouve que, pour obtenir chacune des parts , ilsufflt 
de mulliplier le nombre ápartager, A, respeclivementparcha' 
cundes nombres m,n,p,q.. ' . . , et de diviser le produit par la 
somme m -f-n-f- p-j-q-*- de ees mémes nombres. 

Faisons quelques applications. 

250. PREMIER EXEMPLE.— Trois personnes se sont réunies 
pour un commerce; la premiere a placé i5ooof, la seconde 
:2254of, et la troisieme a56oor; au bout d'un an, elles ont fait 
un bénéjice de 12000'; on demande ce quirevient á chacun des 
associés? 

" Analyse. — I I resulte des conside'rations precedentes (ce qui 
d'ailleurs est e'vident en soi-méme), que la mise tolale (ou la 
somme des trois mises), eíí augain total, comme une misepar~ 
ticuliere est au gain qui luí correspond. 

Done chaqué gain particulier est égal au produit du gain 
total et de la mise particuiiére, divise' par la mise totale. 

Cela pose', faisant d'abord la somm? des trois mises, on 
obtient pour cette somme , 6314of. 

Ainsi Ton a successivement pour les expressions des trois 
gains particuliers, 

• 12000 X i 5 o o o 
icr gam:a: = 637^ ^ 2800,81, 

, 12000x22540 / 00 o 
2 X = 63x4o - = 4^3 , 81 , 

" 12000 X 25600^ 4865,38 
6314o 

12000,00 
C'ust ce que Ton peut ve'rifier d'ailleurs en fai§ant la so aune df 
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ees gains : car si Toperation est exacte, cette somme doit étre 
e'gale augain total laooo. 

SECOND EXEMPLE. — Unparticulier commence une eñtreprise 
avec un fonds de 26000 •. Cinq moisplus tard, voulant étendre 
son enireprise , i l j inléresse un capitaliste qui luifournit un 
fonds de 4oooof. Six mois apres cepremieremprunt, iltrouve un 
second capitaliste qui luipréte une somme de 6oooof. u4u boutde 
deux ans, Veñtreprise a rapporlé un hénéfice de 8oooof; i l est 
ctailleurs convenu que le particulier, qui reste seul chargé de 
Teñtreprise, .aura UNE PRIME de 5p . 100 sur le hénéfice total9 
cutre la part qui lui revient proportionnellement 'aux fonds 
qui l a placés. 

On demande la part de chacun des írois co-associés? 

Analyse. — Puisque le particulier doit, pour prix de son tra-
vail, commencer par prélever 5 pour 100 du bénefice total, i l re -

5 1 
tirerales — • ou le — d é 8oooof, savoir: Aooo*. 

100 20 -
I I ne i-este done plus que 76000' á partager entre les trois 

personnes, proportionnellement aux produits de leurs mises 
par les temps pendant lesquels ees mises ont été placees dans 
l'entreprise. 

Cela pose', i0, les 25ooof du particulier, place's pendant 24 
mois, donnent pour produit 25ooof X 2.4, ou 6ooooof. 

2o. Les 4oooof du premier capitaliste, ayant e'té 24 — 5, ou 
19 mois, dans la socie'te', donnent 40ooof X 19, ou -jGoooo1. 

3o. Eníin, les 6oooof du second capitaliste , placés pendant 
24—5 — 6, ou pendant i3 mois, donnent 6oooor X 13, ou 
780000'. 

Done, la question revient á partager 76000' proportionnel
lement aux trois nombres 600000, 760000, et 780000, ou, ce 
qui revient e'videmment au méme, proportionnellement aux 
trois nombres 60, 76, et 78. 

Or, on trouve d'abord pour la somme de ees trois derniers 
nombres, 214. Ainsi, Ton obtiendra successiveraentpour leff 
trois parts, 
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. " p a r e . . . 2 5 2 r ^ . = = 2 I 3 ^ , 4 , . ) 

ou bien, ajoutant la prime de ôoo* qui revient a celui qul est 
chargé de rentreprise « a53o8,4i 

e 76000 X 76 6776000 
2e Í ;—— = • 7 ^ .— = 26000,65 

214 214 yy 
-76000 X 78 5028000 . 

3C í y - i—— -3-—7—=27700,04 
214 214 41 

Ve'rification 8oooof,oo 

251. Lá regle de socie'te' est une des opérations les plus 
usuelles chez Thomme civilisé. 

Les contributions que les individus d'im méme royanme 
paient au gouvernement, se de'terminent par de véritables 
regles de socie'te. 

On appelle contribution, la somme que doit payer annuelle-
ment chaqué individu, á raison de son revenu presume'; c'est 
une sorte de perte pour l u i , mais une perte á laquelle i l se sou-
met pour aider le gouvernement, dans sa marche et dans ses 
eíForts pour l'intéret et le bonheur de tous. 

La question qui a pour objet de fixer le montant des con
tributions proportionnelles , sur un nombre d'individus aussi 
grand. que celui d'un royanme, de la France par exemple, 
peut sembler, au premier abord, tres compliquée; mais les 
considérations suivantes suffiront pour faire concevoir combien 
sa solution en est simple. 

Supposons, pour fixer les ide'es, qu'il ne s'agisse que des con
tributions foncieres, c'est-á-dire des contributions que l'on 
pergoit sur les revenus lerritoriaux. 

Les besoins d'un gouvernement pendant une année, exigent 
une contributionfonciere dont la valeur est A. De quelle ma
niere en operera~t-il le recouvrement ? 

Solution.—Oncommence par re'partir, au ministére des fi-
iiances,la somme A, entre tous les de'partements qui composent 
le royanme, proportionnellement aux revenus presumes de ees 
différents de'partements. 
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Soit B la somme que Tun quelconque des de'partements doit 
payer pour sa quote-part. 

Ce département étant divise' en trois ou quatre arrondisse-
ments dont\es revettus territoriaux sont connus fon partage, á 
la préfecture de ce département, la somme B entre les arron-
dissements, proportionnellement á leurs revenus. 

Soit C la somme que l'un des arrondissements doit payer 
pour sa quote-part. 

Cet arrondissement se subdivisant en plusieurs communes, 
on fait á la sous-préfecture de cet arrondissement, la re'parti-
tion de la somme C, entre toutes les communes qui lecompo-
sent, proportionnellement á leurs revenus pre'sume's. 

Soit D la quote-part de Tune des communes. 
Enfin, cette commune se compose d'un certain nombre de 

proprie'tés, soit en maisons , soit en tenes ou en prairies, soit 
en bois, dont les revenus sont e'value's ; et l'on partage la con-
tribution D entre les proprietaires,proporíibn«e//emen/ á leurs 
revenus pre'sume's. 

Les roles de contribution de tous les proprie'taires e'tant une 
fois établis, chaqué contribuable verse le montant de sa contri
bution entre Jes mains du receveur de la commune, Celui-ci 
Verse ses fonds dans la caisse du receveur d'arrondissement; ce 
dernier verse les siens dans la caisse du receveur ge'ne'ral de dé
partement; enfin, tous les receveursde département envoient 
leurs fonds á la Trésorerie; et le gouvernement se trouve ainsi 
avoir per^u le montant ge'ne'ral de la contribution. 

252. Voici de nouvelles questions qui se rattachent á la 
regle de société. 

TROISIEME EXEMPLE. — Partager une somme de 86000* entre 
quatre personnes, de maniere que la seconde ait deux fois au-
tant que la premiere; que la troisieme ait autant, a elle seule, 
que les deux premieres ensemble; et que la quatrieme ait trois 

fois plus que la troisieme ? 
Pour peu qu'on réfléchisse sur la nature de cette question, 

on verra que la part de la premiére personne étant prise pour 
uni té , ou désignée par 1, celle de la seconde est 2 ; la part de 
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la troisiéme, 2 - f-1 ou 3 ; enfin celle de la quatriéme , 3 X 3 
oug ; dónela question est ramenéeáparlager 36ooo enquatre 
parties qui soient entre elles comme les nombres 1, 2, 3, 9; 
elle rentre par conséquent dans la questioi^ ge'nérale du 
n0 229. 

Faisant d'abord la somme des quatre nombres 1, 2, 3, et 9, 
on trouve i5 pour cette somme. 

Ainsi , Ton obtiendra successivement pour les quatre parts, 

te v 1 X 36oOO . 
irepart ^ = 2400 j 

2 X 36ooo 

3 X 36ooo 

4800; 

i5 = 7200; 

/e 9 X 36oOO fc 
4 - — — = 21600 

36000 
Quelquefois, les nombres proportionnellement auxquels on 

doit partager une somme donnée, sont des fractions ou des 
nombres fractionnaires. , 

Mais on peut aisément ramener ce cas á celui oü les nombres 
sont entiers, en reduisant ees fractions au méme dénomi- ' 
nateur. 

Ainsi, pour diviser une somme donnée, ¿z, en parties propor-

tionnelles aux fractions ̂ , y, ^ , re'duisez d'abord ees fractions 

au méme de'nominateur: elles deviennent — , — . ~ . Or, les 
12 12 12 

fractions qui ont méme de'nominateur, e'tant proportionnelles h 
leurs nume'rateurs (n0 217), tout se réduit á partager la somme 
proportionnellement aux nombres donne's 8,9,10, ce qui 
á 8a qa 10a , , T ¿j 
donne—, — , , pour les trois parts demandees. 

27 27 27 ' r r 
QUATRIÉME EXEMPLE. <— Une personne lai$se en mourmtf 

quatre hériíiersj et ellea/aitcesinguliertestóm&itt lepremÍQQ 



kéríderdoit avoir^ le secondt, le troisieme | , <?¿ /e quatrieme^ 
du bien total. 

On demande ce qui revient a chacun d'eitx , l'hérítage mon-
tant d'ailleurs á ^oooo Jrancs? 

Solution.—Si lasomme des quatre fractions i , ^ , et ^ , 
0 0 9 3 

étaitégale á 1, les conditions du testament seraient facilement 
remplies; i l n'y aurait qu'á prendre alternativement le 6e de 
4oooo, les f de 400oo, etc.; et ron aurait les quatre parts. 

Mais en re'duisant ees fractions au méme dénominateur, on 
i 5 36 4o 3o , , ^ , , , i2i 

trouve — , — , — . — , dont la somme est eeaie a ,ou 
9o 9o :90 9° 9o 

31 
1 ~ , re'sultat plus grand que l 'unité; d'oü Ton voit que le 
iúen se trouveraitplus qu'absorbe' pai'les troispremieres parts, 
établies suivant les propres termes du testament. 

Cependant, si Ton réfléchit sur l'e'nonce', on voit que les in -
lentions du testateur ont ete' de distribuer son bien entre les 
quatre he'ritiers , de maniere que leurs parts fussent propor-

tionnelles aüx nombres 4 , ^ , - , ^ . 
O O Q O 

Ainsi, Ton remplira ses intentions en partageant les 40000 
«n parties proportionnelles á ees quatre fractions, et par con-
se'quent, aux quatre nombres 15, 36, 4o, et 3o, 

La somme de ees nombres étant 121 , on obtiendra succes-
sivement pour ees parts, 

ifepart... ^ = 4958f,68, 

c 36 x 4000o 
2 ••••*« ' 1 1 ' ' 1 • 

121 
30 4° X 40000 

121 

11900,82, 

i3223,14, 

L 3o X 40000 a 
4e ^ = 9 9 ^ 3 6 

40000,00, 
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CINQÜIEME EXEMPLE. — 0/2 fait une remonte de 1200 cTie-

mux qu'on doit distribuer á trois régiments de dragons, en 
raison de leur forcé) la forcé du premier régiment est á celle 
du second comme 11 está 8; la forcé du premier régiment est 
á celle du troisieme comme Q est á y. On demande combien 
chaqué régiment aura de chevaux ? 

I I resulte evidemment de Ténonce', que le nombre de che-
8 

vaux du second re'giment doitétre les — de celui du premier, et 

pareillement, que le nombre de chevaux du troisiéme doit étre 

les - de celui du premier. Done les trois nombres demande's 
9 

8 7 
sont entre eux comme les nombres 1, — , - ; oubien, si Fon 

. 9 
re'duit l'entier et les fractions au méme dénominateur, comme 
les trois nombres 99., 72,77. 

Ainsi, Ton obtiendra 

1 er - • t 99 X 1200 / 1 pour le iep r é g i m e n t . . . . ™ ^ = 4 7 9 j - , 

i me 73 X taoo 121 
Pourle 2 248 " ^ 348 37> 

pour le 3 - . . . . . . . . . . . . ^ — - — ^ 372 ^ 

1200 o. 

iV. i?.— L'addition des fractions donnant 1, i l faudra, en 
négligeant oes fractions, donner 1 cheval de plus au troisiéme 
régiment, qui conespond au nume'rateur le plus fort. 

I I existe encoré deux autres regles qui , sans dépendre pre'-
cisément de la regle de trois, n'en sont pas moins importantes 
á connaitre, comme e'tant d'un usage fréquent dans la banque 
et dans diverses branches de commerce ; ce sonlla regle con-
joinie et la regle d'alliage. 
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DE LA RÉGLE CONJOINTE. 

2S5. Cette regle a pourobjet de déterminerle rajpport des 
monnaies de deux pajs , connaissanl déjá les rapports de ees 
monnaies avec celles d'autres pays. On Tappalie d'ailleurs 
regle conjointe, parce qu'elle consiste á ramenerpar voie de 
multiplication plusieurs rapports donnés á un seul; ce qui 
donne lieu (n0 212) á un rapport composé. 

Les deux exemples suivants suffiront pour donner Une idee 
de cette regle et de la maniere de Texécuter. 

PREMIER EXEMPLE 

48 f r a n e s . . . . . . . . . valent . . . . . 62 shillings d'Angleterre; 
i5 shill. d'Angl £)Jíorins d'Allemagne; 
5o flor. d'Allem.. • • 7 ducaís de Flambourgj 
i 4 duc. de Hamb 4o roubles de Russie. 

On demande combien^oofrancs valent de roubles de Russie? 
R. B.—Nous prévenons les lecteurs que les nombres adopte's 

cí-dessus pour exprimerles rapportsdes diverses monnaies, ont 
éte' pris á peu prés au hasard, ees rapports e'tant d'ailleurs sujets 
á des variatións ,f suivant le change d'une place sur une autre. 

Solution.—^e'signons par a1 b , c r d 1 e i les valeurs ín~ 
írínseques des cinq monnaies qui entrent dans Fe'noncé, et 
par a: le nombre de roubles qu' i l faut pour former aSoo franes; 
on aura évidenunent, d'aprés Fénoncé, les e'galite's suivantes s 

48a = 52¿, 
iSb 6c, 
5oc s=s 7^, 
i^d = 4oe> 

x X e = aSooaj 

d 'oú , multipliant ees égalités membie á membre, et omettant 
les facteurs communs atb)c>d,e1 

4 8 x i 5 x 5 o X 4 X a : = 5 2 X 6 X 7 X 4 o X 2 5 o o . 

("jOn appelle VAI.EÜRS INTRINSEQÜES, les valaars des differentes sortes (!« 
monuaie, rapportees í» une méme uuite, par exemplo AÜ FRAWC. 
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_ 5 2 X 6 X 7 X 4 0 X 2 5 0 0 1 
Done, X = — t e , r — ^ ;— cr: 433R ~ . ' 4 8 x i 5 x 5 o X i 4 4 3 

I I faut observer qu'on ne doit effectuer les calculs indiques 
au numérateur et au dénominateur, qu'apres avoir supprimé 
les facteurs communs aux deux termes. 

Dans la pratique, voici comment on exe'cute ees simplifica-
tions : 

1.. . 2 . . . 12.. ,48a = 52¿' . . i3 
3. . . i5¿> = 6c. ..1 
i . , . 5 o c ra 7c?. ,.1 

I , . . . 2 . . . I 4 ¿ = 4oe'"1 
xy^e = 2 5 o o a . . . i o o 

Aprés avoir dispose' les unes au-dessous des autres les cinq 
cgalite's, comme on l'avait fait plus liaut, on commence par 
supprhner les facteurs communs #,#,0,^,6. 

On supprimé ensuite le facteur 4 commun á 48 et á 52 , ce 
qui donne les quotients respectifs 12 et i3. 

On supprimé encere le facteur 6 , commun á 12 et á 6 qu'on 
remplace respectivement par 2 et 1.. 

On continué ainsi, jusqu'á ce qu'on ait supprimé tous les 
facteurs communs aux premiers et aux seconds membres des 
égalités; et toute siraplification faite, on parvient au résultat 

3J? ass i3oo; d'oü a : = = 433^. 

Ces opérations deraandent un peu d'habitude j mais elles ne 
sont pas difficiles. 11 faut seulement avoir le soin de barrer 
cliacun des nombres que Ton divise par un facteur, et de le 
remplacer par le quotient correspondant. 

SECOND E X E M P L E . 

Vn négociant franqais veut faire passer a Londres une 
somtne de 1200 livres sterling. Ilprie un banquier de Par ís de 
se charger de celíe commission, moyennant une remise de 
1 p. 100 sur la somme totale. On demande, en franes, la 
somme qui l doil au banquier? 
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On sait d'ailleurs que 

26 livres sterling valent. . . i5o roubles j 
>j5 roubles Zo ducals de Hamb. ; 
20 ducalsde Hambourg..., piastres d'Espagne; 
12 piastres d'Espagne 65 fvanes. 

Désignons par a, & , c , c?, e, les valeurs intrinséques des 
monnaies, et parar la valeurde 1200 livres sterling en franes, 
on aura les égalités suivantes : 

1 , . . . i 3 . . . 2 6 a == I 5 O 5 . . . I , 
1...76^ = 3oc. . .3 , 
1...20C = 42^-*2I> 
i . . . i 2 í f = 65e, . .5, 

xy<.e = 1200a... IOO*; 

d'oú Fon t i re , en effectuant les réductions d'aprés la marche 
indique'e ci-dessus, 

a:=3i5oo 
Le 1 p. 100 = 3i5 

^ • 3T8Í5. 
Done le ne'gociant doit de'poser entre les mains du banquier 

une somme de 3 i8 i5 franes, pour que celui-ci se charge de 
faire payer les 1200 livres sterling á Londres. 

234. La regle conjointe peut encoré étre regarde'e comrae 
un cas particulier de la regle des fractions de fractions, expo-
se'e au numero 6S. 

Reprenons en eíFetle premier des deux exemples traites dam 
le numero pre'ce'dent. 

Diré que 48 franes valent 62 shillings d'Angleterre, revient 
52 

á diré que 1 franc vaut ^gdu shilling d'Angleterre. De méme, 

puisque 15 shillings valent 6 ílorins d'Allemagne, i l s'ensuit 

que 1 shilling vaut — du florin d'Allemagne; et par con-

52 6 
sequent, \ franc vaut des du florin d'Allemagne. í'a-



322 BÉGLE D'ALLIAGE. 

reillement, puisque 5o florins valent 7 ducats de Hambourg, 

i l s'ensuit que 1 fl. vaut ^ de ducat de Hamb. j et par consé-

quent, 1 fl. vaul les ^ des ^ des —~ d'un ducat de Hamb. 

£ n continuant ees- raisonnements, on parviendra enfin á 
prouver que Toa a 

25oof=20oo ibis l e s ^ des des— des — du rouble. 
48 i5 5o 14 

, on^ K í 52 x 6 x 7 X 4o X sSoo 
Done (n0 6S) 25oof = —-J-—¿P- r du i í ' : 

^ 4 8 x i 5 x 5 o X i 4 
résultat trouve' ci-dessus. 

f D E LA KÉGLE D'ALLIAGÉ. 

$¡38. Les questions qui appartienheht á cette regle sont de 
deux espéces : 

Ou Ton a pour but de trouver la valeur mojennedeplusieurs 
sortes de choses , connaissant le nombre et la valetirparticu-
libre de chaqué sorie; 

Ou bien, i l s'agit de déterminer les quantiíés de chaqué sorte 
de choses qui doivent entrer 4ans un mélange ou ALUAGE, 
connaissant deja le prix ou la valeur de chaqué espece, et le 
prix ou la valeur tolale du mélange. 

Wous ne nous oceuperons que de la premiére espece, la se-
conde étant tout-á-fait du ressort de l'Algébre. 

PREMIER EXEMPLE. — JJn marchand de vin a mélé ensemhle 
des vins de différenles qualités^ savoir, 25o litres á x%s le l i -
íre, 180 litres a i5J'} et 200 á iG^; on demande le prix du l i -
tre de MÉLANGE. 

Observons d'abord que 25o litres á i2s donnent, 
pour le prix de ees 25o litres, 25o X 12 ou Sooo^ 

De méme, 180 litres á i5J' íbnt 180 X i5 ou 2700 
Eníin 200 litres á 16^ font 200 X 16 ou . , . . . . 8200 

ce qui donne, pour le prix total des trois quantités de 8900 
viíis uiélangees, 8900^. 
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Si maintenant on fait la somme des aSo 
trois nombres 25o, 180, et 200, ce qui 180 
donne 63o, la question sera évidemment 200 
ramene'e á celle-ci: 63 o 

63o litres de vin coútent 8900 sous j ' a combien revient le 
litre? 

Pour obtenir ce pr ix , i l sufíit de diviser 8900 par 63o ; et le 
quotient i/f^ 1̂  exprime le prix demande'. 

MOLE GÍNÉRALE. —Pour avoir le prix de l'unite' de mélange, 
i l faut, IO. mulliplier le prix de Vunité de chaqué sorte de 
choses que Ion veut méler, par le nombre d'unités de ceíte 
sorte, etajcúter tous eesproduits j i0, faire la somme des nom
bres d'unités des dij)érentes sortes de choses; 3o. diviser la 
somme des produits , ou le prix total, par la somme des nom
bres d'unités. 

SECOND EXEMPLE. — On veut fondre ensemble 23 kilogrammes 
d'argent a 826 milliemes de f in; 14 kilogrammes a 910 ; 19 á 
845; et l'on demande le titre de Z'ALLIAGE de ees trois lingots? 

N. B.—Pour comprendre cet énonce', i l faut savoir que, dans 
Porfévrerie, l'or et l'argent sont toujours combines avec d'au^ 
tres,métaux , tels que le cuivre. 

Cela pose', on dit qu'un lingot d'or ou d'argent est á tel titre 
ou á tel degré de fin, lorsque, sur un poids determine', par 
exemple, sur un kilogramme, i l contienttel poids d'or ou d'ar
gent pur. 

Ainsi, un lingot est a de fin, ou bien , est au titre de -2., 

lorsque sur 1 kilogramme de ce lingot, i l se trouve ~ de k i l . 
10 

d'or ou d'argent pur. ^Ce titre est celuides monnaies actuelles.) 

De méme, un lingot est k%ií.5 milliemes de fin, lorsque, sun' 

un kilogramme, i l contient d'or ou d'argent pur. 

Maintenant i l resulte del'éuonce', que 
511. * 
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I0. 23fta 825 mm font aSxSaS ou i8975mi" 
2o. l4 a 9 I O l 4 X 9 Í O O U X2740) 
3o. 19 á 845 19 X 845 ou i6o55; 

56 4777°' 
Done, les 56 kilogrammes allies ensemble, contiennent 

47SJ770 d'argent pur. 
An .nno 

Ainsi, le titre du nouveau lingot sera exprimé par y ^ y • 
ou o,853; c'est-á-dire que le lingot résultant de Talliage des 
trois premiers, est á 853 milliemes de j in. 

TROISIÉME EXEMPLE. — On a emplojé 5oo ouvriers, dont 160 
á raison de o?par jour, 200 á if75c, el á if5oc. On de
mande a combien, Vun dans l'auíre, chaqué ouvrier revient 
par jour, 

jgQouv. produisent. 32o 
aoo á i f Ŝ0 35o 
i4o á i f 5oc 210 
5oo 880 

Done, puisque 5oo ouvriers ont coúté 88of,un seul ouvrier 

coute 7=— ou i'no0» 
5oo ' 

256. La détermination des valeurs mojennes de plusieurs 
dioses de valeurs diftérentes, est un cas particulier de la regle 
d'alliage de la preiniére espéce. 

On appelle valeur mojenne de plusieurs choses dont les va
leurs particuliéres sont deja connues, la somme des valeurs de 
ees choses , divisée par la somme d'autant d'unités qiüily a 
de choses, plus simpleinent , diviséepar leur nombre. 

Ainsi, dans le cas oü Ton n'a que deux choses , la valeur 
mojenne est lademi-somme des valeurs de ees choses; en d'au-
tres termes, c'est (11° 205) la mojenne différentielle entre les 
valeurs de ees deux choses. 

QÜATRIÉME EXEMPLE.— On a mesure, á qualre reprises diffé-
rentes, la longueur d'un pare. On a trouvé la premi'ére fois, 



AUTRES QUESTIONS. 32.5 
pourcetle longueur, 25om<?ír",439 ; la seconde, 258m,695 ; la 
troisieme, -}.^n ̂  \ enjin la quatrieme, aS^^SS. On de* 
mande la longueur du pare. 

Puisque, dans les quatre opérations, les mesures obtenues 
ne s'accordent pas , i l est clair que le seul moyen de re'pondre 
á la question, est d'établir la mesur&'moj'enne entre toutes ees 
mesures. 

On trouve d'abord pour la somme des quatre z5o, fóg 
mesures, le re'sultat 1002,042; divisant ce résul- z5o,6c)S 
tatpar 4, on obtient a5o;5io5 pour la mesure 249,750 
mqfenne. 261,158 

1002,042 

De quelques autres quesiions qui peuvent se résoudre par le 
secours seul du raisonnement. 

257. Dans les questions pre'ce'dentes, les moyens de parve-
n i r á l a solution cherche'e étaient fixes et généraux , c 'est-á-
dire susceptibles d'étre appliqués á toules les questions de 
méme espéce. Mais on peutenproposer une infinite' d'autres qui 
ne se rattachent á celles-lá qu'en partie, ou quin'en de'pendent 
en aucune maniere. Dans ce cas, l'Algébre fournit seule des 
méthodes sures et directes de re'solution. Cependant, comme 
on ne saurait trop exercer l'intelligence des coinmen9ants, 
nous allons traiter quelques quesiions par le secours du seul 
raisonnement; c'est ce qu'on appelle résoudre un probléme 
ariihmétiquement. 

Rappelons-nous (n0 197) que resondre ou analyser un pro
bléme, c'est, en réfléchissanl sur son énoncé, icteher de décou-
vrir dans les relalions établies entre les nombres qui en font 
partie , la suite des opérations a ejfectuer sur les nombres con-
nus, pour en tirer les valeurs des nombres inconnus. 

PREMIER PROBLÉME. — On demande un nombre dont la moi-

tié, le tiers, le quart3 eíles - , réunis forment en somme S'jS. 

Pour re'soudre cette question, commenjons par observer que 
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prendre successivement la moitié, le tiers, le quart, etles - d'un 

nombre, puis ajouter toutes ees parties, revient á multiplier ce 

nombre par la somme des f r a c t i o n s ~ , 4 . -» c'est-á-
* c 2 ' 3 ' 4 ' 7 ' 

110 * 
diré par (en eííectuant la somme de toutes ees frac-

tions). Or, puisque le produit du nombre cherche', par --^r , 

doit étre égal á 5^5, i l s'ensuit, d'apres^la définition de la divi
sión , que ce nombre est égal au quotient de SyS divise' par 

et par conse'quent (n062) k 5^5 X ^ ^ ' 

EíFectuant le calcul indique', on trouve enfin 4^0 pour le 
nombre demandé. 

Verifica tion , 420 
la moitié = 2 io 
le tiers = i4o 
le quart = io5 
le 7e == 6o 
le -j6 = 6o 

Total. . . . 5^5 

SECOND PROBLÍME, — On demande trois nombres dont la 
somme soit égale á 96, et tels que le second surpasse le 
premier de 2 , que le iroisieme surpasse de 4 ^ somme des 
deux autres. 

I I estd'abord évident que, si Ton diminuaitle second nombre 
de 2 , i l deviendrait égal au premier, et que si Ton diminuait 
le troisiéme,de 2-4-4 ou c'e ^ unités, i l deviendrait égal au 
double du premier; ainsi, la somme des trois nombres serait, 
aprés ees deux soustractions , quadruple du premier nombre. 

D'ailleurs, si Ton retranche de 96, la somme 2 -|- (3, i l reste 
88; d'ou Ton voit que le quadruple du premier nombre est égal 
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Done, ce premier nombre a pour valeur ~ ou 22. 

Par conse'quent, le second est e'gal á 22 + 2 ou 24 
et le troisiéme, á 4^ 4- 4 ou 0̂ 

Vérification « 9^ 
TROISIÉME PROBLÉME. — Trouver deux nombres tels que, s i 

Von ajoute 21 au premier, la somme résultante soit quintuple 
du second, et que, si Von ajoute 21 au second, la somme ré
sultante soit triple du pi^emier. 

On concluí, d'abord de cet e'nonce', que la diíFérence entre le 
quintuple du deuxiéme et le premier, est égale á la diíFérence 
éntrele triple du premier et le deuxiéme. I I y a done équi-dijjíé-
rence entre le quintuple du deuxiéme nombre, le premier 
nombre, le triple du premier, et le deuxiéme. Comme, dans 
toute équi-différence, la somme des extremes est égale á celle 
des mojens ( n0 201), i l s'ensuit que le sextuple du deuxiéme 
nombre estégal au quadruple du premier; done deja,le deuxiéme 

4 2 
nombre est égal aux ^ ou aux ^ du premier. Or, ce second 
nombre augmenté de 21, donne le triple du premier; ou, ce qui 
revient au rnéme, 2.1 est e'gal au triple du premier, diminué du 

deuxiéme ou des - du premier, c'est-á-dire, est égal au produit 

du premier par ^3 — ou aux \ du premier. 
: -.̂  rA .•Y...'. ' . • • • • 3̂  %• • - M .• 

Done enfin, le premier a pour valeur 21 X -> ou 9. Quant au 

deuxiéme, qui est les-dupremier,il est é g a l á g X ^ , ou á 6. 

EneíFet: 10. 9-+" 21 donne 3o , qui est bien le quintuple de 6. 
2o. 6-f" 21 donne 27, qui est le triple de 9, Done les deux 
nombres 9 et 6 sont les nombres cherchés. 

QUATRIÉME PROBLÉME. — On emploie trois ouvriers pour 
faire un ouvrage. Le premier le ferait seul en 12 jours , en 
travaillant 10 heures par jour j le deuxiéme dans i5 jours , en 
travaillant 6 heures par jour; le troisiéme dans 9 jours, en 
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travaillant 8 heures jmrjour, On demande, I O . dans combien 
de temps ees trois ouvriers, travaillant ensemble, feront cet 
ouvrage; 2°. ce que chacun en fera ; 3o. ce quilgaguera, l'ou' 
vrage total étantpayé i o'ófrancs, 

SOLUTION. — Observons d'abord que, d'apres l'enoncé, le pre

mier ouvrier ferait seul la besogne dans 12 X i o , ou 120 heu

res ; done, en 1 heure, i l ferait ele l'ouvrage. 

Le deuxieme le ferait dans i5 X 6, ougo heures; ainsi, en i 

heure, i l en ferait —. 
90 

Le troisiémele ferait dans 9x8 , ou dans 72 heures; done, en 

1 heure, i l en ferait —. 
72 

Ces trois ouvriers , travaillant ensemble, feraient done, en 

1 heure, 1 , o u ^ - , c est-a-dire — de l o u -
' 120 90 72 3bo 3o 

vrage. 
Or, s'il leur faut 1 heure pour faire de l'ouvrage , i l est 

00 
clair qu'ils emploieront 3o heui'es pour faire l'ouvrage tout 
entier. 

Maintenant, puisqu'en 1 heure le premier ouvrier fait ¿ 
^ 1 1 3 

en 3o heures i l fera X 3o, ou -7 = —. De méme , le 
120 4 12 

deuxieme fera en 3o heures, -—X 3 o , o u ^ = —. Enfin , l e t ro i -
90 3 12 

1 5 
siéme fera en 3o heures, — X 3o, ou —. 

72 12 „ 
I I ne reste plus actuellement qu'á savoir ce qui revient á 

chaqué ouvrier, en raison de la besogne qu'il a faite. Or, pour 
cela, i l suífitde diviser 108 en parties proportionnelles aux trois 

fractions —, —, — , ou plu tó t , aux trois nombres 3, 4 . 5; 

ce qui donne (n0 229) 27, 36^et 45/pour les trois gains 
Fernán de's. 
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Les diverges questions que nous venons de re'soudre, sontdu 

genre de celles que plusieurs auteurs traitent par la regle dite 
de fausse posilion simple ou double. Nous avons cru devoir 
passer cette regle sous silence, parce qu'en general, ellelaisse 
beaucoup de vague dans l'esprit, et que la demonstration r i -
goureuse de ses procedes est fondee sur cerlains principes de 
1'Algebre , principes qui d'ailleurs s'appliquent avec bien plus 
de facilité á lare'solution irnmédiate de ees mémes questions. 

C H A P U R E V I H . 

Théorie des Progressions et des Logaríthmes. 

Ce traite' d'Aritlimétique serait incomplet s'il ne renfermait 
au moins les premieres notions de la the'orie des logarithnies. 
Cette belle de'couverte, due á Ne'per, barón ecossais, est une 
des plus importantes quiaient jamáis e'té faites dans les Mathe-
matiques, puisque avecle secours d'une table de logarithmes, 
on parvient á effectuer, en tres peu de temps, les calculs nu-
inéric[ues les plus CDUipliques. 

Mais avant de de'velopper les principes de cette the'orie , il 
est indispensable de faire connaitre les propriétés principales de 
deux suites de nombres , suites que Ton peut regarder comme 
présentant une extensión des équi-différences et des propor-
tions : ce sont les progressions par diífe'rence et les progres-
sions par quotient. 

5 Ier. DES PROGRESSIONS. 

238. Progressions par différence (autrefois progressions 
arühmétiques). - i - On appelle ainsi une suite de nombres tels 
que chacun surpasse celui qui le precede, ou en est surpasse', 
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d'un nombre constant qu'on nomme la raison ou la dijfé-
rence de la progression. 

Ainsi, soient les deux suites 

r 2.5.8.11.14.17-so.23.26.29 
f 6 0 . 5 5 . 5 o . 4 5 . 4 ° . 3 5 . 3 o . 2 5 . 2 0 . . . . . . ; 

dans la premiére, chaqué terme sui passe celui qui le pre'céde, 
du nombre constant 3 ; en efíet, 5 — 2 = 3 ; 8 — 5 = 3 ; . .« 
3 est dit la raison ou la dijférence de la progression. 

Dans la seconde, chaqué terme est surpasse' par celui qui 
le precede, du nombre constant 5; 

ainsi 60—55 = 5; 55 — 5 o = 5 ; 5o—45 = 5; . . . . 

5 est done la raison de la progression. 
La premiére s'appelle une progression croissants, parce que 

Ies termes y vont en augmentant; et la seconde , une progres
sion décroissante, parce que les termes y vont en diminuant. 

Pour exprimer que les nombres sont en progression par dif-
fe'rence, on place en tete le signe % qui signifie com/ne (n0 199), 
et aprés chaqué terme, un point qui signifie est á. 

Cette notation est fondee sur ce qu'une progression par dif-
fe'rence n'est autre chose, d'aprés sa définition , qu'une suite 
á'équi-différences continúes. {Voyez n0 205.) 

La progression s'e'nonce d'ailleurs ainsi (en conside'rant la 
premiére des deux progressions ci-dessus): 

Comme 2 e^í á 5, 5 e^í a 8 , 8 e^í a 11 , 11 est á 1^ ; ou 
plus sin^)lement, 2 est á 5, est á 8 , est á n , est a i j j . . . . 

iV". B. — I I est aise' de voir, dans cette suite d'e'qui-difíe-
rences, 

2.5 : 5.8 : 8.11 : 11.14 ; i4-i7-
que chaqué terme de la progression proposée est á la fois conse'-
quent et antécédent, a Texception du premier terme qui n'est 
qu'ante'cédent, et du dernier des termes que Ton considere, 
\equel n'est que conse'quent. 

239. P a E M i É R E PROPfiiÉTÉ. — Eváluation d'un terme de rang 
guelconque QU mojen du premier terme. 
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I I resulte de la de'finition d'une progression par difference, 
que, dans une progression croissante, 

Le deuxieme terme est e'gal au premier plus la raison; 
Le troisíem9est egal au deuxieme plus la raison, ou bien, 

est égal au premier plus deux fois la raison ; 
Le quatrieme est égal au troisieme plus la raison; ou au 

premier plus Irois fois la raison. 
En général, un terme de rang quelconque est égal au pre

mier, plus autant de fois la raison qui l y a de termes avant 
celui que Van considere. 

Pour fixer les idees sur cette propriété, et en pre'senter un 
énoncé plus concis, considérons la suite des nombres 

f a .h . cd . e . f . g i . k . l , 

que nous supposons former une progression croissante ; et de-
signons par r la raison de la progression. 

On a e'videmment, d'aprés la nature de la progression, 

c r = ¿ - j ~ r r = « + r -|- r = « -f- 2r, 

e = dr + r = a - 4 - 3 r + r = a + r̂7 

Done, si n de'signe le rang d'un terme quelconque / , auquel cas 
(n-— i) exprime le nombre des termes qui précédent, on a 
e'videmment l = z a - \ - { n — i ) r ( i ) , 
expression q u i , traduite en langage ordinaire, revient á l 'e-
nonce' ci-dessus. 

Si la progression était de'croissante, on aurait au contraire, 

h ~ a — r, 
c =1 b — r = a — r — r = a — ar, 
d ~ c — r — a — ar — r •==. a — 3r, 

et par conse'quent, / = ¿z — {n — i ) r . . . (2). 
Les deux formules (i) et (2) servent á déterminer un terme 
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quelconque de la sene, sans qu'on soit oblige' de calculertous 
ceux qui precedent, puisqu'il sufíit de connaítre le premier 
terme, la raison, et le nombre des termes compris depuis le 
premier jusqu'á celui que.l'on veut former. • 

Soit, parexemple, la progression v 2 .5 .8 .11. . . , dont on 
demande le i.o'me terme. 

On a ici , a = 2 , r=:3, et « = 2 0 ; done la formule (1) devieut 

/ = 2 + 1 9 x 3 = 59. 

On trouverait de méme pour le 6o¿m* terme, 

/ ¿= 2 - |- 5g X 3 = 179. 

Soit encoré la progression ; 80 .74«68.62. . . . , dont on 
demande le 12̂ "" terme. 

On a dans ce cas , a = 80, r = 6, n = 12; done la for
mule (2) donne Z = 80 — 1 1 X 6 = 1 4 -

240. Conséquence de lapropriété précédente. — Ces mémes 
formules conduisent á la résolution d'une question tres impor
tante qui a pour objet d'insérer entre deux nombres donnés, 
autant que Ton veut de MOYENS DIFFÉRENTIELS , c'est-á-dire 
d'autres nombres formant avec les deux nombres donne's, une 
progression par diífe'rence. 

Proposons-nous, pour premier exemple , d'insérer entre 3 
et 57 , HÜIT MOYENS DIFFEREKTIELS. 

Puisque la progression que Ton veut former, do i t , y com
pris les deux nombres donne's, étre compose'e de 8 -f- 2 ou de 
1 o termes, i l s'ensuit (n0 259) que le dernier terme 67 est égal 
au premier 3, plus 9 fois la raison ; done, si de 67 on retran-
che 3, la difFérence 54 sera e'gale a 9 fois la raison ; et par con-
séquent, le 9¿me de 54, ou 6, sera l'expression de la raison qui 
doit régner dans la progression. 

Connaissant la raison, i l est facile d'en de'duire la progres
sion , qui est alors 

f 3.9.i5.21.27.33.39.45.51.57. 

Soient, en general, a et / les deux nombres entre lesquels ou 
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Téut insérer un nombre m de mojens díjférentieh ; si Ton de
signe cTailleurs par n le nombre total des termes 

> on aura 
n = m -f- 2; d'oü n — i = m -f-1; et les deux formules du 
numero 239 deviennent 

Z = a - f - ( m + 0r> / = ( m - f i ) r . 
t)e la premiére on tire, en retranchant a des deux mem-

bres, 

l — a = (m 4- i ) r, d'oü r = —. 
, m-j - i 

Pour la seconde, i l faut ajouter aux deux membres, (m-f- i)r> 
puis en retranclier Z, ce qui donne ^ 

(m-\~ \) r = a — l , d'oü r=z— - . 

Done,ponr insérer entre deux nombres donnés, autant de 
mqyens diJJ'érentiels que l'on veut, i l faul reirancher le plus 
pelit nombre du plus grand, et diviser la diff'érence par le 
nombre total des termes á insérer, plus UN. 

Le re'sultat ainsi obtenu exprime la raison de la progres-
sion, qui peut, d'ailleurs, étre croissanle ou décroissante, 

Soit proposé, pour second exemple, d'insérer entre 2 et 29, 
35 moj-ens différentiels. 

I c i , l 'on a a = 2, / = 29, m— 35; done r = 2 ^ ~ 2 = 7 j 
3o 4 

el la progression demandée est 
3 1 .1 ~ 3 

j 2.27 .3 - .4-7.5.57 20. 4 2 ^4 4 y 
Le2ome termede cette progression, oule i9¿mf moyen diñe-

3 
rentiel, a pour valeur (n0 239) Z=2 + 1 9 X 7 = 16 - i 

4 4 
Le 37'"' terme, ou le dernier terme de la progression , est 

3 
/ = 2-f-36 X ^ = 29; ce qui doit étre, 

241. REMARQUE. — S i , entre les termes consécutifs d'une 
progression par dijjférence, considérés deux á deux, on in-
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seré un méme nombre de moyens différentiels, toutes les 
progressions partielles ainsi formées camposent une seule 
et méme pragression. 

En effet, soit la progression \ a .h . c. d ,e .f . . , ; et soit m 
le nombre des moyens qu'on veut inse'rer entre a et b, puis 
entre ¿ et c, jpuis entre c et . . j les raisons des progres
sions partielles seront, d'aprésce qui vient d'étre di t , expri-

b — a c — b d — c 
mees respectivement par •—, —-—, ; — . . . : or. toutes 

^ r m - f - i ' m - f - r m - f i ' f 
ees quantités sont e'gales, puisque a ,¿>,c . . . étant en progres
sion , on a b —a =.c — b •= d — c. . . ; ainsi, la raison est 
la méme pour toutes ees progressions partielles. Comme d 'a i l -
leurs, le dernier tenne de chacune 4'elles est en méme tempsle 
premier tenne de la suivante, on péut concluré que toutes ees 
progressions partielles constituent une progression unique. 

Applicalion.—Soit proposé üinsérer i o mojens différentiels 
entre deux termes consécutifs quelconques de la progression 

í 1.3.5.7.9.11. . . . 
' . ^ . . 3 — - ! 5 — 3 7 — 5 2 

La raison est i c i , — , A , . , ou bien—. 
7 11 7 11 ' 1 1 ' n 

On a done 

f I . I J L . 1 l . I l . . . 2 - 2 . . 3 . 3 Í 3 Í . . . 4 A . 5 . 5 ^ . . . . . , 
I I 11 11 11 11 11 1̂1 I I 

progression evidente. 
Nous ferons bientót usage de la remarque ci-dessus, re

marque qui est tres importante. 
242. SÉCONDE PROPRIETE. — Dans toute progression par dif-

férence, la somme de deux termes quelconques pris a égale 
distance des deux termes extremes, c'est-á-dire du premier et 
du dernier, est égale a la somme des deux extremes. 

Ainsi, dans la progression 

í 1.4.7.10.i3.16.19.22.25.28.31.34.37, 

on a 14-37 ==4 + 34 = 7 + 3 i = i o + 28. , 
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Pour nous rendre compte de cette propriété d'une maniere 
genérale, appelons a et / les deux termes extrémes, x un terme 
qui occupe lepUme rang, c'est-á-dire quien a (/>•—i)avantlui, 
et j - un terme qui en a {p—i) aprés lu i . 

Cela posé, Ton a d'abord, en vertu de la formule dun0239, 
x ~ a -f- ( p — i ) r . 

Actuellement, si Ton ne considere que la partie de la pro-
gression, comprise depuis le terme y inclusivément jusqu'au 
terme / aussi inclusivément, le nombre total des termes de cette 
progres&ion partielle est p, et Fon a encoré 

l = J - + { p — i ) r . 

D'oü Ton voit que / surpasse y de la méme quantité que x 
surpasse a. Done les qaatre nombres a, x , j , / , forment une 
équi-difference. Or, dans toute équi-diílérence , la somnie des 
mojens est égale á lasomme des extrémes (n0 201); ainsi, Ton a 

x + y z ^ a + l ; C . Q . F . D . 

A7. B . — Lorsque la progression est composée d'un nombre 
impair de termes, celui du anilieu forme avec les deux extré
mes une équi-diff'érence continué; et par conséquent (n0 203) 
i l est égal á la demi-somme des deux extrémes. 

Ainsi, dans la progression ci-dessus v 1.4.7.... qui se com

pose de i3 termes, le 7m<? terme, ou 19, est égal á 1 2̂ , ce 
•; • • ' .... 2 

qui est évident. 
243. CONSEQUENCE. —Cette propriété fournitun moyen tres 

simple á'obteñir Vexpréssion de la somme de tous les termes 
d'une progression par dijjf'érence. 

Soit en eífet la progression . . . . i a.b.c i . k . l i 
et désignons par S la somme i n -
connue de tous ees termes, n 
étant d'ailleurs le nombre des 
termes. Concevons que l'on ait 
écrit cette progression au-des-
sous d'elle-méme, dans un or-
dre inverse, ce qui donne f l%k,i, . , , , , t c,Ota't 
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i l est d'abord évident que la somme de tous les termes de ees 
deux progressions, est égale á 2S. 

D'un autre cote, comparant deux a deux les termes compris 
dans une méme colonne verticale, on a , d'aprés la propriété 
precedente, a - j - ^ = h + h^=ic-\-i. . . . ; done 28 est e'gal á 
la somme partielle, « -f- ^ > prise autant de fois qu'il y a de 
termes dans la premiére progression; et par conséquent, 

2 S = ( a - f - / ) n ; 

d ou , en divisant par 2 , 6 = j 

c 'est-á-dire que la somme des termes d'une progression par 
difference est égale au produit de la somme des extremes, 
mullipliéepar la moilié du nombre des termes. 

APPLICATIONS. — 10. On demande la somme des 2.5premiers 
termes de la progression . . . . 72.7.12.17. , . 

I I faut d'abord rechercher l'expression du 25m' terme. Or, la 
raison étant ici 5, on a (n0 239) 

/ = 2 -f- 24 X 5 = 122. 

Done S = -—• — = — = i55o. 
2 2 

2o. On demande la somme des 100 premiers termes de la 
progt̂ ession . . . . - 1.3.5.7.9. • • 

On trouve d'abord pour le 100"" terme , 
/ = 1 + 9 9 X 2 = 199. 

_ „ (1 4- IQQ) 100 , , , 
Done 5 = — = 10000, ou le carre de loo. 

Ge'ne'ralement, le nié"ie terme de cette progression étant 

/ = 1 -f- (n — 1)2 = 2n — 1, 
on trouve pour la somme des n premiers termes, 

( i - j -2n—• i )n , , . -j 
5 ^—:— — ou ie carré de n. 

2 
Ainsi, la somihe tles i5 premiers termes est cgale á . . . 

i5 X i5 ou 225. 
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244. Des progressions par quolient (ou géoméiriques). — On 
nomme ainsi une suiíe de termes dont chai nn est égal á celui 
qui leprécede, multipliépar un nombre consíant qui est en
coré appelé LA RAISON de la progression. 

La progression est dite cioi'ssante oví décroissante, suivanl 
que la raison, ou le nomLie constant qui exprime le rapport 
d'un tenue á celui qui le precede, est plus grand ou plus petit 
que Tunite'. 

Uue progression par quotient s'écrit en pla^ant deuxpoints 
aprés chacun des termes, et le signe H en tete, parce que.» 
d'aprés la définition, Ton peut regarder ees nombres comíhe 
formant une se'rie de proportions continúes. 

Par exemple , soient les deux suites de nombres 

- H 2 : 6 : 18 : 54 : 163 : 486 :1458 : . . . , 

2 4 ^ ib 
Dans la premiére, cliaque terme est e'gal á celui qui le pre'* 

cede multiplié' par 3 ; ainsi, c'est une progression par quotient 
dont la raison est 3. J U 

Dans la seconde , chaqué terme est la moitie' de celui qui le 
precede , ou bien, est égal á celui qui le pre'cédc multiplié' par 

la fraction - ; done, c'est une progression par quotient dont la 
2 

I 
raison est - . 

2 
On e'nonce d'ailleurs ees progressions de la méme maniere 

que les progressions par diffe'rence, savoir, 
2 e^í a 6, est a 18, est á 54, est á 162, . . . ; 

3 3 
et 12 est á 6, est á 3, est á - . est á ~ . , . 

2 4 
Si Ton envisage chaqué progression comme une suite de pro

portions continúes, i l en resulte que chaqué terme de la pro
gression est á la fois conséquenl et antécédentf i\ l'exceptiou 

A' Hh Jt, 22 
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du premier qui n'est qu'antécédent, et du demier qui n'est 
que conséquent. 

Les progressions par quotient jouissent de proprie'te's analo-
gues á celles des progressions par différence. 

24S. PREMIÉRE PROPRIÉTÉ.—Évaluation cPun terme de rang 
quelconque dans une progression par quotient. 

K 
Soit la progression par quotient, ge'ne'rale, 

a ; b c \ d \ e \ f \ g ; h ; 

et désignons par q la raison, qui peut d'ailleurs étre^> cu < j . 
On aura evidemment les égalités suivantes 

b = aq, 
^=zbq —aq X q = aq \ 
d=.cq =zaq%y^q — aq^, 
e == dq — aq3 y^q — aq^. 

d'oú Ton voit qu'en ge'ne'ral, un terme de rang quelconque est 
égal au premier terme mulliplié par unepuissance de la ra i 
son, dont Vexposant est marqué par le nombre des termes qui 
précedent celui que Van considere. 

Ainsi, désignant par n le nombre des termes compris inclu-
sivement depuis le premier jusqu'au terme / , on obtient la 
formule 

l = a y ^ q n - \ 

au moyen delaquelle onpeut aise'ment trouver la valeur d W 
terme , sans étre obligé de former tous ceux qui le pre'cédent. 

APPUGATIONS.— IO. On demande la valeur du I2E terme de 
la progression . , . . ~ z '. 6 '. iS 

La formule devient Z=2 X S11. 
D'abord, la 4e puissance de 3 est 3 X 3 X 3 X 3, o u 8 i ; raul-

tipliant 8 i par 8 i , on obtient 6561 pour la 8e puissance. M u l -
tipliant 656i par 27, 3e puissance de 3, on tiouve 17714? 
pour la 1 ie puissance. 
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Doncenfin, /=s=2 X 177147 =354294. 
2o. On demande le ioe terme de ta progression 

12 ; 6 f 3 ; -2 

On trouve dans ce cas, Z = 12 X • 

Or le cube de 2 est 8 ; le cube de 8 , qui n'est e'videmment 
aulre chose que la puissance de 2, est égal á 5 i2; done 

1 3 
/ = ' 12 X === —5. 

5i2 128 
N. B . - r - Si le rang du terme élait un peu éloigné, le calcul 

deviendrait assez laborieux ; mais on n'en parviendrait pas 
moins á l'expression de ce terme par des multiplications sue-
cessives. Toutefois, on peut juger, par le premier exemple, 
avec quelle rapidité les puissances d'un nombre augmentent 
de valeur lorsque le degré de la puissance est un peu conside'-
rable, puisque dans la progression H 2 : 6 : 18 : . . . on 
obtient 354294 pour le i2e terme seulement. 

246. CONSÉQÜENCE de la propi'ie'te' préce'dente. •— Insérer 
entre deux nombres donnés, a eí 1, un nombre quelconque m 
de MOYENS PROPORTIONNELS. (On appelle ainsi d'autres nombres 
formant, avec les deux nombres donne's, une progression par 
quotient.) 

Solntion. — I I est e'vident que pour formér la progression, 
i l suftit d'obtenir la raison. 

Or, déla formule l=.aqn~l , on déduit , en divisant les deux 
membres par a , 

D'ailleurs, n exprimant le nombre total des termes, on a né-
cessairement n = m + 2, et par conséquent, n — 1 ™ m - f 1, 

Done enfiti, q ~ ' \ / \ ¿ 

22, a 
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D'ou Ton voit que, pour obíenir la raison, ilfaut d'abord 

diviser le second nombre donné par le premier, puis extraire 
du quolient, une racine d'un degré marqué par le nombre des 
termes á insérerplus UN. 

Connaissant la raison de la progression, i l est facile d'en ob-
tenir les différentsteraiesj i l suffitde multipliersuccessivement 
le premier terme, a, par la iie, par la 2C, par la 3e... puis-

m+i J 

sanee á e q ou de 

Ainsi, par exemple, le 4e moyen proportionnel, qui i^est 
autrechose que le 5e terme de la progression, aurait pourva-

leur, a X -^5 et ainsi des autres. 

N . B . — Nous ne connaissons encoré aucun proce'dé pour 
extraire une racine d'un degré supérieur au 3e. Mais notre 
objet principal est d'obtenir pour les progressions par quo-
tient, des formules analogues á celles qui ont été établies 
pour les progressions par diffe'rence. Nous donnerons d'ail-
leurs bientót un inoyen tres expe'ditif d'effectuer ees sortes 
d'ope'rations. 

247. On de'montre, comme pour les progressions par diffe'
rence, que sij entre tous les termes d'une progression par quo
lient, consideres deux a deux, on insere un méme nombre de 
mojens proportionnels , les progressions partielles ainsi for" 
mees constituent une progression unique. 

Soit — a b \ c \ d . . . . l a progression propose'e. 
La raison, pour la premiére progression partidle, serail 

m+i m-+-t 

^ / - 5 pour la seconde, ^ / ^ ; 

^ i , y b c d O r ó n a, par hypolhese,-=:^ = -

ib 
done, les nombres y / - , y / p • • < sont égaux, etc. 
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248. SECONDE PROPIUETÉ.— Dans toute progression par quo-
tient, le produit de deux termes quelconqnes également dis-
tants des deux extremes, est égal au produit des extremes. 

Soient ea effet x ei y deux termes dont l 'un en ait {p— i) 
avant l u i , et l'autre {p —i) aprés l u i . 

Le tenne x est e'gal au premier a multiplié par q?"*; et Ton 
a x = a X q?-1-

Le dernier tenne / est e'gal au terme y multiplié' par 5rP"',; et 
T o n a / = j ^ X ^""' ' jd 'oü Ton voitqueles termes a, x^jr, e t / , 
fonnent une proportion .... a x ;i y \ l. 

Done (n0 203) . . . a : X r = « X / . . . . C. Q. F. D. 

249. De'signons enfin par P le produit de tous les termes de 
la progression ~ a X b *, c l ; i l k X L muí— 
tipliés entre eux, en sorte que Ton ait 

V=zabc ikl\ 

ou P = / ¿ / cha; 

on en déduit V^—abc ikly^lki. . . .cba, 

ou bien encoré , en intervertissant l'ordre des facteurs, 

P a = a / x M x c / X . . . . i c X k b x l a - , 

mais on vient de voir que « / = bk = ci. . . . ; et le nombre 
de ees produits partiels est égal á n , nombre des termes de la 
progression propose'e; 

ainsi, P2 = («/)»; 
et par conséquent, 

ce qui demontre que le produit de tous les termes d'une pro
gression par quotient est égal a la racine carrée de la niimt 
puissance du produit des deux extremes. 

Cette formule correspond á celle qui donne la somine des 
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termes d'ime progression par diíférence , savoir, 

2 

Nousn'exposeronspointici le moyen á'ohtcmr Vexpresswn 
de la somme des termes d'uneprogression par quotient, parce 
que cette question est tout-á-íait inulile pour le but que nous 
nous sommes propose', et que d'ailleurs elle suppose quelques 
principes d'Algebre, que nous n'avons point encoré de
montres. 

2S0. Correspondance entre les propriétés des deux especes 
de progressions. — Rapprochons actuellement les résultats 
obtenus plus haut. 

Prog. par diff. Prog. par quotient. 

l = a + { n - ~ i ) r . . . . (n0 259), . . . l ~ a X q n - \ . . (n0245), 
m-(-t 

r = (n0 240), . . . ? = a / - (n0246), 
nt'-f-1 y a 

S — (a "^7) " (n0 243), . . . P = y / ( a l ) \ . . (n0 249). 

Ces formules nous montrent que les ope'rations qui s'exe'cu-
tent sur les éléments d'une progression par quotient, corres-
pondent á des ope'rations plus simples, exe'cute'es sur les élé
ments analogues d'une progression par différence. 

Ainsi, la multiplication correspond á une addidon ¡ 
la división á une souslraction; 
\diformation des puissances á une simple multiplication f 
Vextraclion des racines á une división. 

Guidé sans doute par ces considerations,le célebre inventeur 
des logarilhmes est parvenú á simplifier les calculs arithméti-
ques, áparfir de la multiplication, en rempla^antles ope'rations 
á effecluer sur les termes d'une progression par quotient, par 
d'autres operations faites sur ceux d'une progression par diíTé-
rence. Comme, dans un ouvrage élémentaire, i l est impossible 
d'entrer dans tous les détails de cette importante découverte, 
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lious nous bornerons á en faire connaitre les resultáis p r in -
cipaux. 

§ I I . Ves Logarithmes. 

2S1. Conside'rons une progression quelconquepar quotient, 
dont le premier terme soit toutefois e'gal á i , et une pro
gression par différence, dont le premier terme soit e'gal á o. 
Soient, par exemple, les deux progressions 

•H i : 2 Í 4 • ̂  • ^ : 3?,: 64 : 12.8 : 256 : 512 :1024 '. 2048 
•í o . 3 . 6 . 9 , 12 . i5 . 18 . 21 . 24 • 27 • 3o . 33 

: 4096 : 8192 : 16384 : 32768 : (A) 
. 36 . 39 . 42 . 4 5 (B) 

Chaqué terme de la progression par diííe'rence est dit le lo-
garithme du terme qui occupe le ménie rang dans la progres
sion par quotient. 

En ge'néral, onentendpar logarithmes, des nombres en pro
gression par différence, qui correspondent, terme pour terme, 
a des nombres en progression par quotient, sous la condition ? 
toutefois, que Tundes termes de la progression par quotient 
soit 1, et qu'il ait o pour terme correspondant dans la pro
gression par différence (nous verrons bienlót la raison de cette 
restriction); et le logarithme dhin nombre en particulier, est 
le terme de la progression par différence, qui y tient le rnéme 
rang que celui qu'occupe, dans la progression par quotient, le 
nombre que Ton considere. 

2o2. PREMIÉRE PROPRIETÉ. —Soient a, b , deux termes pris 
au liasard dans la progression (A) \ et proposons-nous d'en ob-
tenir le produit. 

A ceteffet, considerons le/^rem/er terme i de la progression 
(A), deux termes ¿ , et un quatriéme terme c, tel qu'il y ait 
autant de termes entre et c, qu'entre i et a. Supposons d'aii-
leurs la progression (A) arréte'e au terme c. 

Conside'rons de méme, dans la progression (B), les quatre 
termes qui correspondentauxnombres i , a, Z», c, c'est-a-dire 
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leurs logarithmes, que nous désignerons, pour abréger, 
par o, log. a, log. ¿», log. c (la notation log. signifiant loga-
rithme de). 

Cela posé, il re'&ulte d'aborddela propriéte' du n0 que 
les quatre nombres i , a , b , c, forment une proportion, puis-
que a, b, sontdeux termes pris á e'gale distance des extremes, 
dans une progression arrétee au lenne c. 

Ainsi, ron a iy<c = aX.bfoxxc —a X b. 

D'un autre cote', les quatre termes o , log. a , log. ¿, log. ct 
forment aussi (11o 239) une e'qui-diíférence. 

Ainsi, l'on a: o + log. c s= log. a + log. ó} 

ou simplement log. c — log. a -f- log. b. 

Done , en mettant á la place de c sa valeur a X b , 

log. (aXb) =log. a-f- log. b. 

D'oü Ton voit que le logarithme duproduit de deux nombres 
de la progression (A) est égal a la somme des logarithmes 
de ees deux nombres. 

D'aprés cela, pour obtenir le produit de deux nombres quel-
conques de la progression (A) , i l suffit de prendre leurs loga
rithmes dans la progression (B), de les ajouter, puis de 
chercher á quel nombre correspond celte somme j le nombre 
correspondan t est le produit demandé. 

Ainsi, soient les deux nombres 64 et 256, dont il faut ob
tenir le produit. 

Je prends leurs logarithmes 18 et 24 dans la progression (B); 
je les ajoute, ce qui donne ^1; puis je cherche á quel nombre 
correspond 4*2; et je trouve i6384 Pour le produit demande'. 

On trouve de niémé que 12 -f- 27, ou 89, somme des loga
rithmes de 16 et 5i2 ,. correspond á 8192 , produit des deux 
nombres 16 et 5i2. 

2S3. Conséquence. — Soient a, b, c, d... plusieurs nombres 
de la progression (A); il resulte de ce qui vient d'étre dit, que 
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log. « ^ = log. ab-\~]og. c r= log . a~\-\og. ¿ -j-log. c; 
log. abcd=\og.abe-f- log. c t= log. « + 1 og.í» -f- log.c-j-log. J j 

et ainsi de suite. 
Done, en gene'ral, le logariihme du produit d'xin nombre 

quelconque de facteurs esl égul á la somme des logarithmes 
de tous ees facteurs. 

Ainsi, pour obtenir le produit de plusieurs nombres de la 
progression (A) , i l suffit d'ojouter lenrs logarithmes pris dans 
la progression (B), et de déterminer a quel nombre correspond 
la somme; le nombre correspondant est le produit demandé. 

2S4. Remarque. — Les deux e'galités c = aX, b et . . . 
log. c = log. a 4- log. b , desquelles on a déduit la proprie'té 
pre'ce'dente, supposent e'videmment que le premier tenue de la 
progression (A) est égal á 1, etquele premier terme dé la pro
gression (B) est e'gal á o. 

Voyons ce qui aurait lieu si les premiers termes e'taient des 
nombres quelconques, ¡c pour la premiére, et log. k pour la 
seconde. 

On aurait, en vertu de ce qui a éte' dit (n" 2S2), 

i0. Pour la progression (A), k X e = a ' X b , 
, aXb don c = - ^ — ; A: 

2o. Pour la progression (B),... log. ̂ -f-log.c ~log.a4-Iog'^>. 

d'oü log. c=-log.a-}-log.¿—log.^; 

c'est-á-dire que la somme des logarithmes de deux nombres 
a. eth de la progression (A), diminuée du premier terme de la 
progression (B), serait égale au logarithme du quotient de la 
división du produit des deux nombres a et h, par le premier 
terme de la progression (A). 

Ainsi, pour faire usage de cette proprie'té, i l faudrait, I o . faire 
la somme des logariíhmes; 20. retrancher de cette somme le 
premier terme déla progression (B), et cherchera quel nombre 
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de la progression (A) correspondraxt la diíFcrence; 3o. m u l t i -
plier le nombre correspondant, par le premier terme de la 
progression (A) ; et ron obtiendrait le produit demandé. 

On serait done conduit á faire une addition, une soustraction^ 
et une multiplication, pour trouver le lésultat d'une mult ipl i -
calion. 

Dans l'hypoíhése des premiers termes égaux á i et á o, la 
soustraction et la multiplication disparaissent; cettehypothése 
est done indispensable {vojez n0 251). 

2Sí>. DEUXIÉME PROPRIÉTÉ. — Puisque, dans la división, le di-
vidende peivt étre regarde' comme un produit dont le diviseur 
etle quotientsont lesdeux facteurs, i l s'ensuitquelelogaritlime 
du dividendo est égal á la somme des logaritlnnes respectifs du 
diviseur et du quotient; ainsi, retranchant le logarithme du 
diviseur de celui du dividendo, on obtiendra le logarithme 
du quotient. 

Done, le logarithme du quotient de la división de deux nom
bres de la progression (A), est égal a Vexcks du logarithme du 
dividende sur celui du diviseur. 

D'aprés cela , pour effectuer une división sur deux nombres 
qui appartiennent á la progression (A) , i l suffit de prendre 
dans la progression (B), /e logarithme du dividende et celui du 
diviseur, de retrancher le second du premier, et de délerminer 
á quel nombre de la progression (A) correspond cetle diffé-
rence; on obtiendra ainsi le quotient demandé. 

Soit proposé de diviser 16384 Par 
Je prends dans la progression (B), les logaritlnnes, 4^ et 24 , 

de ees deux nombres^ je retranebe 24 de 4^ , ce qui rae donne 
18. Je cherclíe le nombre correspondant á 18, et je trouve 64 
pour le quotient demandé. 

La propriété relativa á la división s'exprime ainsi d'une 

maniere abrégée : log. ^ = log. a — log. b. 

2S6. TROISIÉME PROPRIÉTÉ. — Üne puissance de degré quel -
conque d'un nombre étant (n0 108, 7°.) lé produit d'autant de 
facteurs égaux á ce nombre, qu'i l y a d'unités dans Vexposant de 



EN GÉNJÉRAL. 347 

la puissance, i l s'ensuit évidemment (n0 283) que le logaritJime 
d'unepuissance de degré quelconque, d'un nombre de la pro-
gression (A), est égal au logaríthme du nombre, fnultipliépar 
Vexposant de la puissance. 

Ainsi , log. a5, ou log. a . a . a . a . ¿ z = 5 log « ; 
log. «7 == 7 log. a j 

et en general, log. am = m X log. a. 

Done, pour obtenir le re'sultat de la formation d'une puis
sance d'uh certain nombre de la progression (A), i l suffit de 
prendre dans la progression (B) le logarilhme de ce nombre, 
de le mulliplier par Vexposant de la puissance, el de déter-
miner a quel nombre de la progression (A) correspond ce pro-
duit} le nombre correspondant sera la puissance demandée. 

Par exemple, soit á élever Sa a la 3émepuissance. 
Je prends i 5 , logaritlime de 82 ; je le multiplie par 3 , ex

posant de la puissance, ce qui me donne 45 ; je cherche á quel 
nombre correspond 45 , et je trouve 32768 pour la 3ime puis
sance de 82. 

2S7. QüATRIEME ET DERNIERE PROPRIETÉ. Olí Sait que deilX 
nombres exprime's l'un par a et l'autre par am sont lie's entre 
eux de telle maniéi^e que, le seeond étant la miéme puissance 
du premier, re'ciproquement le premier est la racine miéme du 
second. 

Or, on vient de prouver que. . . log. am = m log. a; 

done, en divisant par m , log. a — ?0^'a 

c'est-á-dire que le logarilhme d'une racine de degré quelconque 
d'un nombre, est égal au logarilhme de ce nombre, divisé 
par 1'índice de la racine a extraire; ce qui s'exprime ainsi: 

m, los . b 
log. \ / b ~ - Z — . m 

Par conse'quent, pour extraire la racine miéme d'un nombre 
de la progression (A) , i l suffit de prendre son logarilhme dans 
la progression (B), de le diviser par u i , puis de chercher ¿f 
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quel nombre correspond ce quotient; le nombre correspondant 
est la racine demandée. 

Soi't propasé d'extraire la racine 3̂ "" de 82768. 
Je prends 45, logaritlime de 82768, et je le divise par 8, 

Indice de la racine; je trouve i 5 , qui a pour nombre corres
pondant 82 ; done 82 est la racine demandée. 

Soit encare propasé d'extraire la racine 5ime de 82768. 
Je prends 45 , logarithme de 82768; je le divise par 5 , Ín

dice de la racine á extraire , ce quí me donne g. Le nombre 
correspondant á 9 dans la progression (A), est 8 ; done 8 est 
la racine 5̂ "" de 82768. 

Construcíion des tables de Logarithmes. 

238. Les conside'rations pre'ce'dentes suffisent pour faire 
concevoir l'utilité d'une table de logarithmes, c'est-á-dire 
d'une table renfermant, d'une part, une se'rie de nombres en 
progression par quotient, et de l'autre, leurs logarithmes, ou 
des nombres en progression par différence (les deux progres-
sions devant satisfaire á la condition e'nonce'e n0 281). 

Gotnme on a vu d'ailleurs que toutes les opérations sur des 
nombres d'une nature quelconque se raménent toujours á des 
ope'rations sur des nombres entiers, i l s'ensuit que, pour la 
simplification des calculs, i l suffirait que la table contínt les 
logarithmes des nombres entiers. Or, voicí comment on est 
parvenú á former une pareille table : 

Entre tousles systémes, en nombre infini, de deux progres-
sions. Tune par quotient, et l'autre par différence, que l'on 
pouvait prendre, on a d'abord choisi la progression decuple 

T-T 1 : 10 : 1 0 0 : 1000 : 1 0 0 0 0 : 100000 : IOOOOOO , 

et la suite naturelle des nombres 

5* o. 1 . 2. 8. 4- 5. 6. . . . 

Cela pose', concevons qu'entre les nombres i e t i o , i o et ioo, 
loo et 1000 , . . . . , 0 1 1 insére (n0 246) un certain nombre de 
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mqyens proportionnels (qui soit le métne pour chaqué couple), 
mais un nombre assez grand pour qu'on soit assure' que 2 , 3 , 
4....9I 11, 12» ^....gg | 101, 102... 999, soient comprisparmi 
ees moyens proportionnels , ou du moins, diíFérent de quel-
ques-uns d'entre eux d'une quantite' si petite qu'on puisse 
les substituer, sans erreur sensible, á ees moyens propor
tionnels. 

Concevons ensuite qu'entre les termes o et i , 1 et 2 , 2 et 3, 
3 et 4 , . . . de la progression par différence, on insére autanl de 
moyens différentiels qu'on avait insére' de moyens propor
tionnels; i l est clair, d'apres ce qui a été dit précédemment, 
que les termes de la nouvelle progression par différence seront 
les logarithmes des termes de la nouvelle progression par 
quotient. 

Actuelleinent, supposons que, dans le nombre immense des 
termes des deux progressions, on ne tienne compte que des 
nombres entiers 1 ,2 , 3 , 4 , .. 9? i o , 1 1 , 1 2 , . • appartenant á 
la progression par quotient, ainsi que des logarithmes qui 
leur correspondent; on obtiendra une table qui renfermera , 

D'une parí , tous les nombres entiers consécutifs , qui , á la 
veri té, ne feront plus entre eux une progression par quotient, 
mais n'en pourront pas moins étre considérés comme des 
termes d'une progression de cette espéce; 

De Vautre part, leurs logarithmes, qui ne seront pas non 
plus en progression par différence , mais n'en seront pas 
moins des termes d'une progression de cette espéce, oceupant 
respectivement les mémes rangs que ceux qu'occupent, dans 
la progression par quotient, les nombres de ees deux séries. 

Ainsi, les propriétésrelatives aux diverses opérations arith-
méliques sont applicables á tous les nombres de cette table et 
á leurs logarithmes. 

iV. B . — Au premier abord, i l peut paraítre difficile de coin-
prendre comment on est parvenú á insérer entre deux nombres 
donnés, 1 et 10 par exemple, un tres grand nombre de moyens 
proportionnels , puisque , pour en insérer deux seulement, U 
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. . . . . . . . , , . , IR>t«_ . 

faudrait (n0 246), d'aprés la formule <?= ^ / - qui donne Vex» 

pression de la raison, extraire avec un tres grand degre' d'ap-

proximation, laracine 3¿m<r de ou de 10, opération que 

Ton sait étre déjá assez laborieuse. Que serait-ce done s'il 
fallait en inse'rer 10 oooooo, comme Tindiquent les traités 
d'Aritlimétique? Mais notre objet était seulement de faire 
concevoir la possibilite' de l'existence d'une table de loga-
rithmes. C'est dans les parties plus élevées des Mathemati-
ques, qu'on trouve des méthodes de de'termination beaucoup 
plus expéditives. 

2S9. Voici néanmoins une me'thode éle'mentaire qui est 
peut-étre plus aisée á comprendre, en ce qu'elle ne suppose 
que des extractions successives de racines carrees, 

Supposons qu'on veuille déterminer le logarithme de 5 en 
particulier. 

Comme 5 est compris entre i et ID, inse'rons un seul mojen 
proportionnel entre i et i o, puis un mojen dijférentiel entre o 
et i . 

0na(no207) i : * : : a r r i o ; 

d'oü a: = y / i o = 3,16227766.... ; 

et(no205) o . j : j . i \ 

d'oü j z = - = . o,5. 

2 e 

Cela posé, - o u o,5 sera évidemmentlelogaritbme de \/10 ; 

re'sultat qui s'accorde d'ailleurs avec la propriéte' du n0 257, 

puisque Ton a log. \ / i o = - log. IO = - . 
Actuellement, comme 5 est plus grand que 8,162... et 

plus pe ti t que 10, insérons un nouveau mojen proportionnel 

entre 8,1622. . . et i o , puis un mojen dijjf'éremiel QXÍXYQ 
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i l vient 3,16227766 o:::o:: 10; 

d'oü x — V/31,622776. . =5,623...; 

et l .-y ij»; >| 

3 
d'oü j r z = - = 0,75. 

Le nouveau moyen diíFérentiel est d'ailleurs le logarithme 
du nouveau moyen proportionnel. 

Le nombre 5 se trouvant compris entre 8,162 et 
5,623, . . , nous sommes encoré conduits á insérer un moyen 
proportionnel entre 3,162. . . et 5623. . . , puis un moyen 
différentiel entre o,5 et 0,75. 

Or, i l est évident qu'en continuant cette se'ríe d'insertions 
de moyens proportionnels, on parviendra á en déterminer 
deux qui ne diíTéreront l'un de l'autre que d'une quantite' aussi 
petite que Ton voudra, et qui comprendront le nombre 5. 
On pourra done, sans erreur sensible, substituer 5 a l 'un de 
ees moyens proportionnels, et le moyen difíerenliel correspon-
dant au moyen proportionnel sera le logarithme demandé. 
On obtiendrait par des opérations analogues, les logarithmes 
de 2, 3 , 7 . . . 

Remarquons d'ailleurs qu ' i l suffit, en calculant ainsi le 
logarithme de chaqué nombre entier, de déterminer direc-
tement les logarithmes des nombres premiers j quant aux 
logarithmes des nombres múltiples, on les obtiendrait au 
moyen des logarithmes des nombres premiers, en faisant 
usage des propriétés des nos 2S2 et 2S6. 

Par exemple, on aurait log i 5 = l o g (5x3 )~ log5 - j - log 3 • 
log 36 = log (2̂  X 3') = 2 log 2 4" 2 log 3 ; et ainsi de suite, 

Disposition et usage des Talles vuígaires. 

260, On appelle logariihmes vulgaires, ceux dont la for— 
uiatiou est fondee sur le systéme des deux progressiom 
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{ TT I I 10 ; 1 0 0 t 1 0 0 0 í I 0 0 0 0 . . . | 

f o . I . 2 . 3 . 4 f* 

parce que c'est de cette table qu'on se sert le plus commund-
inent. On les appelle encoré logarilhmes de Briggs, du nom 
du premier auteur d'une table de cette espéce. 

I I resulte de Vinspection des deux progressions, 
IO. Que le logarithme de L'ÜNITE est ZÉRO; 
2O. Que le logarithme de 10 est i ; 
3o. Que les logarithmes de tous les nombres entiers ou 

fractionnaires, compris entre i et ID , sont plus petits que 
l'unité; que ceux des nombres compris entre 1 0 et 1 0 0 , se 
composent d'i/ne imitó et d'une ceriaine fraction; que ceux 
des nombres compris entre IOO et 1 0 0 0 , se composent de 
deux unilés et d'une certaine fraction; et ainsi de suite. 

Dans les tables de Briggs, ees fractions sont évaluées en 
decimales. 

Ainsi, les logarithmes des nombres d'un seul chiffre sont 
repre'sentés par une fraclion décimale proprement dite; les 
logarithmes des nombres de deux chifíres ont i pour partie 
entiere, laquelle est d'ailleurs suivie d'une fraction décimale. 

Les logarithmes des nombres de trois chifíres ont 2 pour 
partie entiere. . . . 

En general, la partie entiere du logarithme d'un nombre 
renferme autant d'unités moins ONE , qu ' i l y a de chifíres dans 
le nombre si ce nombre est entier, ou dans la partie entiere 
de ce nombre s'il est fractionnaire. 

Cette partie entiere d'un logarithme se nomme caractéris-
tique, parce qu'on peut juger, d'aprés son inspection seule, 
l'ordre des plus hautes unités qui se trouvent comprises dans 
le nombre correspondant au logarithme proposé. 

Ainsi, 2,74o56.. . correspond á un nombre de trois chif
íres , c'est-á-dire a un nombre compris entre ioo et IOOO ; de 
inéme, 4>05678... est le logarithme d'un nombre compris 
entre 1 0 0 0 0 et IOOOOO. 
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261, Connalssant le logaritbme d'un nombre quelconque, 

on peut obtenir facilement celui d'un nombre 10, i co , 1000 
fois plus grand. I I suftit, pour cela, á'ajouíer i , 2, 3 . . . 
unités a la caracléristique. 

Soit, en effet, a , un nombre dont on connait déjá le loga-
ri thme; on a(n02S2) 

log ( « X i o ) r = l o g r t - f - l o g 10 = loga 
log (a X ioo) = log a -f- log 100 = log a 2, 

log (a X ÍO") = log a + log 1 o" = log a- j - n. 

Réciproquement, le logarithrne d'un nombre étant connu, 
pour obtenir celui d'un nombre 10, 100, 1000... fois plus 
petit , i l suftit de retmncher de la caracléristique, 1,2,3, 
unités. 

En eíFet>ona(n028í}) 

l o g — ^ - = l o g a — logiooo=s=Ioga—3; etainsides autres. 
1000 

On peut conclure de la que les logarithmes des nombres 
4567 | 4^6,7 | 45>^7 I 4>^7? Par exemple, ne différent pas 
les uns des autres par la partie décimale, mais seulement 
par la caractéristiqué, qui est 3 pour le premier nombre, 
2 pour le deuxiéme , 1 pour le troisiéme, et o pour le qua* 
tríeme. 

En ge'ne'ral, le logarithrne d'un nombre fractionnaire décimal 
est le méme, A LA CARACTÉRISTIQÜE PRÉS, que le logarithrne de 
son numérateur^ ou du nombre proposé dans lequel onferait 
abstraction de la virgule : i l n'y a point de différence dans la 
partie décimale du logaritlnne. 

I I est bon d'observer que cette proprie'té est toute particu-
liére au systéme des logarithmes de Briggs; et c'est ce qui doit 
faire préfe'rer ce systéme á tout autre, puisque les fraclions 
decimales sont les fractions sur lesquelles on a a opérer le 
plus souvent. 
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262. I I etait ímpossíble de placer dans les tables d'autres 
logarilhmes que ceux des nombres entiers; car, deux nom
bres entiers consécutifs coniprenant une infinité de nombres 
fractionnaires, i l n'y aurait pas de raison pour y placer les 
uns plutót que les autres. En outre, les calculs que ne'ces-
sitait la confection d'une table, étaient trop laborieux pour 
qu'on pút l'étendre au-delá d'une certaine limite, méme assez 
faible. 

Ainsi, i l y a des tables qui ne vont que jusqu'a 10000, 
d'autres jusqu'a 20000; une des plus e'tendues, celle de 
Callet, va jusqu'a 108000. 

Cependant, les applications logarithmiques exigent souvent 
la recherche du logarithme, soit d'un nombre qiui excede les 
limites des tables, soit d'un nombre fractionnaire. Comment 
alors obtenir ce logarithme ? C'est ce que nous allons déve-
lopper sur des exemples. (Nous supposerons, dans tout ce qui 
va suivre, que Ton n'ait entre les mains que les petites tables 
de M . Rejnaud ou de Lalande, ) 

263. Ü N NOMBRE QÜELCONQUE ÉTANT DONNÉ, DÉTERMINER SON 

L O G A R I T H M E . 

IO. Soil a déterminer le logarithme de 254Sag. 
Ce nombre ayant six chiííres, la caractéristique de son 

logarithme est 5 (n0 260) ; ainsi, la question se re'duit á en 
trouver la partie décimale. 

Or, i l resulte de ce qui a eté dit n0 261, que cette partie 
décimale est la méme que celle de log 2543,29. 

Par cette prépáration , qui consiste á séparer vers la droite 
du nombre, assez de chiff 'res pour que la partie a gauche se 
trouve dans la table, on obtient un nombre compris en tre 2543 
et 2544 ; ainsi > son logarithme est égal á celui de 2543 , plus 
une partie de la diíférence qui existe entre log 0.5^ et 
log 2543. 

On trouve dans la table logifSfó — 3,4o535; on y 
tiouve également 17 pour diíférence entre log 2044 e* 
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log 2543 ; cette différence 17 exprime des unités de l'ordre 
du 5me chiffre decimal, ou des iooooo¿mír. 

Cela posé, afin d'obtenir la partie de cette'diffe'rence qu ' i l 
faut ajouter á log 2543 , pour en déduire celui de 2543,29, on 
établit cette proportion : Si, pour une uniié de différence entre 
les nombres 2544 et 2543, on a i'j CENT-MILUÉMES de diffé
rence entre leurs logarithmes, combien, pour o , i C ) de diffé
rence entre 2543,29 et 2543, aura-t-on de différence entre leurs 
logarithmes} ou bien, t \ x*] \\ 0,29 : d'oú. . . . . . . 

ar= 17X0,29 — 4,93; 

et ce 4m<? terme 4 >93 est ce qu' i l faut ajouter í/e cent-milliemes 
au logarithme 3,4o535 pour avoir le logarilhme demandé. 

Comme on ne doit teñir compte que de la partie á gauche 
de la virgule, dans ce í\me terme, on ajoute 4 ou plutót 5 
( parce que le IER chiffre á droite de la virgule est plüs grand 
que 5 ) , au chiffre des cent-milliemes ou au deruier chiffre 
de 3,4o535; et Fon obtient 

log 2543,29 = 3,4o54o; done log 254329 = 5,4o54o. 

Dans la pratique, on dispose ainsi le calcul: 

log 254329 = log 2543,29 -f- 2 

log 2543 = 3,4o535 
Diff" tabre. . . 17 

1 : 17 :: 0,29 : ^=4,93 = 5 

Done log 2543,29 = 3,4o54o, 
et par conséquent, . . . . log 254329 = 5,4o54o. 

2o. Soit encoré a déterminer le logarithme de 1784967. 
On a d'abord log. 1784967 — log 1784,967---f-3 

log 1784 = 3,25139 
Diff" tab"... 25 

1 : 25 :: 0,967 : ^=24,175. . . = 24 
Done log 1784,967 = 3,25i63; 
et par conséquen t , . . . log 1784967 =:6;25i63, 

^ 3 ^ 
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264. N. B.—Pour résoudre les deux questions precedentes, 
on a établi une proporlion entre les differences des nombres et 
les dijférences de leurs logariihmes. On de'montre en Algebre, 
que cette pvoportion n'est jamáis rigoureusement exacte ; 
mais elle approche d'autant plus de Vexactitude, que les 
nombres pour lesquels on l'établit sont plus grands; et Ton 
fait voir d'ailleurs qu'en faisant usage des pelites tables, 
l'erreur commise n'influe pas sur le $me chifíre decimal du 
logarithme, tant que le nombre est au-dessus de IOOO; de 
sorte que , dans ce cas , la proportion peut étre conside're'e 
comme tout-á-fait exacte. Voilá pourquoi, lorsqu'un nombre 
excede les limites des tables, on ne doit séparer vers sa droite 
que le moins de cbiffres possible. 

/ o 

2o. On demande le logarílhme deSy ~ . 

Ce nombre revient á -7— ; done (n0 

log 3 7 = log 2226 — log Sg. . 

Or, on trouve dans la table log 2226 =3,34753 
log 59 =: i ,77o85; 

/q 
d 'o í i , eíFectüant la soustiaction, log 87 ~ = : 1,57668. 

Qüant au logaritbme d'un nombre fractionnaire decimal, 
íel que 479,2564 , on a déjá vu (n0 261 ) que tout se réduit á 
determiner le logaritlíme de 4792664 comme i l \ient d'étre 
dit j puls a retrancher 4 uuités de la caractéristique; ou bien, 
on peut d i ré : 

log 479,2564 —log 4792^)64 — 1 

log 4792 = 3,68o52 
Dij f" tabTe... 9 

i '.9 :: 0,564 : ^ = 5 , 0 7 6 . . . . . == 5 
d'oü log 4792,564 = 3,68057. 

t)onc \o$ ^79,2564 sa 2,6805^, 



DES TABLES» 3^7 

Foyez la fin de ce chapitre (n0 275) pour les logaritkmes 
des fractions proprement diíes. 

263. UN LOGARITHME QÜELCONQUE ÉTANT DONNÉ, TROÜVER LE 
NOMBRE QUI LUI CORRESPOND. 

Lorsque, pour effectuer certaines opérations arithmetiques, 
on emploie le secours des logarithmes, on parvient ordinaire-
ment á un résultat qui exprime le logarithme da nombre cher
ché ; et i l faut, au moyen de la table, de'terminer á que! 
nombre correspond ce logarithme. 

I o . Considérons le cas ou la caracte'ristique est 3, ou la 
plus forte de celles qui se trouvent dans les petites tablas. • 

Soit a trower le nombre correspondant au logarithme 
3,45936? 

On commence par chercher ce logarithme parmi ceux des 
nombres de quatre chiffres ; et Fon trouve qu'i l est compris 
entre 3,4^924 et 3^45939 qui sont les logarithmes de 2879 et 
2880 ; done le nombre cherche' est égal á 2879 plus une cer-
taine fraction. 

Pour-obtenir cette fraction , on prend la difíerence tabu-
laire i 5 , et la difíerence 12 entre le logarithme donne' et celui 
de 2879 ; puis on e'tablit la proportion : 

S i , pour i5 CENT-MIÎ IÉMES de dijjérence entre log2.880 
et log 2879 , on a une unilé de dijjérence entre ees nombres, 
combien, pour 12 CENT-MILLIEMES de différence entre le lo
garithme donné et celui de 2879, doit-on avoir de différence 
entre les nombres correspondants ? 

12 
Oubien, i5 : 1 " 12 : d'oii p = 0,8. 

Ajoutant ce 4"" terme á 2879 , on obtient 2879,8 pour le 
nombre demandé. 

Voici le tableau des calculs : 
Appelant W le nombre cherche', on a logN = 3,4^936. 
On trouve dans la table log 2879 = 3,45924 

D i f ' e . . . . . . . . 1 2 
Diffce tab", . . .x5 
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i5 : i : : 12 : a:=oi,8; 

done N = 2879,8. 

266. iV. B. —La valeur obtenue pourN dans Texemple pré-
cédent , a été trouvée, avant la réduction en decimales , égale 

12 
á 2879 -] ^ (á «n i5epres)> en supposant la proportion exacter 
hypothése qui peut et doit étre admise ici ( n0 264), puisque 
l'on reconnaít á l'inspection de la table de logarilhmes 
que desaccroissements constan ts et egaux á 1, faits sur les nom
bres, correspondent (pour cette portion de la table) á des 
accroissements constants et e'gaux á i5 unite's (de l'ordre des 
cent-millihmes), faits sur les logaritbmes correspondants, ou 
bien , ce qui revient au méme , qu'w/ie unilé ( de l'ordre des 
cent-milliemes) d'augmentation sur les logaritbmes, corres-

pond á ̂  d'augmentation sur les nombres. 

Maintenant, au lieu de laisser au 4e terme de la proportion 

^ o u á la f r a c t i o n ^ ^ , cette forme, sous laquelle i l s'e'tait 

naturellement présente, nous l'avons re'duit en de'cimales, 
comme cela se fait ordinairement pour la commodite' des cal-
culs; et nous avons trouvé ainsi la fraction 0,8, exactement 

égale á —z. Or, i l est important d'observer que si la réduction 

ne s'e'tait pas faite exactement en dixiemes, i l n'en aurait pas 
moins fallu arréter cette opération au premier chiffre déci-
mal ; et nous allons en donner la raison. 

Chaqué i5e contenant autant de iooes que le nombre 100 
contient de fois le nombre 15, i l s'ensuit que quand on sait 
combien un nombre contient de i5es(á un prés) on ne sait 
pas pour cela combien ce nombre contient de 100", de ioooes, 
de 10000"; tandis qu'au contraire on peut bien conclure le 

nombre de iow (á un prés) de celui des i5e% puisque —étant 
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plus grand que chaqué i5e d'augmentation ne peut pas 
IO 

faire croitre le nombre de plusieurs JO*' á la fois. 
De ce raisonnement gene'ralisé resulte la regle suivante/ 

applicable á tous les cas oú , cherchant un nombre au moyen 
de son logarithme , on est obligé d'employer la proportion 
pour le déterminer : le nombre de chiff'res décimaux qu ' i l 
est permis de calculer pour le 4e terme , doil loujours étre in— 

férieur s au moins d'une uní té, au nombre de chiff'res qui 
composent la différence tabulaire, diminué d'une unité. Cette 
regle est genérale, quelle que soit la table que Fon emploie : 
ainsi la table de Callet donnera le chiífre des i ooes toutes les 
fois que la diíFe'rence tabulaire de'passera i oo, mais seulement 
celui des io£S dans tous les cas contraires ; et la table de 
Lalande ne donnera pas méme avec certitude le chiffre 
des x oes, toutes les fois que la différence tabulaire sera moindre 
que IO. ( Au reste, pour plus de détails , voyez VAlgebre. ) 

2o. Soit a déterminer le nombre correspondant au loga
rithme 1,56834. 

On pourrait commencer par rechercher ce logarithine parmi 
ceux des nombres de deux cbiffres; mais, comme i l est pro
bable qu'on ne l 'y trouverait pas , i l vaut mieux ajouter tout 
de suite 2 á la caractéristique , ce qui donne 3,56834- Cher-
cbant, d'aprés la regle ci-dessus, le nombre correspondant á 
ce nouveaulogarithme, ontrouve3,56834 =log3701,2, Or, 
puisqu'en ajoutant 2 unités á la caractéristique, on a (n0 264) 
multiplié le nombre cherché par 100, i l f a u t , pour obtenir 
celui-ci, diviser 3701,2 par 100; ce qui donne enfin 37,012 
pour le nombre demandé, á o,ooi prés. 

Soit encoré a trouver le nombre correspondant á 0,86784» 
Onad'abord. . 3,86784 = ^ 7 3 7 6 , 3 ; 

done 0,86784 = log 7,3763 , á 0,0001 prés. 
Soit enfin proposé de déterminer le nombre correspondant 

a 5,47659. 
Retranchant d'abord deux uni tés , on a 

3,47659= log 2996,3; 
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et comme , en ótant 2 unités de la caracteristíque, 011 a renclu 
le nombre 100 ibis trop peti t , i l faut multiplier 2996 
par 100, ce qui donne 299680 pour le nombre demandé, 
a une dixaine pres. 

Les petites tables ne permettent pas d'obtenir un plus grand 
degré d'approximation. Si la caracte'ristique e'tait plus grande 
que 5 , le degié d'approximation serait encoré moindre. 
Aussi doit-on employer les plus grandes tables possibles pour 
exécuter un calcul qui demande de Texactitude. 

Applications de la théorie des logariihmes. 

Voyons maintenant les diverses applications que Ton peut 
faire des tables de logarithmes aux ope'ralions de l 'Ari th-
me'tique.' 

26l7. REGLE DE TROIS. — Déíerminer, par logariihmesle 
4me terme de laproportion a \ b \\ c \ x. 

b ye c 

On a d'abord (n0 206) x- = — — ; d 'oü , en prenant les 

logarithmes et appliquant les proprie'tés des nos 2S2 et 

logar 3 = log b + log c — log a. 
Apres avoirjait la sommedes logarithmes desdeux moyens, 

retranchez-en le logarithme de Vextreme connu;puis cherchez 
á quel nombre correspond la difference : vous obtiendrez ainsí 
le nombre demandé. 

Soit, par exemple, la proportion l 269 " 497 J i j o n a 

\o$x = l o g 2594-log 497~log37> 
log 259 = 2,4 Í 33o 
log 497 = 2,69636 

5,10966 
log 87 = 1,56820 

Done loga: = 3 , 5 4 i 4 ^ » 
et par conse'quent, x = 3479>i, á 0,1 prés. 
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Second exemple. On demande, par logariihmes, la valeur 

2 9 X 6 9 X i54 

(Cetle expression peut étre regardée coimne le terme ínconnu 
dans vine regle de trois composée. ) 

Prenant les logaritlinies des deux membres, on a 

la: = 137 + 1 49 + 1 17 + I 175 — 129—169 — 1 i54. 
Or, 1 8 7 = 1,56820 1 2 9 = 1,46240 

1 49 = 1,69020 , 1 69 = i,83885 
1 17 = 1,23045 í 154=2,18752 
1175^2,24304 5^8877 

6,78189 
— 548877 

Done log a: = 1,24312; 
d'oü i7,5o3, á 0,001 pies. 

268. Des complémenis arithméliques. — Dans l'exemple 
pre'cédent, on a e'té conduit á retrancher la somme de plu-
sieurs logarilhmes, de la somme de plusieuvs autves. Or, 011 
peut remplacer les deux addítions et la soustraclion , effectuées 
pour la détermination du résultat , p¿zr «rae seule addition, en 
employant les compléments arithme'tiques. 

On appelle complément arithmétique d'un logarithme , ce 
qu'il faut ajouter á ce logarithme pour faire 10 unitf s; en 
d'autres termes, c'est/e résullat qifon oblienten soustrayani 
ce logarithme, de 10. 

Ainsi, compl. arith. 4,5o364 = 10 — 4>^0364; €t, pour 
obtenir ce comple'ment, i l faut évidemment, d'aprés la regle 
de la soustraction , retrancher chaqué chiíFre de 9, excepté le 
dernier chiffre signiíicatif á droite, qu'on retranche de 10; ce 
qui donne 

compl. ariih. 4,50364 = 5,49636. 

De méme j compl. arith. 7,82568 = 2,67432. 
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Les complements aritlimétiques des logaritlimes s'obtíen-

nent, pour ainsi diré , d'aprés l'inspection de ees logarithmes. 
iV. B. — Si le dernier chifíre á droite du logarithine e'tait 

un o, ilfaudrait retrancher de 10 le premier chiffre significatif 
á la gauche de ce ze'ro, et de 9 les autres chiffres á gauche. 

Ains i , compl. artíh. BjSiS'jo — ^Q'j/^So. 
De méme , compl. arith. 8,62400= 1,37600• 
Cela posé, soit á soustraire de la somme des quatre loga

rithmes L , L ' , L" , L'", la somme de trois autres logarithmes 
/ , Z% / " ; et désignons par D la différence. On a e'videmment 

D . . . ou . . . L + L ' 4 - L" 4- L ' "— (/-f-Z'-f-Z") = 

= = L - l - L ' - { - L " - f - L " + 10 — / + Io—Z' - f - io —Z" —3o, 

ou , ce qui revient au méme, 

= L + 1 / -4- L" -f- L"-{- comp. 1 -f- comp. \r 4- comp .1" —3o; 

d'oú Ton déduit cette regle genérale : 
Preñez les compléments ariihmétiques des logarithmes 

soustractifs / faites une somme totale de ees compléments et 
des logarithmes additifs ;puis retranchez de la caractéristique 
du résultat, autant de fois Í O , ou autant de dixaines, que 
vous avez pris de compléments; le re'sultat ainsi obtenu est 
la différence demandée. 

Reprenoas le dernier exemple du nume'ro pre'c§dent. 

On a /.a:=/.374-Z.49+Z.i7+Z.i75—(Z.294-Z.694-Z.i54); 

Z. 37 = 1,56820 
Z. 49 — 1,69020 
Z. 17 = 1,23045 
/. 1̂ 5 = 2,24304 

Comp. I . 29 =Í 8,53760 
Comp, l . 69 sas 8,16115 
Comp, l . i54 = 7,81248 

3i,24312. 

Le résultat de cette addition étant 3i ,243i2, on en re-
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tranche 3 áixaines, et i l vient i , 1 2 potir la diffe'rence 
demandée ; c'est en efFet le résúltat deja obteftu (n0 267). 

L'usage des complémeuts arithmétiques abre'ge beaucoup 
les calculs par logarithmes. 

260. PROGRESSIONS PAR QÜOTIENT. — On propose d'imérer 
entre deux nombres donnés a. et h , un nombre m de moyeris 
proportionnels. 

m+i _ 

La formule q= . trouve'e au nume'ro 246, devient, par 

l'application des logarithmes, log q = _|_^"~* 

Supposons , par exemple, qu'o« veuille insérer entre 3 eí 4 > 
25 mqyens proportionnels. 

On a dans ce cas, « = 3 , ^ = 4 ) ^ = 25; 

d'ou l 'on déduit log q = log 4 - l o g 3 < 

On trouve dans les tables... log 4 = 0,60206 

log 3 = 0,47712 

d'oú log 4 — log 3 = 0,12494 

done , en divisant par 26, log q = 0,00480. 

Cherchant le nombre qui correspond á ce logarithme, on 
obtient q-=- 1,0111, á 0,0001 pres. 

Veut-on maintenant/ormer le 1 oe moyen proportionnet ou 
/e ne terme de cette progressipn; 

Appelant x ce moyen proportionnel, on a ( n0 246 ) 

d ' oü , employant íes logarithmes, 

l0S^ = log3 + " > ( 1 ° s 4 ~ 1 O g ^ 
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Or, on a déjá obtenu. * . log4— ' logS =0 ,12494 

d'oü. 10 (log 4 — log 3) = i,2494o 

et ~ ! (log 4 — log 3) = o,o48o5j 

d'ailleurs log 3 = 0,47712; 

done enfin log ¿r = 0,52517. 

Cherckant á quel nombre correspond ce logaiithme, on 
trouve 3,3510 pour le moyen proportionnel demande'. 

Les regles d'i'níérét et d'escompte composés se re'duisent á 
la de'tenmnation du terme d'un rang quelconque dans une 
progression par quotient. 

270. INTERET COMPOSÉ.— Une somme a éíant placeependanl 
un nombre n dJannées ou de mois, a raison de i pour 100 par 
an ou par mois, on demande la valeur de ceile somme au boul 
du íempsn, eny comprenant non-seulement le capital & elses 
intéréts accumulés, mais encoré les intéréts des intéréls pen~ 
dant ce méme temps. 

Analyse. — Puisque 100 fr. rapportent une somme i dans 

un an, i l est clair (nos 221 et 222) que a rapportera - j ^ — ; 

ainsi, le capital a place' pendant un an , produit , y compris 
le capital, 

, a X ¿ , . / . * N • 
a A , ou bien a \ \ A ) 

100 \ 1 loo/* 
Cette nouvelle somme, qui se compose du capital pri— 

mit i f et de son intérét pendant Ja premiére anne'e , peut étre 
regardée comme un nouveau capital place' pendant la seconde 
anne'e; et en la désignant par on trouvera qu'elle devient, 
au bout de la seconde anne'e, y compris le capital, 

a - f ~ ~ ) > ou ^'en > ŝ  ^on reillplace c¿ par sa valeur, 

\ 100/ \ 1 TOO/ \ ' 100/ 
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Designant ce nouveau capital para", on obtiencha pourla 

somaie de ce capital et de son intérét pendant la troisiéme 
année, 

a " ( i - j - — ^ , ou bien, rempla^ant a" par sa valeur, 

\ ' 100/ \ l O O / \ 1 100/ 

Done , en ge'ne'ral, n designant le nombre d'anne'es pendant 
lequel le capital a est place, et A repre'sentant Isi valeur de 
ce capital re'uni á ses iutéréts et aux intéréts des intéréfs, on 
obtient 

\ IOO/ \ 100 / 

Premier exemple. — On demande, en intérét composé, la 
valeur de 12000* jplacés pendant 6ans, a raison de 5* pour^ 
par an. 

On a, dans ce cas, a ~ 1 2 0 0 0 , i = s 5 , n = 6; 
done la formule devient 

/ i o ó - f S \ 8 , ^ A2=: 1200O í — J == 12000 (i,o5)5. 

Cette operation setal t tres laborleuse á eíFectuer direetc-» 
ment j mais si Ton emploie les logaritlimes, i l vient 

log A =3= log 12000-4-6 log i,o5. 

Ür, on a d'apres les tables . . . . log i,o5 = 0,02119; 

'¿'oü 6 log 1,06 = 0,12714; 
d'un autre cote. . log 12000 = 4,07918; 

•done log A = 4>2o632. 
et par conséquent.... A = ; i6o8ifr. 

Les petites tables ne peuvent donner un plus grand degié 
<á.*approxiuiation. 

K , Z?, — Dans cet exemple, la somme du capital, des inte* 
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réts, et des intéréts desintérétsaccumulés, monte á i6o8if; 
d'un autre cote, si Ton cherche (n0 221) Vintérét 
simple de 12000'pour 5 ans, á raisonde 5 pour | , 
on trouve 36oo 

Difíerence Ifii 

D'oü Ton voit que 481 francs expriment la valeur des inte'rets 
des inte'rets. 

Second exemple. — On demande, en intérét compasé, la va
leur de SfaS*placés pendant 9 mois % á raison de | ou de of,ij5 
pour 100par mois. 

Commen9ons par de'terminer la valeur du capital au bout 
de 9 mois. 

Comme, dans ce cas, le mois est pris pour unité de temps, 
on íait dans la formule genérale , a=5628, ¿ = 0,^5, ra = 9, 
ce qui donne 

A = 56.8 ^ Í ^ L 5 J = : 5 6 2 8 ( i , o o 7 5 ) 9 , 

d ' o ü , appliquant les logarithmes, 

log A = l o g 5628 - f glog 1,0075. 

On trouve dans la table log 1,0075 = 0,00824 

d'oü 9 log i,oo^5 = 0,02916 
d'ailleurs log 5628 = 3,75o35 

done log A = 3,77951 
et par conse'quent. . . . A = 6019 fr. 

Pour obteñir ensuite r in téré t de 6019 fr. pendant quinze 

jours, ou i mois, on a recours a la formule (n0 221), 

dans laquelle on pose 0 = 6019, * = 0)r¡ î ce qui donne 

att * u 1 6019x90 -4- « . — = — — ' 3 = ; — —=23 , a une umte pres, 
JOO JOO 20000 * 
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Done enfin, 6042 fr. exprimentla valeur du capital 5628 fr. , 

en intérét composé (*). 

871. ESCOMPTE COMPOSÉ. — Les deux quantilés A et a qui 

entrent dans la formule A = z a ( 1 0 0 ~ ^ l S ) , ont entre ellesune 
\ 100 / 

relation telle, que si a est un capital place actuellement, A est 
sa valeur au bout d'un certain temps ; done réciproquement, 
A désignant une somme payable dans n unités de temps, a 
exprime sa valeur actuelle; on suppose toutefois qu'on ait 
e'gard aux inte'réts aecumulés et aux inte'réts des intéréts , du 
capital a. 

D'ailleurs, on de'duit de cette formule 

/10o + i\u 
\ 100 / 

On peut donq regarder celle- ci eomme donnant la valeur 
acluelle d'un billet dont le montant est A , et qui est payable 
dans n années, en admettant qu'on ait e'gard á l'intérét com-
pose' de cette valeur actuelle. 

Exemple. — On demande la valeur acluelle d'une somme 
de 3oooof, qui n'est payable que dans 7 ans, en supposant, 
i0, que Vescompte soit composé, 20. que le taux d'intérét soit 
a 6 pour 100 par an. 

Faisons, dans ce cas. A = 3oooo, n-=^) / = 6 j 

et la formule devient a = ^00?.° ; 
(1,06)^ 

d 'oú , appliquant les logarithmes, 

log a = log 3oooo — 7. log 1,06. 

(*) Dans la praiique, on peut recluiré les tlenx opeiations prece'dentes & 
une seule, en posant immédiatement dans l'expression genérale de A , 

n = 9 ^ :=•*^-; VCÍ&\S cette maniere d'ope'rer est fondee sur la theorie des 

txposants fractionnaires, dont on ne peut se former une idee nette qu'en. 
Algebre, 
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On a log 3oooo = 4>47712 » 
d'ailleurs, lo^ i,o6 = o,o253i 
d'ou.... 7 log 1,06=0,17717 — 0,17717 ; 
done log a — 4,29995 
et par conséquent, a = 19950 fr. 

En chercliant la valeur actuelle de 3oooo, d'aprés la regle 
d'escompte simple (escompte en dedans, vqyez nü 227), on 
trouverait 21126,76, 
re'sultat qui difiere du pre'cédent, de 1176,76. 

Nous ne nous e'tendrous pas davantage sur les applicalions 
des tables de logavitlimes. Ce qui precede suffit pour donnev 
une idee de toute leur importance, 

Logarithmes des Fractions. 

872. Dansles questions precedentes, nousn'avonseu á con-
sidérer que des logarithmes de nombres entiers ou de nombres 
fractionnaires plus grands que Vunite'. Ces logarithmes font 
partie de la table don t nous avons indiqué la íbrmation.ín0' 238 
et cu bien peuvent s'oblenir facilement á l'aide de 
ceux-ci,lorsque les nombres correspondants sonlentiers et ex-
cédent les limites destables, ou lorsqu'ils sont fraclionnaires. 

On sait d'ailleurs que, dans le sysléme de Briggs, les loga
rithmes de tous les nombres dont nous venons de parler sont 
compris entre o et i , 1 et 2, 2 et 3, 3 et 4 ; ^est-á-dire 
que les togarilhmes des nombres compris depuís l'unité jits— 
qu'a Vinjini, sont eux-mémes compris depuis o jusqu'á l'in* 

finí; en sorle qu'il n'cxiste pas de nombre , si petit ou si grand 
qu' i l soit par rapport á l 'unité, qui ne puisse étre regarde' 
coluroe le logarhlime d'un nombre plus grand que l'unité. 

I I est alors naturel de demander si les fractions ont des 
logarithmes , et comment on les exprime. 

Pour repondré á ees questions, reprenons la progression dé-
cuple, vr 1 10 ; 100 ¡1000 ; 10000 ; 100000.. . . , 
et observons que , chaqué terme étant égalá celui qui le pre
cede, mttUbUe par 10; vécipro^uement t chaqué tenue esí 
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égal á celui qui le suit, divisé par 1 0 . Par conséquent, si Ton 
prolonge cette progression au-dessous du premier terme i , en 
divisant successivement i par les diverses puissances de iot 
c'est-á-dire par 1 0 , 1 0 0 , 1 0 0 0 . . . , ce qui donne les frac— 

tions — . —^—, — — . . . . on en déduit la nouvelle proeression 
1 0 1 0 0 1 0 0 0 7 r 0 

I O O O O I O O O 1 0 0 10 
i i 

; — Í 1 1 IO;IOO : 1 0 0 0 : IOOOO... 

qu'on peut supposer commen9aut á une fraction aussfi 

petite que l'on veut. 
D'un autre cote, reprenons la progression par. différence | 1 

fo . i .2 .3.4.5.6 .7 .8 .9 . . . . , 

et observons que chaqué terme e'tant égal á celui qui le pré*-
cede, augmenté de x, réciproquement, chaqué terme est égál 
á celui qui le suit, diminué de 1 . Cela posé, continuons cette 
progression á la gauche du premier terme o (ou au-dessous 
de o) , en retranchant successivement 1 , 2, 3, 4> • • • . de ce 
premier terme, ce qui donne les resultáis—1,—2,-—3, w ^ ' * ; 
i l en résulte la nouvelle progression par différence 

f . . . . — 4 * —3. — 2 . — 1 . 0 . 1 . 2 . 3 . 4 . • • • > 

qu'on peut supposer cominengant á un terme quelconque — n, 
n étant un nombre entier aussi grand que Ton veut. 

On obtient par ce moyen, le systéme des deux progressions 

H . . . — - — Í —— Í — : — : 1 1 1 0 : 1 0 0 : 1 0 0 0 : ioooo..., 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 10 

f . . . —4* -—3. — 2 . I . O . I . 2. 3. 4*»«» 

dont chacune se divise en deux parties, á compter des termes 
1 et o. 

L a premierepartie, en alian t de gauche á droile, dans les 
deux progressions, est composee de termes qui couiprennenl 
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tous les nombres plus grands que Vunité et leurs logaríthmes. 
(Ces logarilhmes sont, comme nousl'avons deja fait observer, 
tous les nombres imaginables compris depuis o jusqu'á l ' i n -
fmi.) 

L a secondepartie, en allant de droite á gauche, e§t com-
pose'e de termes qui comprennent tous les nombres plus petits 
que Vuniié, ainsi que leurs logaríthmes, ceux-ci n'étant autre 
chose que les logarithmes de lapremiére partie, precedes du si
gne — , lequel signe sert alors á distinguer les logarithmes des 
nombres plus petits que Turnte', des logarithmes correspon-
dant aux nombres plus grands que Funite. 

275. En ge'ne'ral, soit ^ une fraction proprement dite, ce 

qui suppose a<^b. 

Je dis que Ton a log ^ = — log ^« 

En efíet, comme on a évidemment r = 1 I -» 

i l en resulte (n0 log ^ = log i — 10S~* 

Done, á cause de log 1 = 0 (n0 260), 

log 1 = - l o g ^ . C . Q . F . D . 

D'oü l'on volt que le logarilhme d'une fraction est égal au 
' logarilhme de la fraction remersée, pris avec le signe—. 

3 ¿i 
Ainsi , log j = — log | = — (log 4 —-log 3 ); 

•9S23 = ~ ( l o S 47 — H 28 ) ; logT-23 - w Í Z = _ 

ce qui fournit cette regle : Pour obtenir le logariikme d'une 
fraction, soustrayez le logarithme du numérateur de celui du 
dénominateur, et preñez le résullat avec le signe —~. 

274. Ces notions e'tabiies , faisons quelques applications. 
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i®, On demande, par logarithmes, la valeur du produit 
3 5 I I 

O n a ( n o 8 9 ) ^ x l x n = 3 > < 5 X 1 ^ v 7 i2 i3 7 X 1 2 X r3 

d-oü (n9 log x 1 x = _ iog 7 X X . j 

= log 3 -f- log 5 - } - log n — log 7 — Ipg I2 _ b g i3 , 

Plj , eniployant les compléments arithmétiques, 

= log 3 - f - log5 - f - log I I + c. log 7 + c. log 1 2 + 
-f-c. log i3 — 3o. 

Effectuant ropération indiquée, on reconnait q u e » . . , , 

l o s ( í > < n x T 3 ) = - 0 ' t e o ' ¿ í -

Or, en appelant x le nombre correspondant á 0,82074, on 

a (n0 275) — 0,82074 = log - . 

Tout se reduit done á de'terminer x. 
Mais on trouve, d'apres la regle établie n0 26S, 

o,82074 = l0S 6,6181; d'oü a: = 6,6i8i. 

Par cpnséquent, - , pu le nombre cherché, a pour yaleur 

= 0 , 1 0 1 1 . 
6,6181 

iV. B . — Danscet exemple, on n'est pasbien sur de l'exao 
titude du dernier chiíFre decimal du nombre 6, 6181, en vertu 
de ce qui a éte' dit n0 266 ; mais on Test de celui du nombre 
o , i 5 i i {¿voy. la Híote placee á la fin de l'ouvrage, n0 20;. 

REGLE GENÉRALE. — Pour trouver á quel nombre correspond 
un logaritlime affecte' du signe — , cherchez d'abord a quel 
nombre appartient le logarithme, abstraclion faite de son 
signe; puis, divisez l'unité par le nombre ainsi oblenu ; le 
quotient, evalué en decimales , est le nombre demandé. 

. 4 . . 
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On peut encoré avoir recours á l'artifice suiyant : mettez 

— 0,82074 sous la forme ^ — 0,82074—4> ce qui revienta 
augmenter et diminuer a la fois le logarilhme proposé, de 
4 unilésj i l vient. . . . — 0,82074== 3,17926—4* 

Or, ona , d'aprésles tables, 3,17926 = 102i5i i ; 

d'oü 3,17926— 4==10S — 1 O 0 0 0 (a0 261); 

et par conséquent, 0,82074 = log ^ ^ = log o , i 5 n . -

Ce dernier moyen est, en general, plus simple et surtout 

plus rigoureux que le premier, parce que, dans l'expression 

obtenue par celui-ci, x est un diviseur inexact (*); tandis que 
par la nature du second moyen, on n'a pas á craindre celte 
cause d'erreur. 

Soit encoré a déterminer le nombre correspondant au loga-
rithme — 2,35478. 

D'abord, ce logarilhme étant compris entre — 2 et — 3 , le 

nombre correspondant est compris entre—— et — — . Mais, 
* 1 IOO 1Q0O 

pour en obtenir la valeur d'aprés le second mojen, on met le 
logarithme sous la forme 6 — 2,35478 — 6=3,64522—6. 

Or, on a 3,64522= iog 4417?9> 

done, 6—2,35478-6, ou —2,35478 = ^ ~ ~ ~ o } 

cu bien , — 2,35478 = log 0,0044179. 

Ces exemples suffisent pour faire voir que les nombres qui 
correspondent á des logarithmes affectes du signe — , peuvent 
souventétreobtenus avec un tres grand degié d'approximation. 

Le second moyen consiste évidemhient á retrancher le loga
rilhme proposé, d'auiant d'uniíés, plus ^) que la caraclérisli-
que en renferme; á déterminer le nombre correspondant au 
résultat ainsi obtenu; puis a diviser ce nombre par Vunilé sui-

^Tea \9 Note placee h. la fin de l'ouvragc, n0 20. 
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vie d'autant de zéros qifon á été obligé de prendre d'unités 
pour ejfectuer la souslraclion. 

2o. On demande la i \ me puissanee de la fraction —. — On 

a W I o 8 ( f | ) " = - 1"S(0 = - ( . . l o g i f ) 

Or, log =o ,o62i5; d 'oú, n x l o g — = o,68365; et 

/i3N11 

par consequent, log í ) == —• o;68365 = log 0,2072. 

Ainsi, 0,2072 est le nombre demandé. 

3°. On demande la racine 7* de 
O 

On a log / l ^ - l o g v / | = - ( ^ o g 

3 1 3 
Or, l o g - = 0,17609-, d'oú - log - = o,025x5; 

done log = — o,025i5 = log 0,94874, 

et par conse'quent, y / ^ = 0,94874-

27S. ScoLiE. •— La recherche des logarithmes des fractions 
nous a conduit á une espéce particuliére de nombres , appele's 
en Algebre, nombres négatifs, par opposition aux nombres or-
dinaires qu'on appelle nombres positifs ou nombres absolus. 
La considéralion des nombres négatifs, dans la théorie des lo
garithmes , est aussi indispensable que celle des nombres posi
tifs , puisque c'est par eux seuls qu'on peut exprimer les loga
rithmes des fractions. Cela est si vrai que, dans l'hypothése 
(tres admissible) ou Ton aurait d'abord e'tabli le systéme des 
deux progressions 

1 . 1 
10 IOO IODO IOOOO 

f o . 1 . 2 . 3 . 4 
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auquel cas toutes les fractions auraient eu des logarithmeá 
positifs, et d'autant plus grands que les fractions eussent e'té 
plus petites; dans cett« hypothése, dis-je, les logarithnies des 
nombres de plus en plus grands que Tunite', savoir . . . . 
i , IO, loo , IOOO. . . , et tous les nombres compris entre eux j 
auraient e'te' nécessairement representes par la se'rie des nom
bres négatifs o >— i , — 2 , — 3 . . . , et de tous les nombres cohi-
pris. 

Autre maniere d'envisager les Logarithmes. 

276. Euler, dans ses Élémens d'^dlgebre, a établi entre 
les di verses opérations de rArithmétique , un rapprochement 
fort inge'nieux que nous allons d'abord faire connaítre, parce 
qu' i l donne lieü á une nouvelle maniere d'envisager les loga-
riíhmes. 

Désignons par a, b ,c , trois nombres quelconques, et ptopo-
sons-nous cette quesdon ge'nérale : Deux quelconques de ees 
trois quantités étant données, déterminer la troisieme au 
moyen de l'une des opérations arithmétiques, ejfecluée sur les 
deux quantités données. 

L'ope'ration la plus simple sans contredit, et celle qui se 
présente la premiére á l 'esprit, est Vaddition. 

Soit done proposé de trouver c par Vaddition des deux nom
bres á et b. 

Cette relation entre les trois nombres a,&,c, sera expriniee 
par l'e'galite' 

« + ^ = = c . . . ( i ) , 

qui donne en méme temps a=zc — oxib ~ c—• a. 
D'oü Ton voit que si , aulieu de rechercherc, on demandait 

la valeur de a ou de ¿ , la méme e'galite' ( i ) donnerait la quan-
tité inconnue par une soustraction. 

Ainsi, Vaddition et la soustraction sont lie'es entre elles par 
la méme égalite' « _|_ ¿ = c. 

N. B . — S i , dans l'égalité a = c — b , on suppose c < ¿ , la 
valeur de a se re'duit e'videiament a un nombre négatif. Ces 
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sortes de nombres tirent done leur origine de soustractions 
indiquées et impossibles á effectuer. 

L'addition de plusieurs nombres e'gaux conduit á la mullid 
plicatióh. 

Proposons-nouS alors de trouver o par la multiplication des 
nombres a et b. 

Cette relation sera indiquée par Tégalite' 
ab — c . . . ( 2 ) j 

c c 
d'oü Ton déduit a — r . cu 6 = 

b a 
Done si, aulieu de chercher c d'aprés l'égalité ( 2 ) , on de

mande la valeur de*a ou de ¿ , la división de c par b, ou de c 
par a , donnera la valeur du nombre inconnu. 

Ainsi , la multiplication et la división sont lie'es entre elles 
par la méme égalite'.... ab — c. 

N. B.—^Dans l'hypotbése de c<^b, ou de c non divisible exac-
c 

tement par b , l'expression - est une fraction ou un nombre 
fractionnaire. Done les fraetions tirent leur oi'igine de d i v i -
sions qui ne peuvent s'eíFeetuer exactement. 

Enfin, la multiplication de plusieurs nombres e'gaux con
duit á la formation des puissances. 

Súpposons done qu'on vexnlle obtenir c en faisant le pro-
duit de b nombres égaux á a. 

Cette relation s'exprimera par l'e'galité a1 = c. . . (3) j 

d'oü Ton déduit d'abord a = \ / c ; 
ce efui prouve que, pour obtenir c, quand on eonnait aetb , 
11 faut effectuer une Jormation de puissance; et* que , pour 
obtenir a , quand on eonnait c et 6 , i l faut effectuer une ex-
traction de racine, 

Mais actuellement, connaissánt a eí c, comment trouverons-
nous h ? 

Avant de re'pondreá cettequestion, récapitulons ce qui vient 
d'étre di t . 

L'égalité a = c réunit les deux opérations connues soua 
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le nom A'addition et de soustraction; la seconde de ees deux 
ope'rations pouvant d'ailleurs donner lieu aux nombres né-
gatífs. 

L'égalité ab — c re'unit la mulliplicalion et la división} 
d'oú nait í'ide'e d'z/we fraction ou d'i/« nombre fractionnaire. 

Remarquons en outre que dans chacune de ees deux e'galite's 
a-\-b ~ c , a b = c, le nombre a , oule nombre b, s'obtient par 
le moyen de la méme opération effectue'e sur les deux quantite's 
connues (ce que Ton exprime en disant que a et b entrent 
d'une maniere semblable ou symétrique dans ees e'galite's). 

De méme, régallte' «6 = c, rémútlaformation des puis-
sanees et Yextraclion des racines; d'oü naissent les nombres 
incommensur obles. 

Mais i l y a cette diíTérenee entre cette égalite'et les deux pre'-
cédentes, que , pour trouver a, une extraction de racine 
suffit; tandis que, pour trouver b , i l faut une opération toute 
particuliére , qui sera en quelque sorte une sepíleme opération 
de l 'Arithmédque. 

Or, si ron applique á l'e'^alité. «6 = c 
la proprie'te' du numero 2S6, i l vient. . . b. log a = log c; 

d'oü Ton de'duit b ~ ?QS C; 
log a 

c'est-á-dire que la valeur de b s'obtient par le moyen des lo-
garitbmes. 

fi^y. Faisons quelques applications. 
Supposons, dans l'égalité' jil ~ c^a =:3 et c = 8 i ; elle de-

. , 1OÍÍ8I 
vient 3l = 81; d'oú b . 

Or, log 81 = 1,90849; J o g 3 = 0,47712; 

done 0 = — . = 4 ~r 7 • 
0,47712 ^ 47712 

Négligeant la fraction ^r~-^ > quiest tres petite et qui pro-

vient ici de ce que les logarithmes ne sont jamáis exaets, ou 
trouve 6 =: 4> et en eíFet, on a 3^=: 81. 
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Proposons-nous encoré la question suivante : hapopulation 

d'un pays s'accroíl chaqué année de de ce qu'elle élait au 

commencement de cette année; on demande au bout de corrí' 
bien d'années elle sera doublée ? 

Désignons par a Fétat de la population au commencement 
de la premiére année, et par a , a", a"', . . . ce qu'elle est 
devenue au commencement des autres anne'es. 

Puisque, par liypothése, la population a se trouve aug-

mentée, á la fin de la premiére année, de ^ de ce qu'elle était 

au commencement, elle sera devenue, á la fin de cette anuée, 
ou au commencement de la seconde, 

'1 + ̂ =a(,+¿)=<í(s)' 
ou bien a', d'apresles nolations dont nous sommes convenus. 

Comiue, á la fin de la seconde année, la population « ' aug
mente encoré de ~ de ce qu'elle était au commencement de 

5o 1 
cette année , elle deviendra 

g-Jj 

On trouvera de méme, pour Fétat de la population, á la fin de 

la troisiéme année, a " ( j ¡ ~ ) ^ a ( j ^ j >et a"is* su'te' 

Done, si x désigne le nombre inconnu d 'années, a ( ^ - ) 

exprime l'état de la population á la fin de la derniére année. 
D'ailleurs, d'aprés rénoncé, ce méme état est représenté par 

a«. Ainsi, l 'on a l'égalité. . . . a ~ sui; 

si l'on supprime le facteur a commun aux deux membres, U 

a . 
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vient 

< 5 l Y - « . x ^ los 3 M i l 
5 i \ log 5i —log5o 

Cherchant dans íes tables les logaritlimes de 2 , de Si , et de 
3 

5o, on trouve, tout calcul fait, x = 35 -f-

Done, c*est au boutde 35 ans, á peü prés, que la popüla-
tion se trouvera doublée. 

Les logarithmes conduisent done h un genre partieulier d'o-
pération, indispensable pour la résolulion de certaines qués-
iions. 

FIN. 



N O T E 

Sur les approximations numériques. 
Cette Note est divisee en deux parties : dans l a premiére, on snppose 

que Ies nombres sur lesquels on a des ope'rations arilhrae'tiques h exc'cuier 
soient donnes exactement, et l'on expose des méthodes plus expedítives que 
cellos qui ont e'te pre'sente'es dans le corps de l'ouvrage, ponr obtenir les 
resultáis des ope'rations avec un degré d'approximation determiné. 

Dans la seconde partie, on op¿re sur des nombres qui ne sont donne's 
eux-mémes qu'approximativement 5 et l'on se propose d'assigner le degre' 
d'approximation que la nature des nombres donne's et le systémé d'ope'ratibns 
exe'culées sur ees nombres, sont susceptibles de fournir pour les re'sultats. 

PREMIÉRE P A R T I E . 
On est souveht conduit, dans les questions d'Arithme'tique (voyet la fin 

du 4e chapitre) á effectuer des operations dans lesquelles figure un assez 
grand nombre de chíffres de'cimaux, bien qn'il suffise, pourl'objet qu'on se 
propose, d'obtenir le résultat avec un nombre de de'cimáles beaucoup 
moindre que n'en comportent les hombres sur lesquels on opére. I I est 
done utile de faire connaitre des méthodes h l'aide desquelles on puisse, sans 
étre obligé d'exécuter les opérations en emier, obtenir les seüls chiffres dé-
ciraaux dont on a Lesoin. 

Méthode abrégée pour la Multiplication, 
1. Commencons par la multiplication, et prenoUs les deux nombres 

34»a53467 et 5,4637, en supposant qu'o» veuille en obtenir le produit 
a 0 , 0 0 1 prei. 

L'artifice k employer consiste á ne teñir compte, dans les multiplication» 
par les*différens chiffres da maltiplicateur, que des mil l iémes, cu des unités 
d'ordres supérieurs, c'est-h-dire des centiémes, dixiémes , unités sim~ 
pies, etc. Ccpendant, comme il suffit de 10 dix-milliémes pour faire 1 mil-
lieme, il est encoré nécessaire d'avoir égard aux dix-mill iémes que peavent 
donner les prodaits partiels. 

D'aprés ees premiéres observations, voici commeut on doit opércr: 

3 4,2 5 3 46^7 
7 3 64 5 

1 7 1 2 6 7 3 dix-milliemes. 
1 3 7 0 1 3 

2 o 5 5 1 
1 0 2 7 

i 87,1 5 o ^ 
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On commcnce parecrirc le chiffre des unites da tnulliplicatenr sons le 

chifíre des milliémes du multiplícande, el i'on disposc les aunes chífFres á 
la suí le , en renvcrsant Torilre 5 de sorte que le chiffre des dixiemes du mul-
tiplicateur est necessairement place' sous le cliiffre des mill iémes du multi
plícande , le cliiffre des cenliémes sous le cliiíFre des centiémes , et ainsi de 
suite. Quant aux chiffres des dixqines, centaines, etc., du multiplicateur, 
s'il en avait, ils scraient necessairement places sous les chiffres des cent-
milliemes, milUoniémes, etc., du multiplicande. E n un mot, chaqué chiffre 
du multiplicateur est, par cette disposition, place an-dcssous du chiffre du 
multiplicando, dont le produit par coiui du multiplicateur, donne des dix-
milliémes. 

Cela pose', on multiplie d'abord par le chiffre 5 du multiplicateur tous les 
chiffVes du multiplicande, h partir du chiffre 4 qui correspond au chiffre 5, 
et en negligeant le produit de 67 par 5, h Texception des 3 unites de re-
tenue que donne le produit de 6 par 5 , et qui expriment des díx-mil l iémes, 
puisque ce produit est 3o cent-milliémes. On obtient ainsi 1712673 dix-
mil l iémes, que Ton e'crit au-dessous des deux facteurs, aprés avoir souligné 
ceux-ci. 

Passant au chiffre 4 des dixaines da multiplicateur, on multiplie par ce 
chiffre tont le multiplicande, h partir du chiffre 3, et negligeant le pro
duit de 467 par 4 5 ^ l'exception de Vunité de retenue que donne 4 fois 4> 
parce que cette unite exprime encoré 1 dix-inilliéme ; on obtient ainsi 
137013 dix-mil l iémes , que Pon place au-dessous da premier produit , de 
mani¿re que les derniers chiffres se correspondent, comme exprimant tous 
denx des dix-mill iémes. 

On opére de la méme maniéra par rapport aux autres chiffres du multi
plicateur, ayant soin de commencer chaqué multiplication partielle au 
chiffre du multiplicande qui est place immédiatement au-dessus du chiffre 
multiplicateur que ron considere, et ajoutant seulernent au produit les 
retenues fournies par le chiffre qui suit celui du multiplicand^auquel 
commence l a multiplication. 

On obtient ainsi les trois nouveaux produits 2o55l, 1027, et 239, que 
l'on place au-dessous des precedents, de maniére que les derniers chiffres h 
droite se correspondent. 

On fait ensuite la somme de tous ees produits , et il vient 1871503, 
nombre dont il faut se'parer par une virgule qualre chiffres de'cimaux , puis-
qu'il doit exprimer des dix-mil l iémes. 

Enfin , on barre la dernier chiffre, et l'on trouve 187, i5o pour le pro
duit demande, h 0,001 pres. 

II est facile de vc'riíier ce rcsultat en effectuant la multiplication toul 
enti¿re. 

jy . B . — On ponrrait croire , d'apres ce proce'de', que, comme on a tena 
compte de tous Ies dix-riiilliémes que renferment les produits partiels, le 
phiffiedcs dix-milliérnes est lu-méme exact; tnaison se troraperait, car il est 



SUR LES APPROXISÍATIONS NUMERIQUES. 38 r 
ordinairement Irop faible de plusicwrs unites. Cela tient a ce qucia soiDine 
des unites de la colonne des cent-milliémes peut donner plusieurs uniie's 
de reienue, Toutefois, on peut regartk'r l'erreur comme ne devant pas 
iníluer sur le chiffie des rnilliémes; car pour que cela íut , il faudrait que 

l 'oneútaumoins 10: ou ao produits partieis. 

U n nouvel exemple achévera d'eclaircir le procede. S o i í propasé d'obtenir 
le produit des deux nombres 563,05403678956 et 254,4680578 a . . . . « 
0,00001 prés. 

76 3 , 0 5 4 0 8 6 7 8 9 5 6 
8 7 5 o 3 6 4 4 5 2 

1 5 2 6 1 0 8 0 7 3 5 7 millioniemcs 
3 8 1 5 2 7 o 1 8 8 9 

3 o 5 2 2 1 6 x 4 6 
3 o 5 2 2 i 6 i 4 

4 5 7 8 3 2 4 1 
2 2 8 9 1 6 2 

3 8 i 5 2 
5 3 4 i 

6 1 0 
1 94 1 69 ,063 4 6 ^ 

fuisque l'on vcut que les cinq prcmiers cbiffrcs decimanx soient cxacts, 
il faut teñir compte des millionicmes que peuvent donner les produils 
partieis. 

Ainsi, aprés avoir renverse l'ordre des chiffres du ratiltiplicateur, on le 
place au-dessous du mullipücande , de maniere que le chiffre 4 de ses unités 
soit sous les millioniémes da multiplicande; les aulres chiffres se placent 
alors d'eux-mémes dans l'ordre prescrit prccedemtnentj et l'on eiFectue les 
multiplications en ayant egard , pour chaqué chiffre du multiplicateur, h la 
retenue que donne le produit de la partie negligée au multiplicande, par ce 
chiffre. 

t'aisant ensuite l'addilion de tous les produits obtenus , se'parant «¿r cbif
frcs decimaux , et barraní le dernier chiffre) on obtient 194169,06346 
pour le produit, íi 0,00001 pr¿s. 

2. II pent arriver que le multiplicande n'ait pas assez de chiffres de'cimaux 
pour qu'on puisse fairc correspondre Ies chiffres des unites, dixaines , cen-
taines , etc , du multiplicateur, aux chiffres sous lesqucls la reglepies-
critde les placer. Dan& ce cas, on commence par e'cnre h la droite du multi
plicande un nombre convenable de ze'ros. 

So i t , par exemple, a muíí iplier 1825,4037 par 2)27,125, ct supposons 
«lu'on demande un produit exact jnsqu'uux díx-mülieiues inclusivement. 



363 mm 
« 

182 5,4 0 8 7 0 0 0 0 
5 2 1 7 2 4 2 

3 6 6 0 8 0 7 4 0 0 0 0 cent-mülihmes, 
7 3 0 1 6 1 4 8 0 0 0 

3 6 6 0 8 0 7 4 0 0 
1 2 7 7 7 8 2 6 9 0 

1 8 2 6 4 0 3 7 
3 6 5 o 8 o 7 

9 1 2 7 0 1 
4 4 3 0 4 8 , 2 9 6 6 3 ^ 

Comme il faul que le chjffre des unités da maltiplicatenr corresponde un 
diiffre des cent-milliémes da multiplicande, que les dixaines, cen~ 
taines, etc., correspondent aux mi l l ioniémes , dix-mil l ioniémes, etc., 
on pose quatre zéros h la droite da multiplicando; et i l vient 1825,40370000. 
D u reste, l'ope'ralion s'effectue comme precedemment. 

Kous engageons les commencans á s'exercer sur les exemples de multí» 
plication traites n0« 105 et suivans. 

3 . Eníin , la me'thode precedente est applicable á la mnltiplication de denx 
nombres entiers, composes l'un et l'autre d'un assez grand nombre de chif-
fres, el dont on demanderait le produit, kune uníté prés d'uncertain ordre. 

Soient, parexemple, les deux nombres 379456 et 89764, dont on veut 
dfoir le produit a v s MILLIOM prés. 

279466 
4679B 

223664 centaines de mille. 
2615o 

1955 
167 

10 
26084^ 

Pour avoir uü produit exact juísqu^anjt WI7/ÍO«Í ¡nelusivement, íl est ne'-
cessaire de teñir compte des centaines de wít7/e que peavent donner les 
prodaits parliels. Ainsi, l'on e'crira d'abord le multiplicateur rencerséf 
au-dessous du multiplicande, de maniére que le chiffre de ses unités soit 
place sous le chiffre des centaines de mille, le chiffre de ses dixaines sous le 
chiffie des dixaines de mille; et l'on effectuera l'opération comme prece'dem-
ment. On ohtiemlra par ce moyen a5o84> ou plulót a5oS5 millions pour le 
produit demandé. { yojez le iV, B . place h. la íjn du n0 102.) 
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Méthode abrégée pour la división, 

4. II existe anssi, ponr la división de deux nombres composes d'un grand 
nombre de chifFres, un moyen plus simple que le proce'de' ordinaire, d'ob-
tenir le quotieut avec un certain degre' d'approximation. 

Nous conside'r<;rons d'abord le cas ou le dividende et le diviseur ¿tant dcux 
nombres entiers, on voudrait obtenir le quotient a moins d'une unitépressexi-
lementj il serafacile ensuite d'en de'duire le cas de deux fractions decimales. 

L a me'thode que nous allons exposer est fondee sur ce que, d'aprés le 
procede ordinaire de la división, la détermination de cbacun des cbiffres 
du quotient ne dcpend le plus souvcnt que des deux ou trois premiéis cbif
fres du dividende, el du premier ou des deux premiéis cbiffres du divi
seur; d'oü il resulte qu'on peut obtenir les ventables chiffres du quotient 
sans employer les derniers cbiffres de cbaque dividende partiel. Cela pos¿, 
voici en quoi consiste le procede abrege': 

Supprimez sur la droite du dividende autant de chiffres MOIIÍS DEÜX, 
qu'il y en a dans le diviseur; faites ensuite la división de l a partie h 
gauche, par le diviseur, comme a Pordinaire. S'il n'y a point de reste, 
mettez a la suite du quotient autant de zéros que vous avez supprimé 
de chiffres dans le dividende. Mais s'il y a un reste, ainsi que cela arme 
ge'ne'ralement, divisez ce reste, non pas par le méme diviseur (ce qui n'est 
plus possible ) , tnais par le diviseur dont vous aurez supprimé le dernier 
chiffrea droite. Toutefois, dans la multiplication du nouveau diviseur par 
le cbiffre obtenu au quotient, ajrez soin d'ajouter l a retenue que donne le 
produit du chiffre supprimé, par le chiffre du quotient. Divisez ensuite 
le nouveau reste par le diviseur précédent, dont vous aurez encoré sup
primé le dernier chiffre a droite. ( Méme observation que tout-i-l'beure, 
pour la multiplication da nouveau diviseur par le cbiffre du quotient.) 
Continuez ainsi de diviser, en supprimant, a chaqué división, un chiffre 
sur la droite du diviseur; et arrétez Popération quand i l ne reste plus 
au diviseur qu'un chiffre non barré. Barraní alors le dernier chiffre obtenu 
au quotient, vous obtenez pour lo quotient demandé, la partie a gauchq 
du chiffre barré. 

Pour nous rendre compte de ce procedé , nous allons prendre nn exemple 
assez simple, et le traiter d'abord par le procede ordinaire, ensuite d'apres 
celui qui vient d'étre enonce'. 

Soit a diviser 4 3 0 4 5 6 8 9 6 par 5683. 

43o456896 
32646 
423l8 

25379 
26476 
3744 

5683 4304568I96 
75744 32646 

42318 
2537 
264 

4 
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L a división k gauche cst faite d'apres le procede onlinaire, et il esl inutilc 

de s'y arréter; oceupons-nous seuleraent de la seconde, 
Conformement h la regle , on se'pare deux chiiFres sur la droite du divi-

dende, paisqu'il y en a quatre dans le diviseur^ et l'ou divise la parlie h 
gauche, 43o4568, par 5683, comrue h l'ordinaíre, ce qui donne pour quoticnt 
757 , et pour reste 2537. 

Cela posé, OD supprime le dernicr chiffre 3 du divisenr, et l'on divise 2537 
par 568, ce qui donne 4 pour quotient. On mulliplic 568 par 4 cu ajontant 
au produil rtí«¿íé de retenue que fournit le produit 12 du chifFie supprime 
par 4, el l'on rctranclie le résultat 2273 de cette multiplication, de 25375 
il vient pour reste 264. 

Snpprimant le chiffre 8 dans le dernicr diviseur, el divisanl 264 Par 56, 
on ohlient 4 pour quotient. MuhipJiant 56 par 4 > el ajontant au produit les 
3 nniles qui proviennent d é l a muhiplication du chiffre supprime, par 4» 
on trouve 227, qui , retranché de 264, donne pour reste 37. 

Divisant enfin 37 par 5 , on a pour quotient 7 ; ce chiffre est trop fort, car 
en niettant 7 , on serait conduit h rctrancher 5 X 7 + 4> ou Sg de 37. On 
c'crit done le chiffre 6. Barraní alors ce dernier chiffre , on trouve, a une 
u n i t é p r e s , 7S744 pour le quotient demande. (JXous parlerons tout-ci-l'henre 
du chiffre barre.) 

E n comparant les deux operations ci-dessus, on reconnaít que les deux 
on trois premiers chiffres sont les mémes dans chaqué división partielle, et 
par consequent, que les chiffres du quotient doivent étre les mémes dans 
Tune et l'autre; mais il faut avoir bien soin de repórter les unite's de retenue 
provenant de la multiplication du chiffre supprime, par le quotient ohtenu ; 
autrement, on parviendrait á des restes trop forts, qui donueraicnt au 
quotient des chiffics plus grands que les véritables. 

S o i l , pour second excmple, h diviser, 54o347o5678go45 par 2786459. 

5403470567189046 
26l70Il5 f i g ^ r ^ O ^ 

I O 9 I 9 8 4 6 
25604697 

5^6566 
247921 

25oo5 
2714 
207 

13 
3 

Ajítés avoit bepave eint( ahWm m la droite du dividende (c'eíii-h-dire 
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deux de moiwsqu'il n'y en a dans le dmseur) , on divise la partie k gauche 
par le diviseur tout cnlíer, ce qui donne le quolient igSc), ctleresic 526566. 

Cela f'ait, on supprime le dernicr cliifFre g du diviseur, el l'on divise 
526566 par 278645; on obtient lo quotient 1 ct le reste 247921 que Ton 
divise par 27864 ; il vient pour nonveau quotient 8, ct pour nouveau reste, 
25oo5 qu'on divise par 27H6; et ainsi de suíte, jusqu'h ce qu'on soit parvenú 
an reste i3 qui, divisé par a , donne pour quotient 4 (6 et 5 seraient trop 
forts). O n barre le chiffre 4» et l'on obtient 193918897 pour lo quotient 
demande. 

S. Prendere remarque. — S i , au comraencement de l'opération, quaiul 
on a supprime'sur la droite du divideude les cbiíFies que la rógle prescrit, 
la partie á gauche ne conlienl pas le diviseur , on supprime tout de suile a 
la droite du díuiseur le nombre de chiffres nécessaire pour que le nou
veau diviseur soit contenu dans cette partie a gauche da dividende. 

Soit k diviser 30564897 par 67364. 

453^ 
3 o 564¡897 

3 6 1 9 

2 5 1 

5 o 
4 

Comme, apr¿s la separation des trois derniers chiíFies h droite du dividendef 
la partie & gauche, 3o564, ne contient pas le diviseur, on supprime lo 
dernier chiffre du diviseur , puis on divise 3o564 par 6736, ce qui donne 
pour quotient 4> et pour reste 3619, sur lequel on opóre comme prccc~ 
demment. 

6. Seconde remarque. -—En rcflécbissant sur la métliode precedente, on 
peut aiscmentreconnaltre queTerreur commise h chaqne operation parliclle, 
et consistant en tinitcs de rctenue qui se trouvent negligees, n'affecte gené-
ralement que la derniéic colonne h droite du calcul abrege. { L a limite de 
cette erreur peut étre exprimee par «MíaAií d'unités en plus qu'on a extí-
cuté d'opérations partiellcs suivant la métbode abregée, c'cst-íi-dire, qu'il y 
a de chiffres, moins u n , dans le diviseur.) II resulte de Ih que le dernier 
chiíTre oblcnu au quotient, peut étre fautif ( en excés ) de quelqnes unités, 
ct qn'il ne doit servir qu'k de'cider s'il y a lien d'augmcnter le chiffre precc-
deiud'Mne unité, pour que le quotient soit exact h une dejni-unité pres. 

Ainsi, dans 1c premier excmple qni avait donné 6 pour dernier quotient, 
pour s'assurcr si l'on doit augmenter le chiffre prcce'dcnt d'une imite, il 
suffit de diminuer le dividende partiel 37 de 3 unites, puisque Ton a exécute 
trois opcralions. O r , en divisant34 par 5 , premier chiffre du diviseur, on 
a encoré pour quotient 6 et pour reste o (en ajant cgard aux 4 unites do 
jx-tenuepioveiiam deja mwltipUcfttiqu íltt secoud chiffre du diviseur paí 6}, 
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I I est done certain que, si l'on eút operé sur les deux nombres propose's^ 
d'aprés le procede ordinaire, on aurait obtenu 6 pour ce quolient partiel; 
Ainsi , 76745 est le quotient demandé, a moins d'une demi-unité prés ¡ 
mais le quotient est en exces, 

Dans le deuxiéme exemple, comme le dernierquotient est 4, etqn'ilnepeut 
étre qne trop fort, on doit conclure que 198918897 est le qaotient demandé, 
a moins d'une demi-unité prés; et c'est un quotient en moins. 

Ení in, dans le troisi&me, oii l'on a trouvé 7 pour dernier quotient, si l'on 
diminue le dividende partiel de 4 unités ( puisqu'on a exécuté quatre opéra-
tions), il vicnt 4^ qui, divisé par 6, donne pour quolient 6 (á cause des 
retenues). On voit done que le chiffre 7 peut étre trop fort d'wne unité 
seulement, et que 454 est le quotient demandé, a moins d,une demi-unité 
prés; mais ce quotient est en excés. 

7. Nous pouvons maintenant établir le procede'qui convíent au cas oh, les 
deux nombres étant des fractions decimales, on demande le quotient avec 
un certain degré d'approximation, par exemple h. moins d'un millierne, 
d'un dix-mil l iéme, etc. 

Commencez par ramener la división a celle de deux nombres entiers 
d^apres la regle du numéro 90 j écriuez ensuite a la droite du dividende 
autant de zéros que vous voulez avoir de chiffres décimaux au quotient; 
faites la división d'aprés la regle (note, n0 4:); séparez enfin vers la 
droite du quotient le nombre de chiffres décimaux d e m á n d e n l a s un, 
et effacez le dernier chiffre (en renforcaut, s'il y a l i e u , le chiffre pve-
cédent). 

Premier exemple. •— On demande, a moins de 0,001 prés, le quotient 
de 1234,569 par 27,35894 ? 

1234569 I 00O00 2$%%%$% 
I402I2 I 45124^ 

24l8 
683 
i36 

2 7 

3 

J'écris d'abord deux zéros h. la droite du dividende, en snppnmant (a 
virgule de part et d'autre, ce qui donne I2345tígoo h. diviser par 2785894. 
Ensuite, comrne on me demande trois chiffres décimaux au quotient, j'écris 
trois nouveanx zéros k la droite du dividende, c'est-íi-dire que je divise 
ií»345()9ooooo par 2786894, et je eberebe le quotient íi moins d'une unité 
prfcs. Je trouve 45i25; mais coinme, en écrivant trois nouveaux zéros h la 
droite du dividende, ¡e Tiii rendu 1000 fois trop grand , il fam, pour ra-
juener le quotient h, sa juste valeur, que je separe 3 chiffres dccimuuji sur la 
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droite; et j'obtieus enfin 45,ia5 pour le quotient demandé. Ce resultat est 
en excés , mais ne différe du vc'titable que de nioins d'un demi-milliéme, 

Second exemple. — On veut avoir, a moins de 0,0001 prés, le quotient 
de 229,4703568 divisé par 7,3594 ? 

2294.7035 | 680 7gjg| 
T 86883 S n ^ 

182895 
59801 

426 

' 1 ' / ' ' Vi \ , 

Comme il faudrait, en vertu de ce qui a e'te dit plus hant, e'crire d'abord 
trois ze'ros h la droite du diviseur, puis qualre h la droite du dividende, 
tout se reduit h en poser un seul h. la droite decelui -c¡ , en supprimant la 
virgule de part et d'autre, c'est-á-dire á divisor 22947035680 par 73594. 

On tronveainsi pour premier resultat, 311806. Done 31,1806 est le quotient 
demande'. 

• Méthode ahrégée pour Vextmction de la racine carree, 

8. Tontes les fois qu'oa a obtenu plus de la moítie' du nombre des chiffres 
que doit renfermer une racine carree, on peut, au moyen d'une simple 
división, irouver tous les autres chiiFres. 

Dcsignons en effet par N le nombre dont on demande la racine carre'ej el 
snpposons que celte racine doive renfermer (2/1 + 1) cbiffres. Appelons a la 
•valeur relative de lapartie représentée par les ( « + 1) premiers chiiFres & 
gauche de cette racine, et b lapartie exprimee par les « chiiFres suivants, 
partie qu'il s'agil de de'terminer. 

On a l'égalite' N = (a -f- ¿)2 = a» - f 2a¿ + ¿» j 
d'oa, retranchant a3 des deux membres, N —a» = 2 a J 
on, di visan t par 2a, 

ia 2a' 

Cela pose', pnisqne, par bypoth¿se, b ne renferme que n chiffres, on a 
nécessairement b < 10", et par conse'quent b* "C^io'». 

,D'nn antre cóte', le nombre exprimé par a se composant de (2tt - f - i ) 
chiffres dont les n derniers h. droite sont des zéros, ¡1 en resulte 

a , et k plus forte raison, 2a >̂ lo1». 
¿i 

Done — est une fraclion proprement dite; ainsi, d'aprés la derniére éga-

lité ci-dessus, le quotient exprime par est enexces sur¿, d'unequan^ 

Ülé moindre ({aa runité. On est ainsi coaduit la regle sujvante : 

95 M 
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Apr¿s avoir obtenu plus de la moitié du nombre des cbiíFres de la racine 

carree, il sufüt, pour obtenir les autres chifFres , de divisen le reste N -—a* 
auquel on est parvenú, par le double de l a racine deja írauvée , consi-
dérée avec sa -valeur relatíve. 

Soit, pour premier exemple, & extraire la racine carree de ¿j^SCjSgSGá 
moins d'une unilé prés ? 

Cherchons d'abord les trois premiers cbifires d'apres le procede oldktaÍM* 
( F o y e z le no 179.) 

4 7 3 5 6 7 8 9 5 6 688 
1 1 3.5 

1 6. 7 1 1 

2 2 3 8 9 6 6 

12.: 
8 

i36.8 
8 

11 vient pour cette preña5¿re partie de la racine, 688, ct poar reste, 
2 38956 qu'il faut maintenant, en verta de la régle ci-dessus, diviser 
par le double de 688 considere avec sa valeur relativo, c'c il-ii-t.ne 
i3j6oo. 

2238956 
862956 
37356 

137600 
16 

L a partie enti&re da quotient etant 16, on en concluí que 68816 est la 
racine demandc'e, a moins <Vune unité pres. 

E n effet, si l'on e'léve 68816 au carre, on obtient le produil 473564iH56, 
qui, retranebe du nombre propose , donne un resie , 37100, moindre que le 
double de 68816 augmente d'une nnitc. ( F o j e z n0 177.) 

[Comme ce reste est me me plus petit que la racine oblenue, 68816, on 
peut affirtner qn'elie est exacte a moins d'une demi-unité prés. 

Car si l'on fait, dans la formule (« + J)s = a5 + 2fl6 + i ' , ¿ = il vient 

Ce qni de'montre qne, pour qu'il y ait lien h au§menter la racine d'une 
demi-unité, i l faut et il suflit que le reste surpasse la racine deja trouvée 
au moins d'une unilé .1 

Le reste 37100 peut étre obtenu plus promptement que par l'éle'vation de 
68816 au caire. En effet, comme, en retnincbantle carre dc688du nombre 
proposc, on a obtenu le reste aaSSgSG, il suflit de faire le double produit 
de 688 suiví de DEVX ZÉROS, par 16, puis le caire de 16, et de reirán' 
pher la somme de ees deux parties, de 2238;)56. 

9. Supposons actuellement qu'on veuille évaluer en decimales h frac-
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tíon qui doit étvs ajonte'e h 68816 j ¡i faul, conformc'ment h cequí a ele dil 
n0 Í 8 0 , ecrire k la suitc du reste 87100, DEÜX POIS autant de ze'ros que l'on 
veut avoír de cbiffres deciraanx, el continucr l'operation córame á l'drdi-
naire. Mais c'est ici que la méthodc abregée peut reccvoir une grande 
extensión. 

E n effet, pour obtenir quatre cbiffres deciniaux ( puisque la racíne oh-
tenue a dejk cinq cliiffrcs), il suffit de diviser 87100 süivi de huit zéros pal 
le double de 68816, cu 137632, suivi de quatre ze'ros , ou ce qui revient au 
meme, 871000000 par 137682; et de plus, comme on cherche ce quodent á 
une unite prés,la réglc dé la división ábíe'gee cst applicable. 

87100 | OOOO I Xyrjfyz. 
9574 | T 6 p ( f 
i3i7 

79 

• ' 1 '.V!U : ' J - ':' ) ' ; '. -

On obtient ainsi pour quotient 2695. Ains í , 68816,2695 exprime la ra-
cine carree du nombre propose', h moins de 0,0001 pres. 

Unenouvelle división donnerait huit chifFres decimaux de plus; mais i l 
fandrait d'abord obtenir/a différence qui existe entre le nombre proposc, 
suivi de huit ze'ros, el le carie de 688162695. Or, comme on a dejh irouve 
37100 pour le reste pr¿cedent, il suffirait de faire le double produit de 
688160000 par 2695, puis le carié de 26g5, et de retrancher ¿a somme de 
ees deux parties, de 3^ioo suii'i de HDIT zéros ; ce qui serait beaucoup 
plus simple que si l'on élevait 688162595 au carie'. 

Gette sonstraction est d'ailleurs indispensable pour la verification des 

calcáis : car on a vu pre'ce'demment 10. que ^ ^ ^- donne un quotient par 

exces; 2°. que l'emploi du proce'de abre'gc de la división donne aussi un 
quotient par excés. Ainsi , pour cette double raison , il cst possiblc que lo 
dernicr chiffre trouvé k la racíne soit tropfort d'une ou de deux imites , 
ce qu'on reeonnait í» l'impossibilile de faire la sonstraction. On sait d'ail
leurs comment, le dernicrchifFreetant reconnu tcop fon, on peut le ramo-
ncr h sa juste valeur. 

10. Tíous presenlerons pour second cxemplc, le tableau des calculs relatifs h 
Vevaluation de \ / i en decimales, 

IO Application du procede ordinaire. 

2 
I C O 

4o. O 

11 9 

1,41 
2 4 1281 

4 I 1 



a9.?!».i Dcterminaliondes deux chiffres suwantspar la dwisioitt 

11900 
620 
56 

282 
42 

L a racine, á moinsdeo ,0001 prés, est 1,4142. 

3 ° . . . . . . Détermination du nonveau reste. 

Produit de 28200 par 42 = 1184400 
carré de 42 = 1764 

somme = n 86164 
á retrancher de 1190000 

différence.. . = 3836 

4o Détermination des qvUTUE chiffres suivants par l a división 
ahrégée. 

3836o 000 2 K ^ # 
10076 i3563r 

177 
8 
o 

L a racine, h. moins de 0,00000001 prés, est I,4I42I356. 

5» Détermination du nouveau reste. 

Produit de 282840000 par i356 = 383531040000 
carré de i356 = 1838736 

somme. . . . = 388532878736 
á retrancher de 3836oooooooo 

différence.. . = 67121264 

6° Détermination des HTJIT chiffres suwants p a r l a división abré-
gce, (On a supprimc sept zéros¡au dividendo, comme inútiles.) 
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671212640 1 z$z%%rf]xz 

105527216 I 23730950/S 
20674408 

875414 
26886 

i43i 

1 

L a racine, á moins de 0,0000000000000001 prés, est 

i,4i42I3562373o95o. 

76 Détermination du nouveau reste. 

Produitde 28284271200000000 
par 2373095© = 6712i262563364oooooooooo 

carré de 23730950 = 563157987902500 

somme... = 671212626196797957902500 
á retrancher de 671212640000000000000000 

différence... = 13803202012097500 

(Cette différence étant moindre que la racine dej!i obtenue, on doit con 
clare {note, n0 8) que le chiffre suivant est moindre que 5, quoique, dans lg 
división pre'ce'dente , on ait trouve 6 pour le chiffre barré du quotient.) 

8o Détermination des SEIZE chiffres suiuants p a r l a división 
abrégée, 

Poar obtenir ees chiffres, il faut ( puisque l'on a supprimé tons Icsze'ros 

inútiles) diviser i38o32oaoi20975o par 282842713474619, 

en ayant soín, aprés la premiére operation, de barrer successivemenl chactin 
des chiffres du divisenr, íi partir de la dvoite. Toutefois, l'incertitude que 
pre'sentent Ies derniers chiffres de cette ope'ration, doitengager í» ne teñir 
compte que des douze premiers ; et l'on a alors 

= 154142135623730950488016887242, 

h moins d'nne unitd prés de l'ordre du 28o chiffre decimal. 
On peut d'aillenrs ve'rifier l'cxactitude de ce résultat par les moyens qui 
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ont etc indiques precedomment. ( I I faudrait faire le double prodnit de 
i4i42I3562373og5o suivi de douze zeros par 488016887342 , pnisle carre cíe 
ce dernier nombre, et 1 etjancher la scmrae de ees deux partics, du resie 
prece'dent snivi de «íoHze zeros.) 

11. L a régle abrcge'e de l'extraclion de la racine carree pent étre e'tendue 
au cas de la racine cubique. 

E n cffet, la formule Tí = (a + 6)3 = a ' -í- 3a*b -f- 3al>' - f b3, 
donne N — a3 = 3a '¿ + 3ab* -f- ¿3, 
ou , en divisant les deux membres par 3a*, 

N — a * 7 , b* b* 

O r , en snpposant que la racine cubique de N doive rcnfi rmer (an-f- 1) 
cliiffres , et que a designe la vnleur rclative des ( « + 1) premiers chiffrcs h 
droite de cette racine, b celle des n derniers , on a ne'cessairement b < 10», 
et par consequent b* < io2re, ¿3 < lo3". 

D'un autre cóle, l'on a ÍI>IOs'1, d'oü a1, et h plus forte raison, 
3rt»>io'¡». 

¿i ¿3 
On voit done, IO. que —esl une fraciion : 2°. que *— est une autre frac-

lion moindre que ~ , et dont la valeur ne peut avoir qn'une írt'í/tíiWc in-

fluence sur la parlie enliórc du quotient de la división de Pí — a3 par Srt*. 
IJ'oí i resulte cette regie : quand on a trouvé plus de la moitié du nombre 

des cliiflres d'une racine cubique , i! suffit, pour obtenir les cliiiFrcs suivanls, 
de diviser la différence entre le nombre propasé et le cube de la racine 
deja obtenue, prise auec sa Valeur relative , par le triple carré de cette 
v'iéme racine. Mais nous n'insisterons passur les applications de cctlc regle 
qui n'est gucre d'usage. 

D E Ü X I E M E P A R T 1 E . 

12. Jusqn'ici, nons avons suppose que les nombres donnes claient 
exaets, et que le rtsultat eberebe' devait étre obtenu avec un dogre 
d'approximation determine' d'avance, condition qu'il est toujours pos-
sible de reniplir. Actuellcment, nows allcns supposer que les nombres 
donnc's nc soient enx-mémes qu'approximatifs; et dans cette hypntbése, 
il s'agit de de'termincr a priori le máximum du (legre d'approximation 
qu'on peut obtenir pour le re'sultat dea* operalions ^ cffectuer. 

L a re'solution do cette qnestion, telle que nous venons de la poscr, est 
indispensable dans beuucor.p de cas, par exemple lofsqu'on a h ope'rer snr 
des logaritbmes, ees sortos de nombres n'etant exaets, comme nons 
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l'avons explique dans leur tlicoric, que jusqu'h un cevtain ordre de de
cimales de'tcrrnine'. 

Commencons par Vaddition ct la soüstraction-
Ponr íixer les idees, supposons que, dans une ope'ration analogue h 

celle de la page 36i , 2me exomple, on ait cte condnit a ajouter entre eux 
25 logarithrnes ou complémcnts de logarithnics (n0 268), et que le resul
tar de ceite ope'ration aií donné 6,94168, logarithme auquel il s'agit 
maintenant de chercher le nombre correspondant. 

O r , chacun des 25 logaritlimes ajoules, etant ou pouvant élre en cr~ 
rcur d'unc quantite qni est susceptible de s'clever jusqu'h nne demi-
unilé du dcrnieir ordre, i l s'ensuit qu'on peut avoir h craindre sur la 
somme totale, une eneur susceptible de s'e'lever jusqu'a 12 ou i3 uní-
tes du dernier ordre. Ainsi , non-seulement on ne doit avoir aucun cgard 
á la difference qui existe entre le logarithme ci-dcssus et le logarithme 
immediatement infe'rieur de la lable (et cette consequence aurait encoré 
lieu qnand bien méme la diíFe'ience tabulaire serait plus grande que 10, 
voyez le iV". B . du n0 266, page 358); mais en outre, commc on n'a 
aucun moyen de decldcr qnel est le véritable chiffrc des imites du 4nie ordre 
du nombre cliercbc, on doit se contcntcr de diré que ce nombre est 
8760000 une dixaine de vdlle prés. 

L'exemple prc'cedent suffitpour montrer ce qu'il y aurait á faircdans toas 
Ies cas semblables; et nous n'insisterons pas davantage sur ce poinu 

15. Avant de passer aux autres opérations de rarithmetiquc, nous 
ferons connaítre sur la multiplication un nouveau principe dont nous 
aurons occasion de faire usage. 

Soient, en gc'ne'ral, dcux nombres cntiers a ct b composc's l'un de 771 
chitt'res, Tautre de n cliiflVcs; appelons P leur produit, et proposons-
nous de de'terminer le nombre des chiffrcs de ce produit. 

D'abord, pnisqu'on a « <C LOM ma's IO™-1 

et ¿ <[ IO» mais > ioB~T, 

il en resulte ( n» 112) P , ou ab < iom'*-'' mais > icm-t-n-a j 

ce qui fait voir dejá que le nombre des chiffres du produit P esl au 
plus c'gal á m -{- n, et au moins egal h m + n — t. 

II s'agit maintenant de savoir dans quel cas on aura »t + n chiffres, 
ct dans qnel cas on en anra ,m-j~ n — 1. 

Ponr y parvenir, considerons P comme un dividende, et a commc un 
diviseur; le nombre b qui, pa|¿ hypothése, renferme n chiffres, sera le 
qnotient. Or , dans la división do P par a , il peut arriver denx cas: 
ou les m premiéis chiffres h gauche du produit P forment un nombre 
au moins «igal k aj ou bien, i!s fonnent un nombre plus petit que a. 

Dans le premier cas, comme le premier dividende parliel conlient m 
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chiffres, ct qae chaqué nouveau chiffre abaísse an dividendo , doit don-
ncr nn nouveau chiíFre dn quotienl qui est compose de n chiffres, ¡1 
faut ne'cessairement que le nombre des chiffres du dividende P soil 
m + n — i. 

Dans le second, il sera w -f- i + « —- i , cu m H- «. 
Remarquons d'ailleurs que ce qui vient d'étre dit sur a , consideré 

comme diviseur, anrait également lien si Ton prenait b pour diviseur. 
Concluons de \h que, dans toute multiplication de deax facteurs, l'an 

de 7n chiffres, l'autrede n chiffies , le nombre total des chiffres du pro~ 
duit est m -f- n •— i ,oi£ m n, suivant que l'un quelconque des facteurs 
estou n'est pas contenu dans la partie a gauche du produit,prise avec au-
tantde chiffres q u ' í l y en a dans lejacteur que l'on compare au produit. 

14. Cela posé , passons íi la multiplication] etponr simplifier la ques-
tion, conside'rons d'abord le cas oíi l'on aurait h multiplier l'un parl'antre 
deux nombres exprimant des unités eniióres : ¡1 sera facilc ensnite d'en 
déduire le cas de deux fractions decimales, puisque leur multiplication 
se raméne h celle de denx nombres entiers par une simple transposilion 
de la virgule. 

Prenons, pour plus de généralité, deux nombres entiers composés, 
Tun de/ra chiffres, l'autre de n chiffres (TOétani>7z), et tons les deux 
fautifs d'une demi-unitc du premier ordre {en plus ou en moins) (*). 
II est clair, d'aprés les régles ordinaires de la multiplication (**), que 
le prc^nit total peut étre en erreur: 

i». De la moitié de lout le multiplicande; et celte erreur est généta-
lement exprimée par un nombre m de cbiffres; — a0, de la moitié de tout 
le Hiultiplicateur j et celte erreur est représentée par un nombre n de 

chiffres; — 3o. du prodail ~ x ou ^ ^ Les denx derniéres errenrspeu-

vent étre négligées relativeraent h la premiére, d'aprésl'hypothése m ^ n . ) 
D'oü l'on peut conclure que les m dernicrs chiffres á droite du produit 

sont on peuvent étre fautifs. 

(*) Pour déterminer les chiffres du produit sur lesquels il ne peut y 
avoir d'incerfllude, on pourrait multiplier les nombres propases, aprés 
les avoir alternativement augmentes et diminués d'une demi-unité 
de l'ordre du dernier chiffre a droite, et prendre ensuíte les chiffres 
communs aux deux résultats. Mais cette maniére d'opérer serait beau-
cowp trop longuc, et l'on arrive aussi.sftrement au méme but par une 
methode plus simple que nous allons exposer. 

{**) E n appelant a et i les deux nombres donnés, rfce, ±f lca deax 
errears commises; on a (no 112) 

{ a á z e ) i b ú : f ) = a b ± : a f d z b e z t e f . 
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Ainsí , dans toute multiplication de deux nombres entiers dont le 
dernier chiffre a droite est en erreur d'une demi-unité P le produii 
peut avoir autant de chiffres fautifs a droite, que le nombre le plus 
erand contient de chiffres. 

L'erreur commise est moindrc qae —— si Pon a m > n ; mais la l i 

mite de cette erreur est lo"» qaand on a m = n. 

15. Lorsqne, des deux facteurs donn¿s, Tan est exact ct l'autre est 
faulif d'une demi-unité du premier ordre, le nombre des chiffres J a u -
tifs du produitest ¿ga l au nombre des chiffres du facteur exact, puisque 
l'erreur commise est, en gene'ral, estimec par la moiíié de ce facteur. 

/ 
16. Faisons queltjues applications; et soient, pour premier exemple, 

les deux nombres 87564219 et 64827. 
L'erreur commise dans cette multiplication peut étre e'valne'e de la ma

niere suivante : 

i». 8 7 5 6 4 2 1 9 X — 4 3 7 8 2 1 0 9 

2 ° . . 6 4 3 2 7 X -5 == 3 2 i 6 3 1 l = 4 3 8 i 4 2 7 3 - | , 

2 3 4 

nombre composé de huit chiffres. Ainsí, dans le produit total, les chiffres 
qni snivent les centaines de millions doivent étre negligés comme e'tant 
ge'ne'ralement fautifs; et la partic h gauche exprime alors le produit, á 
moins d'une demi-centaine de millions prés. 

On doit done, dans cet exemple, se dispenser de faire la multipli
cation en.cntier, et se borner i e'valuer (note, n0 5) le produit & Une unite' 
prés de l'ordre des centaines de millions. 

87564219 
72346 

525385 
35o25 

2626 
,75 
60 

56327.r 

L e r é s u l t a t 5 6 3 2 7 c o n s i d e r é c o m m e r e p r é s e n t a n t d e s m i l l i o n s , e x p r i m e l a 
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yaleur da produit cherché, h moinsd'uíie demi-centaine de niillions prés, 
ainsi qu'on peut s'en assuter eu efFectuant la multiplication en enlier. 

Soit, pour second exemple, J» multiplier 3a,47o563 par 8,703/15, cha-
cun de oes nombres ctant fautif de moins d'une demi-unité de l'ordre 
du demicr chifFre decimal. 

O11 devrait d'abord (no 89 ) faire abstraction de la virgale , pa í s , aprés 
avoir effectué la multiplication, séparer onze chiffres de'cimaux vers la 
droite. Mais, en vertn de ce qui a cié dit, note n» 14, on doit consi-
dérer comme fautifs les huit derniers chiffres du produit; ainsi, le résul-
tat ne saurait étre exact qu'h moins de un demi-milliérne prés. L a question 
est done ramenée íi évaluer le produit des deux fractions decimales h un 
mill iéme pres. 

32,47o563 
54 3078 

aSg 7644 
22 7293 
^ 974 

I29 
16 

282 6o50 

L e produit est 282,606 a un demi-millieme pres. 
Soit, pour íroisiéme exemple, h multiplier 

o, oooio83 par o,o5836. 

D'abord, le produit doU (n0 89) renfermer 7 •+• 5, cu 13 chiffres décimaux; 
mais comme, en vertu du numéro précédent, les quatre derniers chiffres 
décimaux sont inexaets, ü s'ensuil que ce produit pourra étre calculé 
avec hult chiffres décimaux; et le dernier chiffre á droite ne sera en 
erreur que d'une demi-unité, ou tout au plus que d'une unité de l'ordre 
de ce chiffre. 

On obtiene ainsi par la méthode abrégée (note, n0 1), 0,00000579 pour 
la valenr du produit demandé. 

17. Remarque, — Le principe établi (note, n0 15) sur le nombre total 
dos chiffres d'un produit, donne lien a un nouvel cnoncé de la regle 
relative h la multiplication de deux nombres approxinuitifs. 

Pnisquc, dans un produit de deux facteurs, l'un de m chiffres, l'au-
tre de n chiffres, le nombre total des chiffres est m + n — 1 , ou m,-t- n, 
ct que, dans l'hypothese oü 1c dernier chiffre de chaqué facteur n'cst 
qu'approxirnatif, le nombre des chiffres du produit qui doivenl étre ex
pías, comtae éiant généralemcnt fautifs, est (note, n0 l ^ e x p d m é par m 



SUfl LES APPROXIMATIONS NUM¿RIQUES. 3g7 
(m ctant au moins e'gal h n ) , ¡I s'ensuit ncccssairenient que le nombre 
des chiffres du produit sur lesquels on peut compter, est (n — i) ou n 
suivant que l'un quelconque des jacteurs est ou n'est pas contenu 
dans la partie a gauche du produit, prise avec autant de chiffres 
qu'il y en a dans le facteur que l'on compare au produit. 

Lorsque, des deux facteurs donne's, celui de m chiffres est exact, et 
que i'autre est faulif d'une demi-unité de l'ordrc du dernier cliiffre íi 
droite, le nombre des chiffres du produit sur lesquels on peuteontp» 
ter est encoré (a — i) ou n , puisque celui des chiffres faulijs est ( note, 
n0 1S) representé par m. 

Ce nouvel e'nonce ne pent, en general, servir a priori pour la mnkiplica-
t í o n ; car, avant de prononcer si le nombre des cliiffrcs dont on doit teñir 
compte dans le produit, eM ( « — i) ou n, il faut connaitre les premiers 
chiffres á gauche de ce produit. Mais on concoit qu'il nous sera d'un 
tres grand secours dans la división oii le produit est donne' a priori 
ainsi que l'un des facteurs. 

18. Dans la dicision *des nombres approximatifs, on peut faire trois 
hypothéses : Ou le dividende seul est approximatif, le diviseur etant 
exact ; ou le difiseur seul est approximaiif, le dividende etant exact j 
o u bien eníiu, le dividende et le diviseur sont tous les deux approxi' 
matifs. 

PREMIÍRE HTPOTHÉSE. — Considerons d'abord deux nombres cntiers 
dont le premier seul soit suppose' en errenr d^une demi~unité de l'ordre des 
nnites simples; et concevons que le quodent de leur división a i l cte de-
veloppé en un nombre inde'íins de chiffres decimaux, d'aprcs le procede 
connu. \ 

Appelons m le nombre des cliiffres du diviseur, n le nombre des 
cbiffres du quoticnt (h partir du premier chiffre signiíicalif h gauche) 
sur rexactitude desquels on peut compter, en raison de l'crreur qui so 
trouve au dividende, et p le nombre total des chiffres du dividende qui 
o n l cte' employés h la delerminalion des K chiffics du quotient. Ce nombre 
p peut étre decompose en deux parties p', p", dont la prerii¡¿rc est 1c 
nombre des cbiffres du dividende primitif, et la seconde, celui des ze'ros 
qu'on a e'tc oblige d'ccrire h la droite de ce dividende primilif; en sorte 
que l'on a 

p = p' •+- p'. 

Cela pose, si , du dividende dont le nombre des chiffres est p, l'on 
reiranche le reste coirespondant au «""e chiffre du quóticnt (lequel reste 
nc peut avoir que ni. chiffres au plus), la diffe'rcnce, coni])Osee e'galeinenC 
de p chiffres, est egale au produit des ni chiffies du diviseur parles n 
chiffres du quotient; et l'on a , en vertudu principe etabli, note, n0 15, 
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suivant que les m chiíFres du divisenr sont on ne sont pas contenns daña 
les m premiers chiffres h gauche da dividende. 

Or, puisque le diviseur est snppose un facteur exact, il s'ensuil (n0 1S) 
que le nombre total des chiffres fautifs du prodnit du divisenr par le 
qnotient, est exprime' par m. D'ailleurs, il estaussi repre'sente par p" •+••!»• 
puisque, par hypotliése, le dernier chiffre du dividende primitif est 
inexact, et que les chiffres snivants, en nombre p", sont ens - mémes 
inexacts. On a done ni = p" 4» 15 ce qui donne par la substitntíon de 
eclte valeur de m dans les deux relations precedentes, 

p' = i -\- n — i — n , d'oh n — p', 

on bien p ' = i -f «> d'0^ n — p — i . 

Conclaons de lá que le nombre des chiffres du quotient sur lesquels 
on peut compter, est éga l au nombre des chiffres du dividende pro~ 
posé , ou h ce nombre MOIKS v s , suivant que le diviseur est ou n'est 
pas coníenu dans les m premiers chiffres du dividende (k partir du pre
mier chiffre significatif á gauche). 

19. Developpons cette régle sur des exemples. 
Soit, en premier lieu, h diviser 3746687 par 5638 j le divisenr e'tant 

exact, et le dernier chiffre h droite du dividende ctant ou ponyant étre 
en erreur d'une demi-unité. 

Comme le diviseur n'est pas contenu dans les quatre premiers chiffres 
h gauche du dividende , et que celui-ci renferme sept chiffres, il s'en-
suit que, dans l'opération, Ton pourra teñir compte des six premiers 
chiffres h gauche du quotient. D'ailleurs , il est e'vident que la partie eu-
tiére de ce quotient doit renfermer írois chiffres. Done le quotient peul 
étre calculé h 0 , 0 0 1 prés. 

3745687 I 5638 
36288 ¡ 6 6 4 , 3 6 4 
24607 
2o55o 
3636o 

25320 
2768 

L e quotient cherché est 664,364 ^ moi'ns de un demi-milliéme prés. 
On voit, en effet, que le dernier chiffre du dividende proposé e'tant 

fautif íTiíne demi-unité simple, et le diviseur e'tant plus grand que 1 0 0 0 , 
. , 0 , 0 0 1 

l'errenr comnnse est momdre que —-—. 

i l y a plus, comme le doublc de 5638 surpasse IOOOO, on pourraU 
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pontser l'opération jnsqu'aux Ioooome,; et l'on aurait la valeur du qno-
tient h moins de un dix-mill iéme prcs. Mais cette circonstance n'estqu'ao 
cidentelle, et l'on ne doit jamáis compter que sur Ies cbiffres donne's par 
la régle precedente. 

Soit, pour nouvel exemple, h diviser 878 par 8765847. 
Puisque le dividende a trois chiffrcs, et que le diviseur, quien a septt 

est contenu dans 8780000, il s'ensuit que le nombre des chiffres du quo-
tient dont il est permis de teñir compte, est iroí's. D'un auíre cóté , 
comme on doit, pour commencer la división, e'crire quatre zeros h la 
droite du dividende, il faut que le chiffre des unites et les trois premiers 
chiffres decimanx soient des ze'ros. Le dernier chiffre h droite exprime 
done des mill ioniémes. 

Le.diviseur e'lant d'ailleurs composé d'un assez grand nombre de chif
fres , ¡ l y a lieu d'appliquer ici la me'thode abre'ge'e de la división (note, n0 7). 

On trouve ainsi pour résultat 0,000282 h un demi-millionieme prés. 
Prenons, pour troisiéme exemple, 87,5 h. diviser par 0,2988. Le di

vidende ayant trois chiffres, et le diviseur, abstracción faite de la virgule, 
étant contenu dans les quatre premiers chiffres du dividende, il s'ensuit 
que l'on pourra teñir compte de írow chiffres au quotient. D'un autre 
cóte', comme la división des deux nombres proposés revicnt k cello de 
876000 par 2988, qni donne trois chiffres pour la partie entiére du quo
tient, i l en re'sulte que le quotient demandé ne peut étre obtenu au plus, 
qu'á moins d'une demi-unilé prés. 

E n divisant 876000 par 2988, on obtient 126 pour résultat; et il n'est 
pas permis de pousser plus loin l'opération. 

iV. B . — Dans cet exemple, comme l'opération a été rameiiée ít la di
visión de 875000 par 2988, ct que le diviseur surpasse looo, on ponr-
rait croire que l'erreur commisc au quotient, doit étre moindre queo,ooi. 
Mais observons que, pour ramener la división & cet état, il a fallu raul-
tiplier 87,5 par 10000 , ou 876 par 1000; done Terrenr du dernier chiffre 5 
a été elle-méme mullipliée par 1000; et l'on peut seulement afiirmer que 
l'erreur commise au quotient est moindre que la moitiéde 0,001 X 1000, 
tm moindre qu'une demi-unité de l'ordre des entiers. 

20. DEÜXIÍME HTPOTHÍSE.—Soient A eta deux nombres entiers h. diviser 
l'un par l'antre, m le nombre des chiffres du diviseur a , dont le dernier & 
droite peut étre fautif d'une demi-unité (en plus ou en moins). Proposons-
nous d'abord de déterminer une limite de l'erreur commise quand on cal
cule avec un certain nombre de chiffres le quotient q. 

A A A 
On a évidemment f ou — < , mais > — ; d'oü, en déslgnant 

a a 4- -
2 1 3 

A A 
par e Terrcnr commise quand on prend soit , soít — — . pour la va-» 
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leur de q. 

cxpressiou que l'on peut meltrc sous la forme 

Ce rcsultat de'montre que l'errcur n'influera pas d'nne unite snr le dernier 
cbiiFre da quotient, tant qne l'on aura a. O r , poar que cela soit , i l 
faut premiéremtnt que le quotient cherche ne rea forme pas plus de rn 
cbifFres ; en seconel lieiu, le plus grand nombre de cbiffies que l'on puisse 
placer au quotient de maniere h satisfaire h cetle condition sera m cu (m—i), 
suivant que les m premiers chiíFres de ce quotient formeront un nombre 
plus petit cu plus grand que les m chiffrcs du divisejur. 

Concluons de Ih gene'ralement que, tomes les fois que le divisenr est ap-
proximatif, le dividendo etant exact, le nombre des chiffres du quotient 
sur lesquels on peut compter, est ¿gal au nombre des chiffres du diviseur, 
011 a ce nombre MOINS VK , suivant que les m chiffres obtenus au quotient 
formen t un nombre plus petit ou plus grand que le diviseur. 

Appüquons cetle regle h quelqucs excmples. Soit, poar premier exemple, 
h divisor 547 par 8769. 

Gomme le premier cbiffro h gauche du quotient doit étre un 6 , il s'ensuit 
necessairement que les quatre premiers formeront un nombre moindre 
que le divisenr. Ainsi, d'aprés la rógle precedente, on peut calculer le 
quotient avee quatre chiffres. D'aillcurs, la réduction de ce quotient en deci
males ne donne ni unílés simples, ni di.riémes; done il peut étre e'valuc' 
ayec cinq chiíFres de'cimaux, et l'on obtient 0,06̂ 37, ou plutót o,o6538 
( parce que le chiffre suivant serait un 8) pour le quotient, á moins d'«/i 
demi-cent-millieme prés. 

Soit, pourdeuxiéme exemple, 547 ^ tl¡visor par i548. Ic i , le premier chiffie 
h. gauche du quolicnt doit étre un 3, ce qui prouve que les quatre premiers 
cbiffies du quotient formeraient un nombro siiperieurau divisenr; dojnc , 
d'aprcs la r¿gle ptecedente, on ne doit teñir compte que de trois chiffres. 
D'aillcurs, la partie entierc de ce quotient re'duit en decimales est on o. 
Ainsi Vqn peut obtenir sa valeur i moins de 0,001 pros; et l'on trouve o,553 
pour le rcsultat demande. 

Considerons actuellemcnt deüx fractions decimales; et soit, pour troi-
siéme exemple , '¿3,479 í> diviser par 534,7896. 

Conime le diviseur a sepl chiffres j et que le premier chiffre h gauche da 
quotient sera un 4 » ¡i s'ensuit que le quotient peut avoir tept cbiffies (íi 
partir du premier chiffre signiíicatif h gauche) sur lesquels ou peut compteí. 
P'un autre cóte, puisqu'il faut evidemwciu «crire írotV zéros BOUf com-
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mencer la división, ce qui prouve que le chifFre des unités et celui des 
dixiémes sont des zéros, ít en re'sulte necessaiiement que le quotient aura 
huit chiiFres decimaux. Ainsi, dans cet exemple, on pourra se proposer 
d'cvaluer le quotient k moins de 0,00000001 prés. 

E n effet, si, en conservant le méme dividende 23,479» on P^end snccessi-
vcmcnt pour diviseurs les nombres 

534,78955, . . . .534,7896, . . . . 534, 78965, 

et qu'on applique la mcthode abrégée da n» 7, on trouvera ponr réstiltats 
respectifs 

o,o444o8i2^, . . . 0 , 0 4 4 4 ° ^ " ^ >••. O,O444o8II^Í 
ce qui prouve que o,o44408i2 est la valeur du quotient h moins á'un demi» 
cent-millioniénie pres. 

521. Troisiénte et derniérehjrpothése. Enfin, si le dividende et le divi-
seur sont fautifs dans leur dernier chiifre h droite, le nombre des chiffres du 
quotient sur lesquels i l est permis de compter, est égal au plus petit des 
deux nombres que fournissent les regles relatives aux deux premieres 
hypothéses. 

Proposons-nous, pour previier exemple, de divíser 356,3749 par 2,47936. 
LU légle du n0 18 donnerait sept chiiFres j mais ceile du n0 20 en donne 

six ( puisque le premier chiifre h gauche du quotient est %)\ done le nombre 
des chiffres du quotient sur lesqneis il est permis de compter est six. D'un 
autre cóté, la partie entiére du quotient iloit renfermer írotj chiffres; ainsi 
i on ne peut évaluer ce quotient qü'á moins d'w/z mill iéme prés, 

JLa división étant effectuee,on obtient pour résultat i43,736. 
So'il, pour second exemple, h. áWiset le iogarithrne de i5 par le loga* 

rithme de 7. 
On irouve dans Ies tables de logarithmes 

logiS =1,17609 et log 7 = 0,84510. 

(Ges deux logarithmes sont exaets á moins d'une demi-nnite' prés de 
l'ordie du 5e chiffre decimal. } 

O r , i'appiication de chacune des deux r¿gles h cet exemple, donne e'gale-
lement cinq pour le nombre des chiffres du quotient sur iesquels on peut 
compter. D'ailleurs, la partie euticre doit évidemment avoir un seul chiffre 
signiíicatif; done ce quotient peut élre obtenu k moins d'im dix-mill iéme 
prés, et Ton trouve 

^ = 1 ^ 2 9 = , ,39,6. iog7 84510 ' a 

Xf. B , Gette derniére qaestion sert de baso, en Algébre, h la rdsolation 
des equationsexponentielles. (/^oyez d'ailleurs le n» 277 de VArithmétique.) 

22. U nous reste encoré í> traiter de Vextrnction de la racine carree des 
nombres approximatifs, 

¿ i r i thm. jg, 
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Considérons d'abord un nombre cntier qnelconque A , dont le defnier 

chiffre h droite soit en eneur dhine demi-unité; el concevons que sa racirté 
carre'e ait e'té de'veloppec en un nombre indefini de chiffres decimaux 
d'aprés le procede connu. Appelons n le nombre des chiffres de cette racíne 
sur lesqncis on peut compler, et p le nombre total des chiffres da caire 
employes & la de'termination des n chiffres de la racine. II peut se presenter 
deux cas : — O u le nombre des chiffres de A cst impair, cu bien il est pair. 

Dans le premier cas, comme il resulte de la nature méme du proce'dé de la 
racine carree d'un nombre cntier, que les n premiéis chiffrts h gauche, de 
la racine, forment un nombre moindre que les n premiers chiffres íi gauche, 
du carre', on a ne'cessairement (n0 13) 

p — -in — i = n + ra,— i , 
ou, en désignant par pf le nombre des cliiffres de A , par p' le nombre des 
ze'ros écrits h la droite de A pour la de'termination des ra premiers chiffres de 
la racine, 

Observons maintenant que, dans la multiplication de la racine par elle-
méme (le dernier chiffre e'tant supposé faulif d'wne demi-uni té ) , le produil 
renferme (n0 14) ra chiffres inexaets. D'un autre ctté , le nombre des chiffres 
inexaets de ce mérae produit est exprime par/?"-}- i , puisque le dérnier 
chiffre de A est inexnct, et qu'il en est de méme des p" zc'ros ecrils h la 
droite de A ; ainsi Ton a n = p"-f 15 et l'e'galite precedente devient 

-f p" = p" 1 -f- « — - 1 ; d'oh ra = p'. 

Dans le socond cas, comme les ra premiers chiffres h gauche, de la racine, 
forment au contraire un nombre plus grand que les ra premiers chiffres h gau
che, du carre, on a entre p et ra la relation 

p suara = n + tt, 

c u , remplagant comme ci-dessus p par p' +p", et observant que le nombre 
des chiffres inexaets du carié de la racine est egalcment exprimé par ra et 
par p " + i , 

p ' 4 . p " « . p " 4 . d'oii n s z p ' — i . 

Done r¿gle genérale : L e nombre des chiffres sur lesquels onpeut cotfip. 
terdans le déueloppement de ^ / A en décimales, est égal au nombre des 
chiffres de A , ou h ce nombre MOIKS xta, siduant que A renjerme un nom
bre IMPAIR ou un nombre PAIR de chiffres. 

25. N' B> — L a regle precédonte ne !>oiiffrc ancune rcstríclion tantqüe le 
nombre des chiffres de A cst impair, Mais si ce nombre est pair, elle est sus
ceptible d'une modiíication íort importante. 

Pour le reconnahre, augmcnlons et diminnons alternativement Ad'ung 
d m i - m i t é de l'ordre du derniejp chiffre h droite 5 et propoaons-nous d'éva* 
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laer la diffcrencc A qui existe entre ^ A + ^ et — 

On a , (Vapr¿s les régles de l'algébre, 

4 = v / r T ] - v / r q = - i 3 + K , 

K ctant une trés petite fraction que l'on peut ne'gliger VÍS-?Í-YÍS de 

Ainsi la difference A est reelletnent icprc'sentée par rexpression— 
v A 

Ceci demontre que, si l'on réduisait y / A - f - i et ^ / - ^ — ^ en (*eC** 

males d'apres le procede' fconnu, les deux expressions resultantes auraient une 
partie commune telle, que l'unite du dernier chiffre consecutif k cette partíe 

serait moindre que —1—==,. 
• ¿ V A 

Cela pose, soit d'abord A compose d'un nombre iwpaírdechiffres exprime | 
par 2p-f- i ; ce quisnppose p + i traacbesde deux cliiffres (dont la premióte I 
á gancho n'en renferme qu'un), On pourra, aprés avoir calcule' les p + l | 
premiers chifFres de la racine, d'apres le procede'ordinaire, de'terminer les p 
chiffres suivants, soit par ce méme procede, soit par la methode abre'gda d 

n0 8: et l'erreur commise etant moindre que —— , n'influera pas d'une 
' ^ 2.IOP r 

unitesur le chiffre du rang ap-f-1. Aiosi, dans ce cas, on pourra compter 
sur ap+i chiffres. 

Maintenant , si A renferme un nombre pair de chiffres ap, on sera 
sur de Tcxaclitude des p chiffres suivants que donno la me'thodc abre-
ge'e si l'on a — - — moindre que j et cela a lien quand le premier 

•2.yA IoP 

chiffre h gauche de \ / A est égal ou supe'rieur h 5. Or cette derniére círcons-
tance se rencontre, ainsi qu'il est aisé de le recounaitre, toutes Ies fois que la 
premldre trancha á gauche; du nombre propose, est aS on supe'rieure á a5. 

Concluons de Ih que, dans le cas oü le nombre des chiffres de A est PAIR, 
le nombre des chiffres sur lesquels QU peut compter est éga l au nombre 
des chiffres de A , ou a ce nombre MOINS UN, suivant que l a prendere 
tranche a gauche est égale ou supérieure a aS, ou bien, est moindre que a5, 

24. Premier exemple.—Soit k extraire la racine carree du nombre 07806. 
Comme ce nombre a cinq chiffres, il s'ensuit que sa racine carree pentétre 

calculee avec cinq chiffres; et puisque la partie entiére doitenrenfermer trois, 
cette racine peut étre obtenue a moins d'un centiéme prés. On trouve ainsi 
petur resultat 24o,42 ou plutót a4o, 43, parce que le chiffre suivant serait un^J. 

CP 



NOTE 

Deuxiéme exemplei—On demande la vacine carre'e du nombre 73854986. 
Ce nombre ayant huit chiíFres, dont Ies deux premiéis h gauche surpassent 

2 5 , il s'ensuit (n0 25) qu'onpeut calculer huitchiffrcs h la racine; etcomme 
la partie enliére doit en renfermer quatre, la racine peutétre obtenue á moins 
d'un dix-milliéme prés. 

On obtient áinsi 8593,8924 pourla racine demaude'c. 

Conside'rons acluellemení des fraclions decimales. 

Troisieme et quatriéme exemplc. — Soit h e'valuer \/8,a56479 et 

I I faut d'abord, en vertu de la regle e'tabiie n0 186, faire abstraction de la 
virgule, pnis, apr¿savoir obtenula racine, diviser chacun des deux resullats 
par 1000. 

Or, dans la recberche des racines carre'es de 825ÍVÍ79 et de 23567846, l'ap-
plication de la réglc n0 23 donne sept pourle nombre des cbiffrcs dont il est 
permis de teñir compte. D'aiilenrs, la partie entiére de la racine carree de 
chacnn des nombres propose's ne doit avoir qu'un seul chiffre. Ainsi les 
racines peuvent étre obtenues ehaenne avec six chiffres decimaux. 

On obtient ainsi \ / 8,256479 = 2,8734093 

et V/23,567846 = 4,854673. 

Cinquiéme et sixiéme exemple. — Soit h. évalucr ^6,73543 et 

On doit d'abord, conformement h la regle du n0 186, rendre le nombre des 
chiffres décimaúx pair en placant un «ero h. la droite de chacun de ees nom
bres, puis, aprés avoir fait abstraction de la virgule, et extrait les racines 
carrees des deux nombres resultants, 6735430 et 47375960, diviser ees racines 
par 1000. 

Or, dans la recherche de la racine de 6735430, córame la premiére tranche 
h gauche de ce dernier nombre n'a qu'ww seul chiffre, 11 faut appliquer la 
premiére partie de la regle n0 22, enne tenant pas compte toutefois du dernier 
chiffre á droíle, r{u¡ est tont-á-fait inexact; et le nombre de chiffres dont il 
est permis de teñir compte á la racine est six. D'ailleurs, la partie entiórede la 
racine carree du nombre proposéne doit avoir qu't/» seul chiffre. Done enfin, 
la racine demandee peut étre calcule'e avec cinq chiffres decimaux j et I'on a 

1/6,73543 = 3,59527. 

De métne, comme dans la recherche de la racine de 47375960, la premiére 
tranche h. gauche de ce dernier nombre, est composee de deítx chiffres, il faul 
appliquer la régle du n0 23, en n'ayant aucun egard au dernier chiffre k 
droite, qui est tont-^-fait inexael j et le nombre des chiffres dont il est permis 
de teuir compte h. la racine est sept ( puisque la premiére tranche 2) gauche sur-
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passe 25) . D'ailleurs, la partie entiére de la racine du nombre proposé ne 
peutavoirqu'ií» seul chiffre. Ainsi , cette racine peut étre caiculeo avec six 
chiffres dccimaux; es l'on a 

V/47,37696 = 6 , 8 8 3 0 2 0 . 

JY. JB. — On peut veriüeraise'mentl'exactitude des resultáis obtenusdanS 
les exemples precedents, en angmentant et diminaant d'une denai-unite' le 
deraier chiffre de chacun des nombres, puis ope'rant successivement sur 
chacan des nouveaux nombres. 

25. Remarques.—\<>. De l'analysedes quatî e derniersexemples, ii resulte 
une conséquence fort importante, c'est que, toiites les fois que la partie en
tiére d'un nombre f ractionnaire decimal, dont on demande la racine carre'e, 
est composee d'wn oudeíZewa: chiffresseulement, le nombre total des chif* 
fres décimaux dont i l est permis de teñir compte a la racine, est A.v MOINS 
éga l au nombre des chiffres décimaux qúet renferme la fraction proposée. 

2o . Qaand la partie entiére du nombre proposé renferme plus de deux 
chiffres, le nombre des chiffres.'de'cimaux dont il est permis de teñir compte 
h la racine, surpasse toujours celui des chiffres décimaux que contiende 
nombre proposé. ~ 

Soient ra le nombre des tranches de deux chiffres, que renferme la 
partie entiére du nombre proposé (la derniéré tranche h gauche pouvant 
n'avoir qu'un seul chiffre, etp le nombre des chiffres décimaux contenus 
dans le nombre proposé. L e nombre total des chiffres déc imaux dont i l 
est permis de teñir compte, est exprimé généralement par n — i - \ - p . 

(Ce nombre est ra+ /? quand la premiére tranche á gauche est Je deux 
chiffres et surpasse aS. ) 

3o. Lorsqu'au contraire, il s'agit d'une fraction décimale proprement dite, 
le nonlbre des chiffres décimaux dont il est permis de teñir compte á la ra
cine, peut éire moindre que le novibre des chiffres décimaux de la f r a c 
tion proposée; et cela a lieu quand Ies chiffres qui suivent inamédiatement la 
•virgule sont des zéros, oubien quand, le nombre des chiffres décimauxétant 
pair, la premiére tranche h. gauche est inférieure k 25. 

Dans tout autre cas , le nombre des chiffres décimaux est le méme que 
celui du nombre proposé. 

26. C'est sur cette derniéré remarque que sont fondés les calculs rela-
tifs h la détermination du rapport de la circonférence au diámétie; et pour 
ne rien laisser h. désirer sur la théorie des approximations numériques, nous 
terminerons cette Pióte par le développement de la méthode des polygones 
réguliers isopérimétres. Cette méthode , qui se trouve exposée dans la 
Géométrie de M. Vincent, résume, en quelque áorte, tous les principes 
ctablis dans la note précédente. 

Soient R , r , le rayón et l'apothéme du carré dont le cóté est égal h i ; 
R ' , r", le rayón et l'apothéme de l'octogone régulicr isopécímétre avec 1̂  
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carr¿; R", r", le rayón et l'apothéme du polygono regulier de seizc cólcs¿ 
isoperimétre avee les deux prcce'dents; el ainsí de suiic. 

On a, d'aprés la me'lhode precitée, Ies formules 

Cela pose', puisque i est le c6t¿ du carre', ^ y'a et - sont les valeurs de R 

el de r. Aiasi Ton a 

K = ^y'2 = o>707Í06781 (v^3= 1,^1^213562, note n08) , 

r = - = o,5; 

R-f -r 
ce qu¡ donne r ' = — ~ = o, 6o355339o, 

R ' = \ / R ? = { /o, 707106781 x o, 6o35533^r 

Pour effectuer ce dernier calcul, observons que chacun des deux facteurs 
sous le radical ctant exact h moins d^une demi-unité de i'ordre du dernier 
ehifiFic h droite, le produit correspondant pent éire lui-méme (n0 14) evalué 
& moins d'nnc imite' de I'ordre de ce dernier chiffre, d'apres la méthode 
abrcge'e du n0 2. Aiasi Ton obtient d'abord 

R ' = V /o j^Tí^t igS . 

Maintenant, puisque le nombre dont il s'agit d'extraire la racine carre'e 
est une fraction decimale dont la premiére tranclie h gauche surpasse 25, il 
s'ensnit (note n0 23) que cette racine peut étre obtenue avec neuf chiffrcs 
décimauxj et en appliquant la methode ordinairc pour la de'termination des 
cinq premiers chiffres, puis la méthode abrégée du n0 8 pour les quatre 
suivants, on trouve 

R'=o,653a8i482. 

Passons h la détermination de R" et de r*. On a 

f = E ± J L = o , ^ ^ o _ ± _ o ^ ^ ^ 0,6384,7436, 

et R" = V / R V = t/o,653281482 x-o,«28417436 , 

et en operant sur cette expression córame sur cello de P / , on trouve 

R" = 0,64072886a. 

f í t f?insi de suite. 
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Voici d'ailleurs le tabican des operations poiissees jnsqu'aux rayons R5 

•MU j 
t r 

Colé du carré égal á 1. 

R = 

K' 

r" 

R" 

R 

r 

I V 3 2 
1 

R + r 
2 

v ^ r t ? 
R M V 

2 

V' RT ?7 

R " + r" 
a 

V/R:7T?i' 

2 

R,v 4 r1' 

3 

= 0,707106781 

= o,5ooooooco 
1,207106781, 

R™ = V/R'1 • v̂,, 
Rv,,_Ul'v,, 

= o,6o355339o 1 I)266834879> 

= o,65328í482 ) 

= 0,628417436 \ 

á= o,64o72883a ) 
1,269146298, 

1,272216726, 

1,272983870, 

= 0,634573149 

= 0,637643577 

= o,636toS363 

5= 0,636875507 

5=0,636491935 l 1,2731756*7, 

as 0,636683692 J 

= 0,6365878.3 ] ^ ^ 5 6 $ , 

s= Oj63663575i J 

= 0,636611782 ] 

SÍS 0,636623766 ) 

=: o,63G6I7774 ] 

=2 0,630620770 ) 

as 0,636619272 { 

es OjOSGSíooai ) 

1,273235548» 

!,273a38544, 

1,273239203, 
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_ R " -f-
= 0,686619646 ] 

Rx == { / R " . = o,6366i9833 ) 

r ^ ^ R ' r ' . = o,6366i9739 1 

= V^R^ . ~ = 0,636619786 3 

r ™ - R M " K . ' - 0,636619762 í 

RMI = V/r51 . r1" = 0,636619774 ) 

wn _ R + ^ 

1,273239479, 

1,273239525, 

1,273239536, 

__=0'6366 ̂ 68U,273239539. 
R*"1 = V / R ' " • = 0,686619771 ) 

I I resulte de l'inspection des valcurs de r'1" et de R5"" que, si l'on ne'glíge 
Je dernier chiffre á droite dans chacune d'elles, on a 0,63661977 pour la 
•valeur de chaqué rayen, a moins d'une demi-unité de I'ordre du dernier 
chiffre k droite. 

Divisant maintenant le pe'riméíre constant 4 par 1° nombre approximatif 
0,68661977, ctappliquant la regle du n0 20, on tronve 6,a83i853 pour le 
rapport de la circonference au rayón, á moins de 0,0000001 prés, on 
bien 

3,i4i59e6 

poür le rapport de la circonférence au diamétre. 
iV. B. — I I est í» remarquer que, pour obtenirce rapport i moins d'une 

nnité d'un ordre decimal de'termine', i l est necessaire, en suivant la marche 
pre'cédente, de calculer d'aboi d les rayons avec deux chiffres décimaux de 
plus qu'on ne veuten avoir au resnltat. On pousse les operations jusqu'á ce 
que les deux rayons ne différent l'un de Tautre que d'une quantité moindre 
que la moitié de l'unitd de i'ordre de l'avant-dernier chiffre á droite. On 
neglige alors le dernier chiffre; puis on divise le perimétre constant par la 
valeur de l'un des rayons, abstraction faite de ce dernier chiffre, et en ren-
Jforjant, s'il y a lieu, l'avant-dernier. 

jrtft D E L A NOTE SOR L E S APPROXIMATIONS NÜMÉRIQÜES. 
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IMPRIME R I E E T L1BRÁ.IR1E 
P O U R L E S M A T H É M A T I Q U E S , L A M A R I N E , 

L E S SCIEKCES E T L E S ARTS EN GÉJNÉRAL. 

E X T R A I T D U C A T A L O G U E 
Des Livres qui se trouvent chez, BACHELIER, imprimeur-libraire 

del ÉcolePolytechnique, du Burean des Longitudes, de l'École 
céntrale des Arts et Manufactures, etc., quai des Augastinsj n° 55. 

wv vw w\> WV WVWVVW W\i 
OUVRAGES ADOPTES PAR L'UNIVERSITÉ DE FRANGE, 

POUR l /ENáEIGNEMENT DANS E E S COLEÍGES, etc. , E T D E S T I N E S A U X C A N -
D I D A T S P O U E L E S E C O L E S P O L Y T E C H N I Q U E , M I E I T A I R E , L»E M A R I N E , etc. 

TRAITE DE MECANIQUE, parS.-D. POISSONJ DJEUXIÉME ÉDITION, CON-
SIDÉRABI.EMENT ADGMENTKE, 3 foits voluuies in-8., avcc planches, i833 , ib f r 
Cette édition est enliérenient diíFcrente de la premióle, et pour la rédaction, ct 

pour l'ordre que l'auteur a suivi dans Texposition des ma ti eres; cet ordre est celui 
que I'on a adopte' , dans ees derniers temps, á l'Ecole Poiyteclmique , et qui parail 
le mienx convenir h l'enseignement. Quoique cet ouvragc suit un traite de Me'ca-
ntque rationnelle, l'auteur n'a cependant pas nc'gligé d'indiquer les principales ap-
plications de cette science h la Mécaniquc pratique. Les autres exemples nécessaires 

Four éclaircir les questions generales ont cté maltinlie's et choisis, surtout, dans 
Astronomie et dans la Physique , ot quelqucs-uns dans l'Artillerie. De cette ma

niere, l'ouvrage peut servir á faciliter la lecture de la Mécanique celeste; on y 
xrouve aussi tous les principes de la Physique Mathématique donl Pauteiir s'est 
oceupé dans diffe'rens mémoires. L e Traite de Mécanique que nous annoncons peut 
servir d'introduction aux ouvragcs oü les auteurs se sont proposes de reunir et de 
développer les théories physiques auxquelles on a appliqué, jusqu'á présent avec 
quelque succés, l'analyse mathématique. 

T R A I T E ELEMENTAIRE D'ARITIIMETIQÜE, h Pusagc des Écoles 

normales primaires5 vol. in-12,1842, prix: broché, i f r . a S c , et 10 c. de pías cart. 
COURS DE GEOMETRIE ELEMENTAIRE 9 h l'usage des Éléves qui &a 

destinent h. l'Ecole Polytechniqueí par M . VINCEIÍT, Professeur de Mathématiqucs 
au Collége roval Saint-Louis. Om-rage adopté par ¿'üniversité pour l'ensei-

f 'nement de' la Géométrie. CIKQUIEME ÉDITION, revne conjoimement par 
' ^ t / í e i i r et par M. BOURBON; I voi. in-8., avec 22 planches, 1844, 7 fr . 

ABRE GE DU COURS DE GEOMETRIE, par M . V I N G E N T , rédige 
conjointement par l'Ameur et par M . B O U R D O N . Ouvrage adopté par l 'Un i -
versité. Yol . in-8., 1844, 4 fr' 5o c. 

TABEES DE LOGARITHMES, de L A L A N D E , étendues h SEPT DECI
MALES, p a r M A n i E , précédées d'unc Instruction, dans laquelle on fait con-
naltre les limites des erreurs qui peuVent résulter de l'emploi des Logarithmes des 
nombres et des,lignes trigonométriques; par le Barón BETKAÜD, ex-examinateur 
des candidats pour l'Ecole Polytechnique, etc.5 i n - i a , STÉRÉOTTPE (tirage do 
1840, corrige), 3 fr. 5o c. 

#—-LES MÍMES relíe's en demi-rcliure, ^ í t . 

Ouurages de L A C R O I X , Membre de ¿'Instituí, etc. 
COURS D E M A T H É M A T I Q U E S á l'usage de l'École céntrale,des Quatre-

Nations, Oavrage adopté par le Gouvcrnement pour les Lvce'es, Écoles secon-
daires, Goliegca, etc.; lovol. in'8., 5o fr. 
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Chaqué volunte du Cours se vend séparément, savoir t 

Traite elementaíred'Arilhmeliqae, igeedition, r836, 3 fr. 
Kle'mens dMlgébre, i^ee'dition, 184^, 4 ^* 
Elemensde Géome'trie, i5eeditioii, 1837, 4, 
Trailé elementaire de Trigononjetrie rectiligne et sphe'riqne et d'Application de 

l'Algébie á Ja Gcouiélric, eje eJition, 1837, 4 
Complementdes Eieroensd'Algebre, Ceedition, i83,5, 4 fr' 
Complement des Elcmeus de Géome'trie, ou Ele'mens de Géorüélrie descriptive, 

76 ¿dition, 1840, 3 fr. 
Traite elementaire de Calcul différentiel et de Calcol inlegral, 5e édit., iSSy, 9 fr. 
Essais sur I'Enseignement en géne'ral, et sur celui des Mathe'matiques en particulier, 

oa Maniere d'étudier etd'enseigner les Mathematiques, 1 veíame in-8.j quatriérae 
édition, revue et augmentée, i838, • ái fr. 

Traite cléinentairedu Calcul des ProbabiliCés, in-8., 3e edit., i833,avec unepl.5 fr. 
Introduction á la Géographie mathe'matique et physique. 2e édit., in-8., avec cartes, 

1811, 10 fr. 
Introduction ti la connaissance de la sphére, in-18. , 1 fr. aS. 
T R A I T E C O M P L E T D E C A L C U L D 1 F I ' É R E N T I E L E T I N T É G R A L , 3 v. in-4. 

L e l^raité élémentaire d'Arithmétique; les Éténians d^yl/gebre, qui^ ne 
Contiennent qué les principes et les méthodes d'une applicalion usnclle j les E l é -
vietis de Géomctrie, ou l'Autenr a táche' de conciiier les rigueurs des démonstra-
tions avec l'ordre naturel des propositions j et le Traite élémentaire de Trigono-
métrie et d'Application de l'Algebre a la Géométrie, composent un Conrs 
élémentaire aprés lequel on peut passer immédiatement an Traite de Calcu l dif

férent ie l et de Calcul intégral. L'Auleur a evité l'emploi des formules 
l'Algebre supérieure, afin de ne pas retarder l'entrce des Eleves dans la Mécanique 
et ses applications, qui sont ordinairement le but principal de l'étude des Mathé-
matiques. I I n'a cessé, á chaqué édition, de perfeelionner les détails de ses ouvrages 
el de veiíler h leur correction. 
B O U R D O N , Inspecteur général de VjUniversité de P a r i s , Examínateur des 

¿4spirans a l ' É c o l e P o l r t e c h n i q u e . E L E M E N S D ' A R I T H M É T I Q U E , 1 vol. 
in-8 , aoe édition, revue et corrigée, 1843, 5 fr. 
Tous les exemplaites portent la griffe de l'auteur et celle du libraire-éditeur. 

ÉLÉMENS D ' A L G E B R E , 9* édition, 1 fort vol. in-8., »843> 8 fr. 
— A P P L I C A T I O N D E L'ALGÉBRE A L A GÉOMÉTRIE, contenant les 

deux Trigonométries et la Géométrie k trois dimensions; 4e édition, 1 fort vol. 
in-8. , avec i5 planches, 1837, 7 fr. 5o c. 

B I O T , Membre de l'Institut, professeur au Collége de France, etc. T R A I T É 
É L É M E N T A I R E D ' A S T R O N O M Í E P H Y S I Q U E , destiné á Penseignement 
dans les Colléges, etc. , 3" édition, entiérement refondue et considérablement 
angrflentée ; 4 forts vol. ¡n»S. et atlas {sous presse). 

Le ier et le ae Volames, avec deux atlas ensemble de 49 planches, sont en vente. 
Prix : 37 fr., dont 10 fr. k-compte sur le 4e et dernier volurne. 

L e 3e volume est sous presse. 
E S S A I D E G E O M E T R I E A N A L Y T I Q U E appliqnée aux courbes et aux sur-

faces du second ordre; in-8., avec 10 planches, i833,8e édition , revue, corrigée et 
augmentée, 7 fr. 5o c. 

— N O T I Ó N S É L É M E N T A I R E S D E S T A T I Q U E destinées aux jeunes.géns 
qui se préparent pour l'École Polytechnique et qai suiveut ¡es Cours de TÉcolc 
de Saint-Gyr; 1 vol. in-8., 1828 , 4 fr. 5o c. 

L E F E B U R E D E F O U R C Y , Examinateurdes AspiranshPÉcoleroyalePolytfech-
nique, etc. Lecons de Géométrie analytique; 1 vol. ¡n-8. , 7 fr. 5o c. 

— Géométrie descriptive, 2 vol. in-8. dont un de pl . , 10 fr. 
— Lecons d'Algébre, 7 fr. 5o c, 

Chef d'une Institution polytcchníqne, et C H O Q U E T , Professeur de 
Mathe'matiques. T R A I T É É L É M E N T A I R E D'ALGÉBRE , 1 vol. in-8., 
3me édition, 1841, 7 fr. 5o c. 

B E Z O U T . T R A I T É D ' A R I T H M É T I Q U E , á l'usage de la Marine et del'Artil-
lerie, avec des Note^ fort étendues et des Tables de Logarithmes, pour les Él¿ves 
quisedestinentá TÉcole Polytechnique; par A . - A . - L . RETWAÜD, ex'examinatear 
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des Candidats íil 'ÉcolePolytech., etc., in-8., 20e e'dit.ste're'ot.j-iSSg, 3fr. 5o c. 

Le texte pur se vend separement, a f r. 
— L e méme, suivi des tablas des póids et mesares et de labíes de logaritbraes, de-

pnis i jusqo'á 10,000; in-S0, 2 fr. 5o c. 
Les Notes se vendem aussi separe'ment 2 fr. 5o c. 
B E Z O U T . ALGEÍ3RE eC Application de cette science á la Gcomctrie Í nouvelle 

édition, revae et augmentee de INotes fort étendues par A . - A . - L . RF.TMAÜD . 
Esaminateur des Candidats k 1 'École Polj'technique, etc., in-8., 1829, 7 fr. 5o c. 

Le texte pur se vend se'parcmenf, 4 fr • 
Les •Notps se vendent aussi separement, 4 ff' 5o c. 

'1 ' • G É 0 M E T R 1 E conlenant la Trigonomctrie rectiligne et la "Trigonome'trie 
spherique; suiviedes theorémes et problémes sur la G'e'o'métnc; des éle'mens de 
Géométrredescriptivejetc^parRfiTNAUDjS6 e'dit. avec28 planches, i836,7 fr. 5o c. 

Le íear/íe pur se vend separement, 4 fr* 
Les Notes se ,vendent aussi separe'ment, 4 fr- ô c. 
— T R A I l ' E D E N A V I G A T 1 0 N , nouvelleedition, revue et angm. de Notes, et 

d'une Section sapplementaire oü l'on donne la maniére de faire les Calculs des 
Observations avee de nonvellcs Tables qui les facilítente par M. de Rossel, 
Membre de Tlnstitut et du Burean des Longitudes, Gomre-Amiral, etc.; 
1 voi. in-8., avec 10 planches, , 7 fr. 

COJJRS D E P H Y S I Q L E professé ál'Ecole Polytecbniqne, par M. LAME ; secondf? 
e'dition, tiois voluraes in-8., iS io , , 18 fi'. 

D I D I E Z . P E T 1 T G O U R S ÉLÉMENTAIRE D ' A R I T H M E T I Q L E theoriqae 
et pratique á l'usase des comraencants; in-18, i833, i fr.. 

KAVYil 'abbé) . TKA1TÉ ÉLEIVl'EINTAIRE D E P H Y S I Q U E , adopte' p r íe 
Conseil royal de l'Instrnction publique ponr renseignement dans les Colléges; 
troisiéme edition, conside'rablement apamente'e, 2 rol. in-8., avec m pl . , 10 fr. 

M O N G E , Membre de Tlnstitut, etc. G E O M E T R I E D E S C R I P T 1 V E , 6e edition, 
augraentc'e d'une theorie des Ombres et de la Perspective, extraite des papiers 
deTAnteur; par M. BRISSON, ancicn Eleve de l'Ecole Polytechniquc, Ingeniéur 
en chcf des Ponts et Chausseesj 1 voí. in-4., avec 28 planches., i838, 12 fr. 
Qnel que soit le me'rile des ouvrages qui ont ete publiés snr la Geome'trie, aucuu 

ne porte cette lumiére que cet illustresavant re'pandait si habiiement dans ses lecons. 
On aime k y retrouver les eclairsde génie que l'invenieur distribuait avec tant d'art 
dans ses di 
» crois ent 
» les premieres notions des arts qull avait assujc 
» voyais les vofttes de pierre s'cdiíier sous ses mains, les charpentes se dresser et 
» s'assemblcr k son ordre dans leurs justes proportions, les ombres se distribner k 
» sa voix sur les corps mis en perspective et ce í sublimes lecons, je les re-
» tronve dans le TRAITE DE GÉOMÍÉTRIE DESCRIPTIVE, l'un des plus beanx titres 
» que ce savant, aussi estimable que modeste, ait k la reconnaissanee des Rommes 
y> industrieux. » 

A P P L I C A T I O N D E L ' A N A L Y S E A L A G E O M É T R I E , k l'usage de 
J'École Polytecbniqne;, m-4-*, 5e e'dition, rpvue, corrige'e et annote'e par M. LiotJ-
VliiLE {sous presse ). 

• T R A I T É É L É M E N T A I R E D E S T A T I Q U E , 7"' ed., T834 , vol. in-8., 4 fr. 
* L E R O Y (Professeur k TÉcole Polytecbniqne). G O I J R S D E L'ÉGOLE P O L Y -

T E G H N I Q L E . — A N A L Y S E A P P L 1 Q U E E A L A GEOMÉTRIE D E S 
T R O I S D I M E N S I O N S , contenant les surfaces du 2e ordre, avec lathéorie gene-
rale des surfaces courbes et des ligues k double courbure; S" edit., revue, corrir-
ge'e et aup;mentce, iii-8., 1843. 5 fr-

* P 0 1 N S 0 T , merabre.de l'Institut. É L E MEIN S D E S T A T I Q U E , adopte's pour 
i'instruction publique,suivis de quatre Memoires sur lacomposition des Momenta 
et des Aires, sur le plan invariable du Systéme du monde, sur la théoiie general-
de l'equilibre et du mouvcment des systemes , et sur une theorie nonvelle déla ro-
tatíon des corps; in-8., 8e edit. avec pl . , 1842 , 6 fr. 5o c. 

C O L R S D ' A N A L Y S E D E L ' E C O L E P O L Y T E C H N I Q U E . ; par M . DÜHAMEÍ. 
professeur á cette Ecole 5 2 vol. in-8., 1840, 10 ir. 

Outrages de M. lo barón R E Y N A U D , ex-exavúnateur des Candidats de P É c o l e 
Polytechniquc, de PEcole spéciale rnilitaire, de Marine. 

s — • A R I T l í M É T Í Q U E j h l'usage des Élfcvci qui se desiineni h rÉcóle FolytecU. 
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niqne et h l'Ecole milítaire ; a3e e'dition, augmentce d'ime Table des Logaríthnle» 
des nombres entiers, depnis nn jusqn'h dix mille, I vol. in-8., 1842, 5 fr. 

É L E M E N S D ' A L G E B R E , á l'asago des Élévesqtri se desúnent k J'ÉcoIe royale 
Polytechnique et h TÉcole spcciaJe milítaire; 1 vol. in-8., ioe edit., iSSg, 5 f. 

TRIGONOMÉTR1E REGT1LIGTNE E T S P H É R I Q U E ; 3" e'dition, snivie 
des T A B L E S D E S LOGAR1TH.MES des nombres et des lignes trigonomé-
triqnes de L A L A ] V D E , i n - i 8 , a v c c figures, 1818, _ 3 fr. 

Les Tables de Logarithraes de LALÁ1NDE senles , sans la Trigonome'trie , se 
vendent se'parement , a fr. 

- — C O U R S ÉLÉME1NTAIRE D E M A T H É M A T I Q U E S , D E P H Y S I Q U E 
E T D E CH1M1E, ««¿Vtde quelqiies notions d'Astronomie, il^jsage deséléves 
quise destinent á subir les examens pour le Baccalanréat és-lettres, éáitíOTit 
considérablement augmentée, 1 vol. in-8. avec 21 pl., i S ^ e t i83c), i5 fr. 
Ce Gours est entiérement conforme au programme qui a ote publie' par ordre de 

rUniversité, dansle Manuel ponr le Raccalaure'at és-letires. ' 
Le tome ler. contenant l'Arith., l'Algébrc, la Géoraétrie et la Trigonome'trie, se 

vend separement 7 fr. 5o c. 
— ET D Ü H A M E L . Problémesct Developpemcns snr diversespartics des Mathé-

matiques, in-8., i833, avec 11 planches, 7 fr. 
A R I T H M É T I Q U E i l'usage des Ingenieurs du Cadastre, ín-8., 5 fr. 
MANUELderingenicurduCadasire;parMIVI.PommiéselReynaud,in-4., i5fr. 

T R A I T É D E TRIGONOMÉTRIEdeLagr ive ,avecIes Notes de Reynand, 
in-8., 7 fr. 

N O T E S S U R L ' A R I T H M É T I Q U E , í6e edit. m-8., 1839, a fr. 5o c. 
S U R L A G É P M E T R 1 E , in-8., IO* édit . , i838, - 4 fr- 5o c. 
S L R L ' A L G E B R E e t Application de l'Algébre á la Ge'ométrie, in-8., 

7mo édit., iS34, 4 fr.5oc. 
T H É O R É M E S E T PROBLÉMES D E G É O M É T R I E , snivís de la the'orie 

des Plans et des prcliminaires de la Géometrie descriptive, comprenant la partie 
exigéc pour l'admission h l'Ecole Polytechnique j icme edit. in-8., i838, avec 

— ^ t É T I T T R A I T É ÉLÉMENTA1RE D1 A R I T H M É T I Q U E , snivi de no-
tions de Géometrie ct de Physique, a partics en un vol. in- ia , i835. 3 fr. 5o c. 

N I G O L L E T ET GÉRONO. C O U R S D E . M A T H É M A T I Q U E S , k 
l'usage des Écoles de Marine et des Aspiraos ?» ees Écoles; 3 vol. ¡n-8. 

1 e r vol. Arithraétique et Algebre, par M. Reynaud (épuisé.) 
ae vol. Géome'trie et Trigonométrie, par M. Nicollet. 7 fr. 
3e vol. Statiqueet Equilibre des machines, par M. Gerono. 5fr. 
G A R N I E R . T R A I T É D ' A R 1 T H M É T I Q U E , ae ¿dit., in-8., 1808, a fr. 5o c 

É L E M E N S D A L G E B R E , h l'nsage des As^irans&rÉcole Polytechnigne; 
3e édit . , in-8., 1,811 , revue, corrigée et augmentée , o fr. 

Sui te de ees Elémens, ae partie, A1NALYSE A L G E B R I Q U E , nouv. édit. , 
considérablement augmentée, in-8., 1814, 7 fr. 5o c. 

GÉOMETRIE A N A L T O Q U E , ou Application de l'Algébrek la Géométrie; 
seconde édition, revue et augmentée, 1 vol. in-8., avec 14 planches, lSi3, 7fr. 

ÉLÉMENS D E GÉOMÉTRIE, conicnant lesdeuxTrigonométries, IesEle-
raensdela Polygonométrieet du levé des Plans, et l'lntroduction h la Géome'trie 
descriptive; 1 vol. in-8., avec planclies, 1812, 5 fr« 

LEC01NS D E S T A T I Q U E , h l'usage des Aspirans hl'École Polytechnique} 
i voi. in-8, avec 1a planches, 1811, , 5 fr. 

L E C O N S D E C A L C Ü L D I F F É R E N T I E L ; 3* édition, T vol. in-8., avec 
— P L E C 8 O N S D E C A L C U L DIFFÉRENTIEL E T I N T É G R A L ; avol.iiU.',' 

avec 4 planclies, 1811 et 181a, . i4 fr* 
1 TRISKCTIOIN D E L ' A N G L E , suivje deRecherchcsanalytiqneásur le méme 

so|et; in-8., 1809, a fr. 5o c. 
DISCUSS1ÓN D E S R A G I N E S des Éqnations déterminéesdu premier degre' 

h plusieurs inconnues, et éliminatiou entredeuxcqaationsdedegrésquelconqnesá 
d^uxinconnues; a0 é d i t . v o l . in-8., I fr. 80 C» 
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f í í A N C C E U R , membre de l'Institjjt, Professenr de la Faculte des Sciences, éx-

Examinateur des Candidats de l'École Poiytechniqne, etc. C O U R S C O M P L E T 
D E M A T H É M A T J Q U E S P U R E S , áéáié h S. M. Aléxandrc I er , Eraperenr 
de Russie; Onvrage destine'anx Eleves des Écoles TNormale et Poiytechniqne, 
et anx Candidats qui se preparent h y éire admis, etc. 5 4e e.dition, revne et 
angmentee, a vol.in-8., avec (ienres, 1^37. ,5,lr* 

URA1NOGRAPH1E ou T R A I T E E L E M E N T A I R E D ' A S T R O N O I V I I E , 
h Pusage des personnes pen versees dans les Mathcmatiqiies, accompagné de 
planisp'hércs ,eic. jSeedit.; consid. augm., dediée h M. A R A G O , 1 vol. in-8. 
1887, avec p l . . 9 fr. 5o c. 

T R A I T E D E M É C A M Q U E É L É M E N T A I R E . 
T R A I T E D E S T A T I Q t l E , in-8, 3 fr. 
A S T R O N O M I E P R A T I Q U E , ^ e'dition, revne et augmentée; 1 vol. in-8., 

avec 5 pl . , iSAo. , , 7 fr. 5o c. 
C L A I R A D L T . É L É M E N S D E GEOMÉTRIE h l'nsage des ecoles primaires; 

nouvelle édition, i83o, in-8, 4 fr« 
—— E L E M E N S D'ALGÉRHE , 6° t?dit., avec des Notes et des Adduions trés 

e'tenducs, par M. Garnier; precede d'un Traite dArithmétique par The'veneau, 
et une Inslrnction snr les nouveaux poids et mesures; 2 vol. in-8., 1801, 10 fr. 

S U Z A N N E , Doctenr és-Sciences, Professeur de Matliematiqnes au Lyce'e Char-
Jeraagnc, á Paris. D E L A M A N I E R E D ' E T D D I E R L E S M A T H E M A 
T I Q U E S ; Ou vi age destiné h servir de guide anx jeunesgens, k ceux surtout 
qui vculent approíbndir cette Science, ou qui aspirent í» étre admis h TEcole 
rJormale ou íil'Ecole Poiytechniqne; 3 gros vol. in-8., avec figures. 
Chaqué partiese vend se'pare'ment, savqir : 

Premierc partie, PRÉCEPTES GEINÉRAUX et A R I T H M E T I Q U E ; se-
conde e'dition , considerablcroent augmentée , in-8., 6 fi*. 

——Séconde partie, ALGEBRE,¿pw/íee . 
—— Troisiéme partie, G E O M E T R I E , in-8., ^ 6 fr- 5o c' 
B O U C H A R L A T , Professeur de Mathcmatiques transcendantcs anx Ecoles mili-

taires, Doctenr és-Sciences , etc. ¿ L E M E N S D E C A L C U L D I F F E R E 1 S T I E L 
el de Calcul integral, 5" edit., revne et augm., in-8., avec pl., i838, 8fr. 

THÉORIE D E S C O U R B E S et des Snrfaces dn second ordi e, precedéedes prín
cipes fondamentanx de la Ge'ometrie analytiqne; 3e e'dit., aug., in-8 {sous presse 
pour paraitrejin de Décembre prochain). 

ÉLÉMETíS D E MÉCAPíIQUE, in-8., 3e e'dition, revne et angmente'e, avec 
planches, 18^0. 8 fr. 

S A Ü R I , I N S T U T r í I O P í S M A T H E M A T I Q U E S , servantd'introdnótion h nn 
cours de philosophie írPusagedes Universites de France , 6"' c'dit., i835,, 6 fr. 

L O U P O T , Professeur de Mathemaliques au Collége royal de Wismes. ÉLEMEÑS 
D ' A S T R O N O M I E ; k l'usage des personnes peu versees dans les Mathématiques, 
in-80, avec planches, i84'2, 5 fr. 5o c. 

A M A D I E U . N O T I O N S ÉLÉMENTAIRES D E GEOMÉTRIE D E S C R I P T I V E 
exice'cspour l'admission anx diverses Ecoles dn Gouvcrnemcnt; in-8., i838, af. 5o. 

B A U D U S S O N . L E R A P P O R T E U R E X A C T , ou Tables des cordes de chaqua 
angle, depuis une minute jnsqu'i cent quatro-vingts degrés, pour un rayón de 
mille parties égales; 3* e'dition, 1842, in-i8. , 2 fr« 

B E R T H O U D . A R f D E C O N D U I R E E T R E G L E R L E S P E N D U L E S E T 
L E S M O N T R E S , sixiéme et ¡olie edit., avec pl.. sous presse. , 4 fr« 

BRESSON.TRAITÉ E L E M E N T A I R E D E M E C A N I Q U E A P P L I Q U E E A U X 
S C I E N C E S P I I Y S I Q L E S E T A U X A R T S , in.4., avec un atlas de 18 plañe. 
donbles, i84'J, a") ft, 

B R I A N C H O N . MÉMOIRE sur les lignes du second ordre, 1817, in-8., 2 fr. 
C A R N O T . R E F L E X I O N S U R L A M É T A P H Y S I Q U E D U C A L C U L I N . 

F I N 1 T E S 1 M A L , in-8., 3e edit., i83o, ,4 fr. 

in-ia, T844, , , , i fr. 5o c. 
C O U R S D A R I T H M E T I Q U E , D E G E O M E T R I E E T D E TRIGONOMÉ* 

' l ' R I E , h Tiisago des Sons-Officiers du Corps royal d'Artillerie, adopté par M. l« 
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Ministre secreterre d'État aa departement de la Guerre: m-12. avec 6 planolics, 
J«4o, 4fr. 

L'ARITHMÉTIQUE se vend se'pare'ment i fr. 5o c. 
C O U R S D E M A ' J ' H E M A T I Q U E S , avec des Notes et des A.dditions par 

PETRARD.GEOMÉTRIE, 7̂  édit. revue Corrigceet a u g m e n t é e , i832, in-8., yfr. 
C O U S I N . T R A I T E D U C A L C U L DIFFERÉIMTIEL E T 1 N T É G R A L , 2 vol. 

in-4., 6 pj . , 31 fr. 
T R A I T J E É L É M E N T A I R E D E L ' A N A L Y S E M A T H E M A T I Q U E 

ou D ' A L G E B R E , in-8., 4 f r . 

lement du Portugais; in-8., 1816, 6 ir. 
D I D I E Z . C Q U K S C O M P L E T D E G É O M É T E I E , di vise eti qualre parties. 

partie. Géometrie plíino, section éle'mentaire, in-8., " . ^ fr. 
D U B O U R G U E T . T R A I ' I E S EJJÉMEWTAIRES D E C A L C U L D I F F É R E N -

T I E L E T D E C A L C U L I N T É G R A L , 2 vol. in-8, 181 o et 1811, 16 fr. 
D Ü P O ( barón Charles ). G E O M E T R I E F:T M É C A R I Q U E D E S A R T S E T 

M E T I E R S E T D E S B E A U X - A R T S , COURS NORMAL á Tusare des ouvriers 
et des artistes, des sous-chefs etdes chefs d'ateliers et de manufactures} 3 vol. 
jn-8., 1826. ' 18 fr. 
Les voluntes se vendent séparément: 
ier volumc. G É O M É T R I E ; ou des Formes nécessaircs h I'Indnstrie, 6 fr. 
a^e volume. M A C H I N E S ÉLÉ1V1ENTAIRES necessaires h I'Indnstrie, 6 fr. 
3*6 volume. F O R C E S M O T R I C E S necessaires á ITndustrie, 6 fr. 

J O V R W A L D E L E G O L E P O L Y T E C H W I Q U E , par MM. Lagrange, Laplace, 
Monge, Prony, Fourcroy, Berthollet, Vauquelin, Lacroix , Hachelte, Poisson, 
Sganzin, Gayton-Morvean, Barruel, Legendre, Haüy, Malus, Ampere , Binet; 
28 cahiers in*4. > avec des planches , aSo fr. 5o c. 

Les camers ci-aprés se vendent séparérhent. 
3^ Cahíer 7f. 

£ - ? 
6° - : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ? 
yetS— JO 
7el8— ¿t* — {Mécan. phil. , 

par M . PRONT.) . . i5 
9e — 7 

t a — 12 
I2E — 22 
i S ' _ ,5 

16o — , i5 » 
17° — i5 » 
20^ — 10 » 
22e — 8 5o 
23e — 8 » 
•4e — 8 » 
35e — 8 » 
26e — 8 » 

29e — 
3oe — Sous presse. 

senl Par pnite de I'adjudication qni m'a e'te' faite par le Domaihe puhlic, je snis set 
possesscnr de la totalite des exemplaircs du Journal de l'Ecole Polytechnique. 

A partir du a3ecahier, ¡'imprime ce Journal pour mon compte: Ja copie m'en est 
xem\&<i Tpav le Directeur des Eludes. 
ÉPIJRES D E GÉOMÉTRIE D E S C R I P T I V E A L ' U S A G E D E L'ÉCOLE 

R O Y A L E POLYTEGHNIQÜiE, contenant 102 planches gravees in-fol. (sans 
téxte), sur la Geoinc:tr'e descriptive, la Charpenle, lacoupedespierres, laPers-
pectiveetles Ombres. Prixen fenilles, 19 fr. 

C O L L E G T I O N D ' É P Ü R E S D E T O P O G R A P H I E A L U M I É R E O B L I Q U E , 
in-fol.,sans texte , , G fr. 5o c. 

D E T O P O G R A P H I E A L U M I E R E D I R E G T E in-fol., sans texte, 
6 fr. 5o o. 

¿—»• —— Epures de machines, 4 fr* 
_ E P U R E D E L A M A C H I N E A V A P E U R , 2 f. avec le'gcnde, j fr. 55 c. 
G A S C H E A U . 
G I A M B O N I . 

$ r 
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H A C H E T T E , e«-Professenr h I'École Polvtechníqne. P R O G R A M M K S B ' U í í 

C O U R S D E P H Y S I Q U E , ou Precis deslecons sur les principatix plienomenes 
de la nature, et sur quelques appücations des'Mathe'matiqües á la Physique, iri-8., 
1800, , " 5fr. ñon. 

JÜVÍGJNY. M O Y E N D E S U P P L E E R P A R L ' A R I T K M E T I Q U E A L ' E M P L O l 
D E L ' A L G E B R E dans les questions d'intercts compose's, d'annuites, d'amortisse-
mens, etc., terminé par une application spéciale du memo proce'de h l'extinctipn 
de la detle publique, in-8., ISÍS, 1 fr. 

L A G R A W G E , Membre de llnstitat. L E G O N S S U R L E C A L C U L D E S 
F O N G T I O I N S , in-4°, 1808. , i 5 f r . 

*~ T R A I T E D E L A R E S O L U T I O N D E S É Q U A T I O W S N U M E R 1 Q U E S de 
tóus les degres, avec des Notes sur plusiears points de la Théorie des Eqüations 
alge'bñques , 3e e'dition, in-á., ^ s S , l5 fr. 

— THÉORIE D E S P O N C T I O N S A N A L Y T I Q U E S , in-4. 

i5 fr. 
6e edition, i835, in-4-' avec portrail, 

—— Le méme, 2 vo!. in-8., i835. 
— E S S A I P H I L O S O P H I Q U E S U R L E S P R O B A B I L I T E S , in-8.,6e e'd., 1840 ,5 f . 
L E F E V R E , Geometre en chef da Gadastre. PÍOUVEAU T R A I T É D E L ' A R -

PE1NTAGE , h l'usage des personnes qui se destinent h l'étal d'arpenteur, au 
leve des plans et anx opérations du nivellement, 4e e'dit., entiérement refondiie et 

2 vol. ín-8. avec 3o planches nouvellement gravees, 1826, 
— G U I D E P R A T 1 Q U E E T M E M O R A T I F D E L ' A R P E N T E U R , partícu-

liérement destine'aux personnes qui n'ont point e'tudié la Géome'trie 5 contenarit 
toutes les méthodes ne'cessaires pour l'Arpentage, le leve' des plans, l'amena-
gemenldes bois, le nivellement, le to isé /etc , 1 gros vol. in-12 avec 18 plancb., 
dont une colorie'e. (Cest l'abréqé de fGaurage ci-dessus.) 6 fr. 5o c. 

M A N U E L D U T R I G O N O M É T R E , servaní de Guide aux jeunes ingehieurs 
qui se destinent aux ope'ralions ge'ode'siques, suivis de diverses solutions de Giéo-
métrie pratique, de quelques Notes et de plnsieurs Tableaux, in-8., pl., 1810, 5 fr. 

A P P L I C A T I O N D E L A GÉOMÉTRIE h la mesure des ligues inaccessibles 
et des ísurfaces planes, etc., ou Longiplanimctrie pratique, in-8., 5 íig., 1827, 5 fr. 

L E F R A N C O I S . E S S A I S D E G É O M É T R I E A N A L Y T I Q U E , edition, 
revue et augmente'e , 1 vol. in-8., 1804, 2 fr. 5o. c. 

L E T E R R I E R . M É T H O D E E T T A B L E á l'asage des Ge'ométres, pour rap-
porter sans le secours d'autres instrumens que l'e'chelíe et le compás, les angles 
observes avec, le graphbraétre et déduiis de pfiralléles; in-18., 1 fr. 

L H U I L I E R . ELÉMENS D ' A N A L Y S E G É O M É T R I Q U E et d'Analyse algé-
brique, appliqués á la rocherche des lieux ge'ométriqucs, in-4., «1809, i5 fr. 

L I B E S , Professeur de Physique au Lycée Charlemasjne h París etc. H l S T O I R E 
P H I L O S O P H I Q U E D E S P R O G R E S D E L A P H Y S I Q U E , 4 vol. ia-8., 1811 
et 1814, 20 fr. 

— - T R A I T É C O M P L E T E T É L É M E N T A I R E D E P H Y S I Q U E , presenté 
dans un ordre nouveau, d'aprés les découvertes modetnes; 2e edit., revue, corri-
gée étconsidérablement augraentée, 3 vol. in-8., avec íig., I8T3, 18 fr. 

L U B B E •' 

M A S C H E R O N I . P R O B L E M E S D E G E O M E T R I E , résolus de différcntes ma
nieres, traduit deritalien, vol. in-8., i838, 20édit., 3 fr. 5o c» 

in-8., nouvelleedition, 1804, 1¡ fr 
M A U D U 1 T , L E G O N S D E GÉOMÉTRIE T H É O R I Q U E E T P R A T I Q U E ¡ 

nouv. éd. , revue, corrigée et augraentée, 2 vol. in-8., 1817,avec 17 pl., 10 fr. 
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M O L L E T , ex-Doyen de la Faculto des Sciences de Lyon,etc. GTÍOMONIQUE 

G R A P H I Q U E , ou Metliode simple et facilc pour tracerles Caarans solaires sur 
toutcs sortes de pl&ns ct sur les surfaces de la sphére, et du cylindre droit, 
sans anciiii calcul, et en ne faisant usaí'c que de la réf>le et du compás, suivie de la 
Gnornonique analytique, etc., 4e ¿dition, i vol. in-8.,avec [)1., 18'ir, 3 fr. 5o. 

M O I N T U C L A . H I S T O m E D E S R E C H E R C H E S sur laquadratureduCercie, 
nouv. edit. donnce par M., S . -L . (Lacroix), del'Inst.. T83O, in-8., pap. fin sat., (i fr. 

M O U L T S O N . A R I T H M E T J Q U E D E S C A M P A G N E S h l'nsage des ¿coles pri-
maires, ouvrago adopte' par le conseil royal de l'Univcrsite, in-12, i fr*. 

F I E R R E (J.-l.). E X E B C I C E S S U R L A " P H Y S I Q U E , ou recueil de Qncstions, 
de Problémes et d'Éclaircissemens , sur les differentes parties de cette science , 
avec les solutions, i vol. in-8., i838. 4 fr-

P O N T E C O U L A N T ( B E ) , ancien Eleve de l'École Polytcchniquc, Capitaine 
au corps royal d'Etat-Major. T H É O R Í E A N A L Y T I Q U E D U S Y S T É M E 
D U M O N D E , 3 vol. in-8, avcc Suppléraent, Í82G et i834, 3a fr.5o c, 

P O U L L E T - D E L l S L E . Professeur de Mathematiques. A P P L I C A T I O N D E 
L'ALGÉBRE A L A G É 0 M E T R 1 E , in-8., 1806, ^ 5 fr. 

P ü í S S A W T . T R A I T E D E G É 0 D E S 1 E o u E X P O S I T I O N D E S M E T H O D E S 
T R I G O N O M E T R I Q U E S E T A S T R O N O M I Q U E S A P P L I C A B L E S A L A 
M E S U H E D E L A T E R R E E T A L A C O N S T R U C T I O N D U C A N E V A S 
D E S G A R T E S T O P Ü G R A P H I Q U E S , 3e edit. revue et aug., a vol. in-4., arce 
pl,, 1842, , /40 fr. 

R E G N A U L T , Professeur de Mathematiqucs. T R A I T E D E G E O M E T R I E , 
comprenant les ope'rations graphiqucs et denombrcusesapplications aux trayaux 
d'art et de construction , 1 vol. in-80, nvec 11 planches, iS ía . 5 fr. 

R I V A R D . T R A I T É D E L A SPHÉRE E T D U C A L E N D R l E R j 8e edit. (faite 
sur la 6e donnée par M. Lalande ), revue ct augmentée de notes ct additions, par 
M. Puissant; 1 vol. in-8., avcc 3 pl bien gravees, 1837, 5 fr. 

S I M O N I N . T R A I T E D'AR.ITHMÉTÍQUE D E C I M A L E , in-8., a fr. 5o c. 
S E R V O I S , Professeur aux Ecoles d'Artilléric. Essai sur un nouveau mode d'ex-

posiiion dvs P R I N C I P E S D E C A L C U L D I E F E R E N T I E L , in-4, 2 fr. 5o c. 
S O U L A S . L A L E V É E D E S P L A N S E T L ' A R P E N T A G E R E N D U S F A 

C I L E S , precedes de notions éle'mentaires de Trigonométrie rectiligne h l'usage 
des employc's au Gadastre de la France, deuxieme c'dition, revue et corrige'e, 
I vol. in-18., 1820 , avec 8 planejhes , 3 fr. 

S T A 1 N Y I L L E , , Repctiteur h l'Ecoie Polytechnique. M E L A N G E S D'ANA-
L Y S E A L G E B R I Q U E E T D E G E O M E T R I E , in-8., avcc pl, i8i5. 7 fr^So c. 

T E R Q U E M , professeurauxÉfoles d'anillerie. E X E R C I C E S D E M A T H E M A -
T I Q U E S E L E M E N T A I R E S , á l'usage des colléges et aspirants aux Ecoles 
Militaire,Polytechnifiue,ForestiéreetNavale.ARITHMETIQUEet A L G E B R E , 
ÍM-8., 1842, , , 5 fr. 

T R E U I L . Professeur h l'Ecole militaire de Saint-Cyr. E S S A I D E M A T H E M A -
T 1 Q U E S , contenant quelques de'tails sur l'Arilhnietique, TAlgébre, la Geonietrie 
et la Statiqne, ¡n-8.. 1810, 3 fr. 

J O U R N A L D E M A T H É M A T I Q U E S P U R E S E T A P P L I Q U E E S , recueil 
tnensuel de memoires sur les diverses parties des matlicmaliques par J . LIOBVILLE. 
II paiait icguliérement un cahier chaqué mois. 

Prix de rabounement par an, 3o fr. 
E t franc de port pour les dcpavtenricns, 35 fr. 
E t pour l'ctranger , 4o fr. 

iVo£«. Ce journal a commencé k parahre le P R E M I E R J A N V I E R 1856. 

E N V E N T E . 

rctligees d'aprés les methodes et les ouvr.iges publiés ouinc'dits de M . A . ' L . CAO-
CHT, par]M. l '^íWeMOIGHo ; a vol. in-80, 1840 cr i84í, 17 fr-

_ Le 3e et dernier volume cst sous presse. 

Imprimerie de BACHEL1EK, me du Jardinct-Saint-Andfé-dcs-Arcs. no u . 
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ARTS ET MANUFACTURES, 
DESTINEE 

A FOMIER DES INGÉNIEUKS C I V I L S , DES D I R E C T E U R S D'ÜSINES, DES 
CHEFS DE FABRIQUES E T DE MANUFACTURES, DES PROFESSEURS 

DE SCIENCES APPLIQÚÉES, E T C . 

F O N D E E E N 1829. • 

L ' É G O L E E S T É T A B L I E A P A R I S , 

(L'ENTRÉE Í)E L'ADHUNISTRATION EST P.IJ'E DES COUTliUES-ST-GF,RVAIS, N0 | ; J 

i rmii» QGxQ'amtnr-

P E R S O N N E L D E L'ÉCOLE.—ANNÉÍE. i 843-1844. 
M. L A V A L L É E , Dlrecteur do l'École. 

M. E M P A Y T A Z , ancien Officier (TArtillcrie, Directeur des Eludes. 
P R O F E S S E U R S , M E M B R E S D ü C O N S E I L DES E X U D E S . 

MMJ COUUS DE 
DUMAS (1829), Mcmbre de rinstilut, Doycn de la F a - \ 

cuite des Sciences de Pari's, Président \ Chinrie genérale.. 
du Conseil des Eludes. 

O L I V I E R f 18-20) , Professeur au Conservatoirc des Arts V /-< . . • , 
^ et Metim 1 ^ ^ t n e descr.p tive. 

P É C L E T (1829), Inspecieur general de iMUnivcrsitié, . „ . . 
• . f i c e - P r é s i d e n t d u Conseil des Eludes.- ] P l i y ^ e indtístriellc. 

F E R R Y (i83o), Ingenlem (la domaine privo du R o i . . . { Mctallurgie du fer et Tech-
v 0 ^ nologie mecanique. 

W A L T E R D E ST-A]SfGE (183o), Itigenienr civil, ex-Di- V Construction et etablisse-
. recteur d'usines / ment des machines. 

P E R D O N N E T (i83i),AncieH insenienrdu cliémin de fer \ , _ ' 
•de Versailles (rive gauche) 1 Chemin8 de fer. 

MARY(i833),Ingenieurencl.ef desPonts-et-Cliaussecs. i Goristructions et Travans 

• P A Y E N (i835), Menibre de Tlnsiitut, Professem- an í Essais, commerciaux} Cbi-
Conscivatoire des Avts et Méliers. . . . . . . < n,!c i»<|"S{nello et C h i -

\ míe agneole. 
B E L A N G E R fi 8,36), Ingenieur .en. chef, Professeur a ) , / 

l'Ecole royale des Ponts-et-Cliaussees, \SV > •Mccanicrtj! genérale ct in-
crélaire du Conseil des É ludes ) dustnelle. 

P R O F E S S E U R S . 

M I L N E E D W A R D S (IBSI), Merabre.de l'lastStut,. . . . *{ Physiologieet Históíre natn-
^ 1 relleappliqüe.-il'lndustrie. 

PÉLIGOT (1835), Professeur au Conservatoirc des Arts \ (Analyse chimiqueet Ghimie 
et Mctiers \ . genérale}. 

T H O M A S (i838), ancien Eléve de TEcole Céntrale, \ , . 
Ingenieur civil / Machines h vapenr. 

BURAT(AMÉDÉE) (1841), Ingenieur civil | J ^ « " ' M i n w ExploÍ^ ,ÍOn 

MASSON (i84i)> Agrege' de la Faculté des Sciences... . Physique genérale. 
J M A R T E L E T (I8¿{I)> ancienÉléve cíe l'École Polytcchniq, Analyse geométrique, 
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M . S O N N E T , Docteurés-sciences. 

C H E F D E S T R A V A U X C H I M I Q U E S . 

M . PH. " W A L T E R , Doctenr és-sciences, ex-Professeur de Chimie h. l'UnÍYersité de 
Cracovie. . 

C H E F S D E S T R A V A U X GRAPHIQÜES. 

M M . T H U M E L O U P , Architecte; 
r í O U V I A N , anclen Dessinateur attache h l'École de PArtillerie et da Ge'uie de 

Mctz. 

RÉPÉTITJÜURS. 

M M . BECQÜEREL, Doctour es scicnccs Pliysique genérale. 
G A H O U R S , ancienÉleve de PÉcole Polyteclinlque. Chimie gene'rale. 

D E S C L O I S E A U X , anclen Éltve de l'École des Mines.. } Otanosle etexploilation de 

F A U R E , Inge'nlenr, ancien Eleve de TEcole cen- ) Constrnction des machines 
trale , i et métallurgie du fer. 

K N A B , Ingcnieur, anclen Elfcve de l'Ecole céntrale. Chimie industiielle. 
• L A U R E N S , Ingenicur, ancien Eleve de l'Ecole ) Constructions et travanx 

céntrale ' pnbiics. 
TVT A"RTTÍT vrv JAt!. n^mA \ Mecanique gene'rale et in-M A i \ i I i . L l l , l , deja nomme , . . J dustrielle. 
DE P A Ü L , Professeur de Malhématiqnes Geome'trie descriptive. 
P R I E S T L E Y , Ing., ano. Él¿ve de l'Ecole céntrale. Analyse georactrique. . 
crvTxjiMTrT' j ' " • ( Mécaniquc genérale et in-S O N N E T , deja nomme dustnellc 
T H O M A S , deja nommé. . . . . . . . . . . ) . . Physique induslríelle. 

P R É P A R A T E Ü R S . 

MM. J A C Q U E L A I N , Prcparaiérir des cours de Cliimie. 
O B E L L I A N E , idein idem de Physiqae. 

. . . . . Aide-Piéparateur de Chimie. 

S E R V I C E D'ADMINISTRATION. 

M M . F A B R E , Caissier, char lé de la conservation du matériel. 
L A T R U F t ' E , Commis d'órdre. 

•• ' '» ' ' ' ' ' . ( . . . . . . . ' • f\-' ¿IMibi áa . . *J 

S E R V I C E D E S T J R V E I L L A N C E E T D E D I S C I P L I N E . 

M M . N A E F , Bibliothécaire. 
R A M E A D , ) , . , u.n 
H U E T 1 Inspecleurs des hleves. 
R E G N A U L T , id., attaché a l a direction des Études. 

MÉDECIN DE L'ÉCOLE. 
M. G A ' -ENAVE fila, Prófesseur agregé de la F a c u l t é de Médecine de París t 

Médecin du Burean central des H ó p i t a u x , etc., me Ricbef? 
n» 2 (¿ti). 



ÉCOLE C E N T R A L E 
DES 

ARTS ET MANUFACTURES, 
DESTIKEE 

A F O R M E R D E S INGÉNIEUnS C I V 1 L S , DES D I B E C T E U E S D'ÜSINES , DES C H E F S D E 

M A N U F A C T U R E S , DES PKOEESSEURS D E SCIENCES A P P L I Q U E E S , E T C . 

L'École Céntrale des Arts et Manufactures répond á l'un des interéts les 
plus généfaux de notre époque. 

Longtemps l'étude des sciences et rexercice des arts industriéis ont ouvert á 
l'activité humaine deux carriéres complétement distinctes et isolées Tune de 
l'autre. La Physique, la Cliimie, les sciences exactas étaient du doiDaine de 
la philosophie et faisaientle partage de quelques génies privilégiés qui, en y 
consacrant leur vie , semblaient n'avoir d'autre but que la contemplation des 
mystéres de la nature et la recherche des vérités accessibles au pur raisonne-
ment; tandis que les procedes innombrables des arts les plus nécessaires k 
notre bien-étre matériel étaient exclusivement abandonnés á la pratique, et 
ne devaient leurs progrés, bien rares alors, qu'aux tentatives aventureuses de 
quelques ouvriersinyentifs. 

De nos jours une érénouvelle a commencé pour l'industrie. La science a 
porté sa lumiére dans les ateliers et y a puisé pour elle-méme de solides ensei -
gnements. Des perfectionnements nombreux et soudains ont signalé l'égal 
avantage qu'obtiennent la pratique et la tliéorie en s'éclairant et en se recti-
fiant mutuellement. D é l a sont nésles corps de doctrine connus sous les noms 
de Chimie appliquée aux arts , de Physique et de Mécanique industrielles, qui 
forment les diverses branches de la science de Fingénieur, et qui doivent dé-
Sormais présider á toutes les entreprises de quelque importance. 

Le manufacturier qui autrefois confiait la direction de ses travaux á des 
contre-maítres que leur intelligence avait fait sortir de la classe des simples 
ouvriers, sait.maintenant que, sous peine de rester en arriero de ses coneur-
rents , i l doit demander -a une autre classe d'hommes des conseils pour ap-
précier les mille inventions que chaqué année fait naítre, et pour les appliquer 
avec profit: cette classe est celle des ingénieurs industriéis, et l'École Céntrale a 
pour but d'enseigner les connaissances fondamentales et spéciales nécessaires 
á ceux qui aspirent á porter dignement ce titre. 

On pourra se faire une juste idee des moyens employés pour atteindre ce 
but si l'on veütlire ci-aprés les réglements de l'École, les programmes des 
cours qui y sont professés, des travaux et des épreuves diverses qui 
sont imposés aux éléves. . 

On comprendra que les cours de l'Écolequelque nombreux qu'ils soient, 
ne sont que les parties néceásaires et coordonnées entre elles d'un méme en-
seignement, qui, en donnant á chaqué éléve les moyens d'approfondir la spé-
cialité á laquelle il se destine, exige avant tout qu'il embrasse la science in-
dustrielle dans ses principes généraux, dans ses applicadons communes aux 
diverses branches des arts productifs. Le chimiste sorti de cette École n'est 



pas seulement exercé á la théorie et á la pratique des opératíons de labo-
ratoire ; il a étudié la mécanique, sans laquelle il n'est point d'exploitation 
profitable; il connaít les regles de Temploi économique des combustibles, il 
peut dresser le plan et indiquer les meilleurs moyens d'exécution des édifices 
consacrés á l'industrie qu'il doit diriger. L'éléve qui se destine á l'architecture 
ou anx constructions publiques ne s'est pas borne aux connaissances 
speciaíes a cét art, il ne sait pas seulement soumetlre au calcul les qües-
tions relativos á la stabilité des édifices; la chimie, la minéralogie lui ensei-
gnent á apprécier súrement les qualités des matériaux qu'il emploie ; la phy-
sique appliquée lui sert de guide en ce qui concerne le chauffage, l'éclairage, 
la ventilation des ateliers et des habitations. En sortant de l'École , le raéca-« 
nicien emporte des connaissances positives en chimie , en physique, et le mé^ 
tallurgiste est á la fois mécanicien et chimiste. Gette éducation genérale et 
commune á tous les éléves, en méme temps qu'elle satisfait á la condition au-
jourd'hui nécessaire de présenter la science áu point de vue d'ensemble qui 
fait les hábiles industriéis, a l'avantage de rendre ees jeunes gens aptes aux 
carriéres les plus diverses que des circonstances souvent imprévues peuvent 
les conduire a embrasser: aussi peut-on citer de nombreux exemples d'éléves 
qui, aprés avoir obtenu le dipióme d'une spécialité, ont exercé avec succés 
une autre branche de l'industrie savante. 

L'enseignement de TÉcole Céntrale réunit a la généralité et a la liaison de 
toutes ses parties un autre avantage non moins essentiel: c'est que les lecons 
consacrées á i'exposition théorique des faits sont suivies d'examens, de con-
férences, de manipulations diverses, de travaux graphiques et de rédactions 
qui obligent les éléves íi un travail soutenu, et, en les exercant á l'application 
des préceptes, leur en font mieux sentir le sens et la portee. 

Depuis longtemps la nécessité et refficacité du concours de eesdivers moyens 
d'instruction avaient cté constatées par l'expérience á l'École Polytechnique et 
dans les écoles spéciales des services publics. L'École Céntrale des Arts et Ma
nufactures, fondee sur les mémes bases quantau mécanisrae de l'enseignement, 
quoique différente par la nature des cours comme pax' le but qu'on devait s'y 
proposer, a obtenu des résultats qui confirment cette grande expérience, et 
déjá elle peut s'honorer d'avoir formé un nombre considérable d'hommes aussi 
recommandables par i'étendue et la solicité de leur instructión que par les 
services qu'ils rendent á Tindustrie. 

Ce simple aperen de la constitution de cette École suffit pour faire com-
prendre que, par son objet et par ses procédés, elle se distingue essentiellement 
des établissemertts publics oü des cours gratuits, si libéralement miiltipliés á 
Paris , sont consacrés a l'enseignement des sciences. En effef, les cours déla 
Faculté des Sciences et du Collége de Franco, destinés soit á la propagation des 
notions les plus générales sur ees matiéres, soit á leur étude philosophique, ne 
doivent ni ne peuvent embrasser les détails nécessaires a l'instruction profes-
sjonnelle; ceux du Conservatoire des Arts et Métiers, s'adressant enfgénéral 
á des hommes déjá livrés aux travaux pratiques et la plupart dépourvus de 
rinstructiún préliminaire indispensable pour la complete intelligence des 
sciences appliquées, servent principalement á proclamerhautement l'existence 
de ees sciences et á en popularis'er les procédés et résultats principaux , mais 
non á en enseigner la théorie; enfin cet enseignement public, quelque perfec-
tionné qu'il puisse étre, laissant ses auditeurs libres de suivre avec plus ou 
moins d'assiduité tel ou tel cours ou méme telles parties dé cours qui leur of« 
frent le plus d'attrait , et les abandonnant d'ailleurs sans guide, sans vériíica-
tion deleurs travaux personnels, est nécessairement insuffisant pour donner 
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á des jeunes gens l'mstmction complete qui constitue aujoürd'hui la science 
de l'ingénieúr. 

Ces vérités, qui éclatent aux yeux de tous, ont fait reconnaítre qu'á cóté des 
chaires publiques oü les savants les plus illustres sont appelés, pbur l'honneur 
et la propagation des lumiéres, á publier leufs doctrines , et par la méme ex
cites a faire faire á la science de noúveaux progrés, FÉcole Céntrale avait son 
utilité spéciale et tout aussi réelle ¡ et l'opinion des juges les plus compétents 

..est désormais formée en sa faveur. 
Oet établissement, place d'abord. en 1829, sous l'autorité du Ministre de 

l'Instruction publique, et dans la dépendance de l'Université, a été revendiqué 
plustard par le Ministére du Commerce et de l'Agriculture, qui, bien que l'É-
cole céntrale soit jusqu'á présent une institution privée, l'a considérée comme 
partie indispensable de l'édifice de l'instruction industrielle en France; et 
depuisi838 le budget de ce Ministére a recuune augmentation destinée á en-
tretenif dans cette École un certain nombre d'éléves distingues par leur apti-
tude , mais que Finsuffisance de la fortune de leurs familles éloignerait de cette 
carriére. Voici en quels termes la commission de la Chambre des Députés 
chargée del'examen dvx budget de i838 a motivé l'approbation de la proposition 
du Gouvernement en faveur de l'École Céntrale des Arts et Manufactures : 

« F'ous connaisstz tous, messieurs, cet utile établissement, fondé en 1829 
par le concours d'habilesprofesseurs, dans l'íntention de former des ingénieurs 
civih, des directeurs d'usines, des chefs d'atellers et de manufactures: Cette i n 
stitution privée qui, par son importance, le dhpute a nos premiéis étahlissements 
publics, a creé et mis en pratique un systéme complet d'éducation industrielle. 
C'est a la fois une suecursale de l'Ecole Polytechnique et une annexe de nos d i ' 
verses écoles d'application. Une telle fondation répondait a un. des premiers be~ 
sóins de notre époque: aussi son succés est-il complet. I I est constaté, soit parles 
suffrages unánimes des premiers manufacturiers du pays, soit par la facilité avec 
laquelln se sont placés jusqu'ici tous les jeunes gens formés a l'École Céntrale,» 

A l'appui de cette derniére assertion, et pour répondre á la sollicitude des 
peres de famille, on a place á la suite des programmes des eburs, page 31 et 
suivantes, une liste d'anciens eleves avec l'indication des positions qu'ils oceu-
pent et des principaux travaux qu'ils ont faits, quoique la plupart soient bien 
jeunes encoré. On y trouvera une preuve matérielle de la diversité des car-
fiéres que l'instruction acquise á rÉcole Céntrale permet de suivre avec suc
cés. La prédilection que beaucoup de personnes témoignent pour les fonc-
tiona salariées par l'État se concoitaisément: un jeune homme une fois admi's 
dans Un service public y trouve une existence á peu prés assurée. Mais cha-
cun sait combien il y a de difficultés á vaincre, de chances á courir, de mérite 
á développer, pour arriver á une position élevée dans une carriére publique 
de son choix. Ainsi, par exemple, sur 120 ou i3o éléves qui, plus heiireux 
que leurs nombreux rivaux, entrent chaqué année á l'École Polytechnique , 
uh tiers aü plus est admis dans les services publics auxquels aspire , pour la 
plupart des éléves, la sage prévoyancede leurs familles! La carriére de Findus-
trie libre a sans doute aussi ses incertitudes; mais les exemples abondent pour 
prouver que Fhomme instruit et laborieux y trouve bientót un emploi avan-
tageux qui ne lui en laisse aucun autre á envier, et la marche rapidement 
progressive de l'industne ne permet'tra pas de longtemps á FÉcole de sa-
tisfaire le besoin d'hommes capabíes qui se manifesté de toutes parts. 

Aujoürd'hui l'expérience autbrise á diré que les jeunes gens qui sortent de 
FÉcole Céntrale avec un dipióme, en sortent avec un état fait, avec uno po
sition assurée dans 1c monde, lis se placent tous et rempiisscnl tnmquiUc-
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ment un role utile aux intéréts du pays et á leur avenir, en se faisant les 
instruments d'une production économique et active. % 

Quantá ceux qui échouent dans leurs études par défaut de travail ou de 
capacité, ils ont néanmoins saisi quelques notions útiles et applicables, qui se 
retrouvent tót ou tard á l'occasion, et qui suffisent bien souvent á leur as-
surer une existence honorable, tant la société est pauvre encoré en hommes 
préparés aux besoins de la grande pratique industrielle. 

C'est ce qu'ont bien compris non-seulement les chefs des principaux éta-
blissements industriéis qui ont voulu que leurs fils vinssent se former á cette 
École, mais un plus grand nombre de peres de famille qui ont préféré pour 
leurs enfants cette carriére qu'ils n'avaient pas survie eux-mémes. G'est ce 
méme besoin d'une instruction solide, élevée et utilement applicable, qui 
chaqué année attire a l'École Céntrale des jeunes gens de tous les pays de l'Eu» 
rope et méme de l'Amérique. Enfin c'est le sentiment profond des nécessités 
de notre époque qui a déterminé les chambres législatives, les conseils géné-
raux devingt-un départements, et la Société d'Encouragementpour l'indus-
trie nationale ( i ) , á voter des fonds destinés á subvenir au moins en parlie.a. 
l'entretien d'un certain nombre d'éléves de l'École Céntrale qui feraient preuve 
d'une aptitude distinguée. 

G I R O U L A I R E 
ADRESSEE 

PAR M. L E MINISTRE DE L'AGRIGULTÜRE ET DU COMMERGE 

A M M . les P r é f e t s . 

París , le 2 Jiúllet 184a. 

Monsieur le Préfet, 

Un de mes prédécesseurs, par les circulaires en date des 3i juillet 1837 
et 4 juillet i838, a chargé MM. les préfets d'appeler l'intérét des conseils 
généraux de département sur l'École Céntrale des Arts et Manufactures; je 
viens de nouveau recommander cette institution á leur attention particuliére. 
La persévérance de ses efforts, la bonne direcdon de ses études, les résultats 
qu'elle a obtenus me paraissent mériter et justiíier cette recommandation. 

L'instmction donnée á l'École Céntrale est tout á fait spéciale; les circu
laires de mes prédécesseurs et le programme qui était joint á celle du 4 juil
let i838 vous en ont indiqué les bases. L'avis, en forme de prospectus, dont 
je vous adresse ci-joint dix exemplaires, vous permettra d'apprécier l'orga-
nisalion tout á la fois théorique et pratique de cet utile établissement. 

Vous le savez, Monsieur le préfet, le développement de l'enseignement in-
dustriel répond á un besoin de notre époque, et le Gouvernement manque* 

(1) L a Société d'Encouragement accorde tous les trois ans quatre demi-bourses qui 
s'obtiennent au concours, á la suite d'examens que les candidats subissent devant les 
commissaires de la Société. Ces bourses seront disponibles á la fin dé l'année scolaire 
(IS/JÍJ-1845). On dojtj pour cotjcourir, se faire inseriré au secrétariat de la Société, rw^ 
4u Bac; ^ 4 2 . 
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rait á l'un de ses devoirs s'il n'appuyait pas de son influence les établisse-
ments recommandables qui, comme l'École Céntrale» peuvent concourir k 
répandre dans l'exercice des arts les connaissances positives propres á assurer 
la marche de l'industrie et á en háter les progrés. 

Depuis cinq ansie vote des Chambres nTa permis d'augmenter le nombre 
des eleves que l'État entretient á l'École Céntrale des Arts et Manufactures, en 
payant leur pensión en totalité ou en partie. Quarante ont part aux sub-
vensions de mon ministére, et, comme mes prédécesseurs, je m'applique 
k accorder les encouragements á ceux qui, par lenr vocation, leur in-
struction acquise et l'état de fortune de leur famille, me paraissent avoir le 
plus de droits aux faveurs de l'État. 

Les départements, de leur cote, se sont associés avec un honorable em-
pressement aux effprts que fait le Gouvernement pour étendre le bienfait de 
l'instruction industrielle supérieure. Dix-neuf conseils généraux ont voté des 
subventions qui sont réparties sur vingt-trois eleves : la prochaine session 
de ees conseils vous fournira naturellement l'occasion de signaler á leur at-
tention les services que l'École Céntrale rend journellemént á rindüstrie par . 
la formation de sujets capables de devenir des ingénieurs-mécaniciens, des 
métallurgistes et des directeurs d'usines distingues. Je vous recommande de 
prendre ce soin. 

Je vous prie également de donner toute publicité á l'avis que je vous 
adresse ci-joint. Le nombre des jeunes gens qui se sont présentés au con-
cours dans les deux derniéres années a décru sensiblement. Le directeur 
de l'École attribue ce résultat (i) au défaut de publicité; je désire, en 
ce qui peut dépendre de moi, ne rien négliger pour prévenir ce résultat, 
d'abord parce que la carriére que les études de l'École Céntrale ouvrent 
aux familles est utile et honorable , et ensuite parce qu'il importe á la 
bonne répartition des fonds du budget que l'affluence des concurrents per-
mette de choisir les sujets les plus dignes des encouragements de l'État. 

Je vous rappelle que le concours public pour l'admission des jeunes gens 
qui prétendent aux subventions de mon ministére, a lieu annuellement, á 
París, vers la fin du mois d'octobre, et que les candidats doivent se faire 
inseriré á votre préfecture et ra'adresser une demande directe appuyée de 
leur acte de naissance. 

Veuillez m'accuser réception de cette lettre. 
Recevez, Monsieur le Préfet, etc. 

A V I S A U X J E U N E S G E N S 

Qui désireraient étre adinis a VEcole Céntrale des Arts et 
Manufactures en quálité d'éleves du Gouvernement ou de 
leurs départements. 

Les jeunes gens qui aspirent á entrer a l'École Céntrale des Arts et Manu-

(i) I I est bien entendu que cette observation du directeur de l'Ecole ne concerne que 
les jeunes gens qui se sont présentés comme aspirant aux subventions de l'Etat ou des 
départements, et non les éléves entretenus par leurs familles', qui ent été admis a 
VEcole, dan» deux derni^e? anaces, au rjombre á« i&f» 
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factures avec une part soit aux encouragements du Gouvernement, soit 
aux allocations votées póur cet objét par les conseils généraux de leurs dé-
partements, doivent tous se présenter, á París, devantun jury chargé de les 
examiner et nommé á cet effet, chaqué année, par M. le Ministre du Com-
merce ( i ) . lis doivent préalableraent s'étre fait inseriré á la préfecture de 
leur département et avoir adressé, en méme temps, leur demande par ecritá 
M. le Ministre de l'Ágriculture et du Commerce, en joignant á cette demande 
leur acte de naissance. 

• lis doivent justiíier qu'ils sont Francais, qu'ils ont dix-huit ans au moins 
vingt-un ans au plus. 
Les candidats ont á subir devant le jury deux examens, l'un oral, l'autre 

par écrit, constatant qu'ils satisfont á toutes les conditions du pcogramme 
(page i5 ci-aprés), qu'ils exécutent avec ordre et exactitude les divers 
genres de calcul, enfin qu'ils peuvent écrire clairement et correctement 
l'exposition d'une des théories les plus importantes du programme. 

Par mi les concurrents qui rempliront ees obligations rigoureuses avec un 
égal mérite, seront préférés ceux qui, par leurs études littéraires, se seront 
rendus capables de traiter un sujet donné dans le style propre aux mé-
moires et rapports d'ingénieurs. 

Les jeunes gens qui ne se présénteraient devant le jury qu'avec une 
instruction superficielle sur les matiéres du programme n'auraient aucune 
chance de suecos. 

Les cándidats devront, dans leurs réponses orales et écrites, faire preuvé 
d'un sávoir réel et d'une intelligence qui annonce de l'aptitude pour la 
carriére de l'industrie savante. Le jury tiendra d'ailleurs plus compte de 
cette intelligence que d'une instruotion acquise sur des parties des ma-
thématiques supérieures á celles du programme. 

Les encouragements de l'État sont répartis* entre les candidats que le 
jury á déclarés les plus capables. La part attribuée á chacun d'eux est 
déterminée d'aprés les espérances de succés que le mérite de son examen 
fait concevoir et d'aprés sá position de fortune, l'administratioh ne venant 
point en aide aux farailles qui sont notoirement en état de poúrvoir á l'en-
tretien complet de leurs fds pendant les trois annéés d'études dé l'École. 

Les éléves qui recoivent une allocation deleurs départementspeuvent, de 
méme que les autres, participer au fonds d'encouragement de l'État. 

Les encouragements nesontaccordés que pour la premiére année d'études; 
ils sont continués les années suivantes en faveur des éléves qui le méritent 
par leurs progrés et par une conduite exemplairé. Des augmentations peu
vent étre accordées á ceux qui obtiennent dans l'École des succés remar-
quables. 2; HWtíÚ^JÍf ^ I j T A " 

Les Cours de l'École Céntrale des Arts et Manufactures commencent, 
chaqué année, le 10 novembre, 

Le concours devant le jury s'ouvre le 21 octobre. 
Les jeunes gens qui seraient dans l'intention de concourir sont invites á se 

faire inseriré á la préfecture de leur département, ét á adresser en méme 
temps leur demande par écrit a M. le Ministre. Ils sont prévenus qu'ils 
devront étre rendus á Paris le 20 octobre, pour se présenter á l'Écdle, 
rué de Thorigny, no j j , 0í i ils seront informés du liea de réunion du jury. 

(1) Voir, page { J , le moda d'admission des éléves a la chargo de leurs fanlilles. 
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STATÜTS 6ÉNÉRAUX DE L*£GOLE (O 

§ Ieré BüT DE L'ÉGOLE. 
I0. L'Ecole Céntrale est destinée spéclalement a former des íngénieurs 

civils , des directeurs d'usines , des chefs de fabriques et de manufactures; 
K alimentar l'industrie d'horames capables d'apporter dans la direction 
de ses établissemenls et de ses grands travaux les lumieres que fournissent 
les sciences pbjsiques et matbématiques, non-seulement étudiées dans 
leurs doctrines les plus importantes et les plus genérales, mais considé-
rees surtout au point de vue de leur application pratique. 

§ II. INSTITUTION DE L'ÉCOLE. 
2O. L*éutorit'é supérieure dans l'École appartient á un directeur et á 

un Conseil des études, qui délegue Une partie de ses pouvoirs a un d i 
recteur des études. 

3o. Le directeur de l'Ecole demeure dans l'établissement. I I est cliargé 
de l'administration et de la correspondance. I I regle tout ce qui est relatif 
aux recettes et aux dépenses de l'établissement. I I veille á l'exécution 
des statuls et réglements. Le directeur seijl prend les engagements pour les 
divérs emplois; mais i l ne peut choisir le directeur des études, les pro-
fesseurs et les répétiteurs que sur la présentation du Conseil des études. 

4°- Le Conseil des études se compose de neuf professeurs et du direc
teur des études. 11 a dans ses attributions tout ce qui est relatif á l'ensei-
grieméril, aux études et aux travaux des éléves. 

Le Conseil des études arréte le regietnént relatif á l'enseigneraent et 
á la discipline de TEcole. I I peut le modiñer suivant les circonstances. 

Le Conseil admet ou rejette les candidats d'aprés les procés-verbaux de 
íeurs examens. I l prononce a la fin de cbaque année sur l'aptitude des 
éléves soit á passer dans une división supérieure, soit a recevoir le 
dipióme d'ingénieur ou le certificat de capacité. 

11 présente á la nomination du directeur de l'École les candidats pour la 
direclion des études et pour les chaires vacantes. 

I I désigne chaqué année les répétiteurs et l'examinateur pour les as-
pirants i i l'École. 

Les professeurs sont choisis, aütant que possible, parmi les hommes 
joignant a la théorie une connaissance profonde de la pratique. 

(l) L'administration des ünanccs a'yant souniis au droit de timbre la pnrtic du pro
spectas relativo aux conditions pecuniaires et á quelques antres details d'administration, 
on a du ks rejeter dans une fcuillc scpare'e , qsii se tiouvo k la suite du programme d«í 
conrs. • 
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Le Conseíl se reunit au moius une fois par mols, sur la convocatlon de 
son président. '«I «SCI » 

5o. Le Conseíl tlesetudes, dans rintervalle de ses séances, est repré
sente par un conseil d'ordre, composé du directeur des études et d'un 
professeur, au moins, designé pour cette fonction. Le directeur de 
FEcole assiste á ses séances, qui ont lieu au raoíns^une fois par seraaine. 

6o. Le directeur des études est chargé de l'exécution des décisions du 
conseil des études. I I fait les ordres du jour nécessaires pour régler les 
études et pour raaintenir ía discipline dans rÉcole. 

7°. Les éleves doívent obéir aux réglements et aux ordres du jour; ils 
ne peuvent réclamcr qu'aprés avoir obéij le Conseil statue ensuite sur 
leurs réclamations. 

8o. L'Ecole ne recoit que des éleves externes ( i ) . Elle est ouverte tous 
les jours, excepté le dimanche, a 8 heures du matin. Les eleves doivent 
étre arrivés á 8 heures et demie au plus tard. La sortie a lieu de 4 heures 
á 4 heures et demie, excepté le jeudi oíi les travaux cessent á i heure 
aprés midi. 

9°. Les parents qui ne résident pas á París sont tenus d'y avoir un 
correspondant qui puisse les représenter auprés du directeur de l'École 
et concourir avec luí á la surveillance exercée sur la conduite de l'éléve 
hors de l'établissement. L'expérience a démontré á cet égard tous les bons 
effets de relations fréquentes des familles avec l'Ecole. 

Le correspondant accompagne l'éléve á son entrée, fait connaitre sa 
demeure, celle de l'éléve, et designe le médecin auquel le jeune homme 
devrait avoir recours eneas de tnaladie. Le médecin de l'Ecole est indi
qué aux parents qui n'ont pas demotifparticulier pour en préférer unautre. 

( i ) Hors du temps que les cl¿ves sont obliges chaqué jour de passer dans l'eiablisse-
ment, ils doivqnt se livrer chez eux á l'e'tude des notes qu'ils ont recueillies dans les 
cours, h la redaction des rapports, des memoitcs qui leur sont demandes, travail qui 
exige le calme de la retraite: ct lorsque leur ukhc est accomplie, ils emploient leurí 
couris loisirs h visiter des ateliers et des usines dont les travaux sont en rapport avec les 
diverses branches de renseignement de rEcolc. Mais il est des familles qui craignent avec 
raison d'abandonnor a enx-mémes leurs í i ls , trop jeunes encoré pour user avec sagesse 
de la liberte; le directeur de rEcole peut satisfaire & leur juste sollicitude en leur re-
•commandant avec coníiahce une institution situce dans 1c voisinage, et dont la destination 
speciale est tont ít la fois de preparer les jeunes gens qui aspirent h. entrer á l'Ecole , el 
derecqvoir en pensión ceux qui cu suivent les cóurs. 

L e quartier du Marais ofFre d'ailleurs, pour le logement et la nourriture des Él¿ves, 
toutes les ressources dcsirables, appropnecs aux diverses fortunes, ét que le directeur 
faitconaaltre aux parents oa h leurs re p re'» en tan ts lor'squ'ils viennent lui demander cesren-
seigiieaient? cpii ne po^rraient se doaner utilement par correspondance. 
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§ III. ENSETGNEMENT. 

1 0 ° , La tlurée da cours complet d'instruction á l'Ecole Céntrale est de 
trois ans. 

L'enseignement se'compose des cours, des iuterrogations journaliéres, 
des travaux- graphiques, des manipulatlons de chimíe, de <5oupe des 
pierres et de charpente, de physique et de mécaníque, des' conslruc-
tions, des problemes, projelset concours partiels, desexamens généraux. 

n0 . Pendant les trois années d'étudc tous les cours sont obligatolres 
pour les eleves j mais, a partir du milieu de la seconde année, les dessins> 
les manipulations et les projets se partageut en deux séries: l'une gené
rale et l'autre relative a la spécialilé á laquelle se destine chaqué éléve. 

12°. Les spécialltés sont au nombre de quatre, savoir : 
i . SPÉGiALITÉ DES MÉCANIGIENS. CONSTRUCTION ET ¿TABUSSE-

MENT DICS MACHINES, ARTS MÉCANIQUES. 
a; SPÉGIALITÉ DES CONSTRUGTEURS. CONSTRUCTION DES im~ 

TICES, THAVAUX. PUBLICS, ARTSPHYsiQüEs: ponts, canaux> routes, cbemins 
de fer; accbitecture civile et industrielle ^ chaufiage, éclairage, salubrité 
des villes et des grands établissements. 

3. SPÉGIALITÉ DES MÉTALLURGISTES. EXPLOITATION DES 
MINES, MÉTAELUEG1E. 

4. SPÉGIALITÉ DES CHIMISTES. GHIMIE, Chimie minérale : po-
teries, porcelaine, verrerie, minium; produits cbimiquesen général,acide 
sulfurique, acide bydro-cblorique, soude, cblorure de cbaux, aluns, sul
fates de fer eldecuivre, cbromates, salpétre; art de l'essayeur; aflmage 
des métaux précieux, etc., etc. Chimie organique, Arls agricoles : tein-
ture, couleurs, vernis, acide pyroligneux, vinaigres, acétates, cérvise , 
cremes de tartre, acide tartrique, sucre de cannes et de betleraves, amidon, 
toiles peintes et papiers peints, distilleries, brasseries, builes, graisses , 
cire, savons, tannerie, charbon animal,bleu de Prusse, gélatine, etc., etc. 

Chaqué éléve de deuxieme année doit déclarer, á la fin.du premier se
mestre, quelle est, parmi ees specialités, celle a laquelle i l se destine. 

13o. Des interrogalions journaliéres sont faites par les professeurs et 
par des répétiteurs ; les notes des examens restent en dépótá la directioü 
des études, ou se fail le classement des eleves á interroger. 

i40. Les travaux graphiques se composent de dessin archilectural, 
dc lavis, d'épures a la regle, au compás et a l'échelle , et de croquis tra
ces á raain levee et cotes, relatifs a tous les cours. 

Une imporlance extreme est attachée á ees travaux, le dessin étánt 
pour les ingénieurs un langage indispensable, et dont l'emploi doit Igur 
étre trés-familier. 
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15°. Les manipulatíons de chimie sont assen nombreuses pour donner 
aux éleves une instructiou positiva dans cette science. 

Les eleves de premiefe année manipulent une fois par semaine dans 
les laboratoíres, et, en outre, exécutent les expérienees de physique les 
plusessentielles. Ilsopéreut sousles yeuxdes répétiteursaltachésauxcours. 

A partir du deuxiétne semestre de la deuxieme année d'études, ct pen-
dant toute la troisiéme année, les éleves qui appartieniient aux spécialités 
Chimie indusirielle ou Métalíurgie, completent leur instruction chi~ 
mique en mauipulant a tour de ró!e dans les laboratoíres d'analyse. 

Les manipulalions de deuxieme et troisiéme années sont surveillées par 
le cbef des travaux clúmiques, sous la direction du professeur d'analyse 
chimique. 

16o. Enfin, on met á la disposition des éleves toüs les materiaux néces-
saires á laconstruction de qüelques appareils d'art. lis les établissent eux-
mémes, d'apres les dessins qui leur sont donnés oU d'apres les projets 
qu'ils ont étudie's. 

17o. Pour rendre Complet le systerae d'enseignement, on a joint áux 
éléments précédents des problémes a résbudre pendant la prémiére an
née. A partir de la seconde, les eleves sont cliargés de dresser des projets 
de plus en plus compliques qui les familiarisent d'abord avec les détails 
des constructions industrielles, et plus lard avec les dispositions d'en-
semble qui sont les plus convenables dans cbaque classé d'usinei. Ces pro
jets sont exaiiiinés par les professeurs dans des conférences. 

18o. Indépendamment des interrogalions faites pendant la durée des 
cours, les éleves subissent á la fin de chaqué année scolaire des examens 
généraux sur toutes les brancbes de l'enseignement. 

Les resultáis de ces examens, combines avecceux des interrogationsqui 
ontlieu dans ¡e courant de l'anne'e, eten outre avec les noleá prises pen
dant les manipúlationsetles expérienees , cellcs qui sont données aux des
sins et projets exécutés par l'éléve, et euíin cel.les qui se rapportent á la 
conduite, forment un ensemble d'apres lequel le Conseil des études pro-
noncé sur le passage dans une división supérieure des éleves de ir8 et 2e 
année, suivant un classement par ordre de mérite , et sur raptitude des 
eleves de 38 année a concourir pour le diplome d'ingénieur. 

.19o. Les éleves de 2* et 3e année ont á leur disposition une bibliotlie-
que composéedes ouvrages qui peuvent leur étre nécessaires pour y faire 
les recberches relátives á l'exécution de leurs projets. 

20o. Les cours de l'École coramencent, cbaqué année, le io noveinbre, 
et finissent dans le courant du mois de juillet. 

Les examens généraux ont lieu a la fin de chaqué cours et soíit tous 
terminésdu io au 20 aoút. 

Les vacauces cumraencenl apres íes examens généi aus. 
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§ IV. DIPLOMES ET CERTIFIGATS DE CAPACITÉ. 

2 1 ° . Les eleves de 3e année sont admis a concourir pour l'obtentípn du 
diplome, par décision du Gonseil des études, cpnformément aux regles 
tracées par l'art. 18. 

3 a 0 . Les éleves entrent en concours le 25 ju in . 
23°. Le programrae d'un projet est rédigé pour chaqué specialite. Les 

eleves ont trente-cinq jours pour en exécuter les dessins, dans l'intérieur 
del'École, etrédiger lemémoire a l'appui. Enfin ils soutiennent un examen 
oral sur leur projet, qu'ils sont obligés de développer et de défendre en 
présence d'un jury composé de cinq professeurs au moíns. 

24o. Le concours terminé, les professeurs se réunissent en conseil e% 
statuent sur les diplomes d'ingénieur et les certificáis qu'il y a lieu d'ac-

25°. Le diplórae d'ingénieur civil est accordé aux éleves qui ont satisfaít 
á toutes les épreuves du concours. Le certijicat de capacité est accordé á 
ceux qui n'ont satisfait qu'á certaines de ees épreuves. 

26o. Tout éleve admis au concours, et qui a échoué, peul s'y repré— 
senter les années suivantes aux époques fixées par le Conseil des étucíes, en 
se soumeltant aux autres réglements de l'Ecole, et sans étre obligé de re-
doubler la troisiéme année. 

2|30. L'École ne reconnaít comme anciens éleves que ceux qui ont ob
ten u le dipióme d'ingénieur ou le certificat de capacité. I I est interdit 
au directeur de l'École et aux professeurs d'accorder aux futres éleves 
aucune espéce de certificat spécial. 

28o. Tous les projets et mémoires de concours appartiennent á l'École 
et sont déposés á la bibliotbéque pour servir á renseignement. 

29o. Les éleves de la deuxiéme année doivent assister au concours. Le 
public peut y étre admis. 

§ V. MoDE D'ADMISSION I)ES ELEVES. 

3o0. L'École admet des éleves de tout áge au-dessus de seízéans : felle 
n'en admet pas au-dessous de cet age. On doit faire remarquer qu'il est 
trés-rarequ'á seize ans raéme le caracléreetrintelligenceaíentla maturité 
nécessaire pour suffire aux travaux multipliés de l'École et tirer tout le 
fruit possiblede son enseignement (1). 
Í!» pv-.vr.WAi ¡sí :• r.r-b . ítí ífczs ta.&z .zimhti ':>-v.\:. ']U'J;;Í-MI i;"s>rjí ¡S ;fc;'.»rf?j :'.í 

( i )Une circulaire de M. le Ministre du Commerce exige que les jeunes gens qnt doi^ 
vent concourir pour les places d'cléxes enttetenus aux frais de l'Etat ou des (lepartcments 
soient ágés de dix»huit ans au moins et de vingt-un aris au plus. Gette condition ne con» 
^erne pas les autres aspirants á PÉcole. 
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3 I o . Nul n'est admis a l'École qu'apres avoir subí deux exaniens, l'ftu 

oral, l'autre pai' écrit ,constatantqu'i l possede les connaissatices indiquées 
au programme ci-aprés § VI (page i5); qu'Il exécute avec ordre et exac-
titude les dívers genres de calcul; enfm, qu'il peut écrire lisiblement, 
clairement et correcteraent rexposltion d'une des théories les plus i m 
portantes du programme. Parim Ies jeunes Frangais qui salisfont a ees 
conditions de rigueur, sont admís de préférence ceux quí par leurs études 
littéraires se sont rendas capables de traíter un sujet donné dans le style 
propreauxMémoires et Rapports d'ingénieurs. A. cet effet, une com posilion 
francaise est exigée de tous les candidats. Quant aux Etrangers, Texaroen 
écrit qu'ils subissent a seulement pour objet de prouver qu'ils pourront 
suivreles cours, prendre des notes en franjáis, et repondré aux examens 
journaliers de l'Ecole. 

32°. Les examens sont faíts a Parispardes examinateurs designes cbaque 
année par le Couseil des études , qui préscrit en raéme temps les formes 
dans lesquelles ees examinateurs rendent comple de leurs jugements. Hors 
de Paris , les examens peuvent étre faits dans les départements par 
les professeurs de matliématiques des colléges royaux et communaux ; 
dans Ies paysétrangers,par lesprofesseursdematbématiquesdes universités. 

Les examens ont lieu du i " aoút au 10 novembre á Paris^ dans Ies 
départements, du Ier aoút au 20 oclobre. 

33°. Les candidats aux bourses.de l'État ou des départements sont tenus 
devenir concourirá Paris devant le jury que M . le sninistre de Tagrícul-
ture ét du coramerce réunit á cet effet le 21 octobre de cbaque anne'e. 
Tout autre examen qu'ils auraient subí pour leur adraission est consideré 
córame non avenu. lis ne peuvent obtenir d'encourageraent s'ils ne sont 
portés comme adnaissibles sur la liste de mérite que le jury remet au m i -
nlslre. {Circulaíre du Ministre du 3i juillet iSZ'].) . 

34°' Les éléves recoivent a doraiclleleur lettre d'adraission ; ils doivent 
étre rendus á l'École le 10 novembre. En conse'quence, les candidats dés 
départements sont invites a calculerl'époque de l'envoi de leurs piéces, 
de maniere qu'elles parviennent au directeur au plus tard le 25 ocfobre. 

35° Tput éiéve adrais doit se présenter á l'École muni d'uu extrait de 
naissance. 

36°. Les.candidats non admis a l'École Polytecbnique qui obtiennent 
des examinateurs du Gouverneraent un certificat d'aptitude pour l'Ecole 
Céntrale,et les jeunesgens pourvus d'un dipióme de bacbelier. és-sclences 
mathématiques peuvent étre admis, sans examen, dans la división de 
1" année. 
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§ VI. 

PROGRAMME 
Des cojinaissances exigées pour Vadmission a VEcole 

Céntrale. 

AMTHMÉTIQUE. 

JSÍomhres entiefs. — Les qnatre ope'rations prindpalfs sur Ies. nombres cnders. — 
Emploi clu complcment arill imctique pour subsHtner l'addition \ Ja soustraction. — Un 
produit est indcpendant de l'ordtfi de ses facteurs ct de la maniére. doni ils peuvent etre 
troupes s'il y en a plus de trois. Exemple: a . h . c . d . e . f — e.b{d.a){f'.c). Conse'qnences 
de ce príncipe quapd un ou piusieurs' factenrs sont termines par des zeros. — Le 
produit de deux nombres entiers a autant de cbifrres qu'il y en a dans les denx facteurs 
ensemble ou un de moins. 

De'composition d'un nombre en ses factenrs premiers. — Le produit de plnsieurs 
nombres premiers n'cst divisible par anenn autre nombre premier. — Caruct¿rcs de la 
divisibilité d'un nombre par i , 3, 5, 9, et application dite prewt'epar 9.— Kecherchc du 
plus grand commun divisenr cíe deux nombres ct en ge'neral de plusienrs nombres.—De-
termination du plus petit múltiple de piusieurs nombres, 

Fracíionso'rdinaires, — Définition des fractions. — DcGniiions de la multiplication 
ct de la división, applicablcs ahssi bien quand le múlliplicateur ct le quotient sont frac-
lionnaires que lorsqu'ils sont entiers. — Divers usages de la división. 

Toute fraction mnltipliee par son dénominateur produit le numeraíenr. — Le quotient 
cotttplct de la división d'un nombre entier par un autre est une fraction qui a pour» 
nnm^rateur le dividende et pour dénominateur le diyiseur; l'opération appeléc división 
des nombres entiers donne la partie entiére du quotient. — On no cbange pas la valcur 
d'une fraction si on multiplie ou divise ses deux termes par un niéme nombre. — Reduire 
une fraction h sa plus simple expression. —Amcner piusieurs fractions au plus simple 
de'noiuinateur commun. — Addition et soustraction des fractions. 

d 
on 
multiplication ct la división des fractions se ramenant á des multiplications sur des nom
bres entiers, les elevesdoivent étre cxerce's h supprimer les facteurs communs auX deux 
termes de la fraction resultante avant d'effectuer tes multiplications. 

Si piusieurs fractions sont égales et qu'on les ajoute terme k terrae, c'cst-Ji-d¡re qu'on 
prenne pour nume'rateur la sorame des numératéuHi ct pour dénominateur celle des dé-
nommaíeurs, la nouvelle fraction est égale aux premieres j mais si celles-ci sont 
¡««•gales , la nouvelle fraction obtenue est comprise entre la plus petite et la plus grande 
des fractions primitives. Application de ce tliéoréme au cas particulier d'une fraction ct 

de i'unité sons la forme — Propriétés et calcul de la moyenne antbmétique de deux 

et en général de piusieurs nombres. 
Fractions decimales. •— Les qnatre bpérations principales sur les fractions décimales. 
l i a división d'un nombre entier on fractionnaire décimal par un autre se ramene tou-

jnnes, par le déplacement des virgules décimales, au cas oii le diviseur est un nombre 
entier termine par un chiffre «i / íre que sero. 

Transformation d'une fraction ordinaire en fraction décímale et réciproqnement. 
Tíotions principales snr les fractions périodiques. 

pétermination du degré d'exactitude certaine du résultat d'une des quatre opérations 
priaeipales, qnand un ou piusieurs des nórabres donnés ne sont qu'approximatifs á moins 
ci'une demi-unité prés de l'ordre de leur dernier chiffre. 

d 
de piusieurs ccniimétrcs. 
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Dtfinitions de l'are, del'hectarc, du litre, da kilolitre, du gramm», du kilogramme, 

du tonneau de mille kilosrammes, tire'es chacune iramediatemeiu de la connaissance da 

cube. et re'ciproqacment. 
Application des quatrc ope'ratíons principales h des qaestions sur des quantites expri-

me'es d'apreis le systéme metriqnc decimal. 
Anciens nombres complexes. — Les quatre principales operations sttr les nombres 

cornplexcs dans les cas les plus ordinaires. 

ALGEBRE. 

Les quatre regles sur les monómes, les pol fnómes et les frac tions algéhriques. 

Hésolution et discussion des problémes déterminés du i^r degré h. une ou plusieurs 
inconnues, en insistunt sur la pratique du cakul. — Faire voir que les solntioos nega-
tives satis.foni algébriquement aux equations d'oü elles sont dcduites, et indiquer par 
des exemples le parti qu'on en tire clSns la fesoiution des problémes. 

Próportions. — Ce qu'on entend par dcnx quantités conimensurables. L'expression 
la plus simple de leur rapport est donne'e par dcux nombres entiers premiers entre eux. 
Deux fractions.abstraites ou affeclant une méme unite concréte sont (!ans ce cas. — On 
ne cbange pas un rapport en multipliant ses deux termes par un méme nombre plus grand 
on plus petit que i . — Ce qu'on entend par le rapport approcbc (par exemplc ;\ un efen-
tiéme , h un millieme pr í í s . . . ) de deux quantites de mcrae nature qui peúvent étré 
eommensurables ou incomraensurables. • , 

Toute proportion entre des quantites eommensurables deux h deux peut étre mise sons 
la íorttie mA : nA //ÍB : « B , ni et n étant deux nombres absiraits, A et B deux 

?uanrués de nature quelconque. On peut deduire de cette ennsideration toutes les pro-
rie'tés des próportions, 

Deux quantites variables de'pendant l'nne de l'autre, qu'entend-on lorsqu'on dit que les 
valetus de la prendere sont directement on réciproqueraent proportionnelles aux valeurs 
correspondantcs de la deuxieme?—Regles de trois directo, inversc. 

S¡ une quantite' z varié en raison directe de certaines variables p ,q , . , i ct en raison 

ínverse d'autres variables t, u , . f a i r e voir qu'on a. z = k ^' ^ ' ' " , en designant par k 

un coefficient constara qui se de'termine quand on connatt un systéme de valeurs simnl-
tane'es 2',/?', 7'... í', u ' . . . des variable»; on a alors 

p . q . . . f . l / . . . 
4 - ^ P Y r . - í . « . . . . • 

Application : rSgle de trois composee. 

Extraction dqs racines can ee ct cubique des nombres entiers ou í ractionnaires avec 
un degre determine d'approximation. Si 1 on opere «ur un nombre entier ou de'cimál, i 
qiul caractére reconnaít-on que le résultat est exact í» moins d'une demi-unite pr¿s da 
l'ordre du dernier chiffrc? 

Résolutisrí et discussion des equations du a6 degré et des equations hi-carrées k u w 
nconnuc—Problémes & plusieurs inconnues qui par l'e'lirninalion se raménént aux cas 
pre'ce'dcnts. 
. Binóme de Tfewton, dans le cas de l'exposant entier positif, fonde sur la theorie des 
combinaisons. 

Puissances et racines des monómes. ~ - Theorie des exposants negatifs on írac
tionnaires. 

Propriétés des lognrithmes consideres comme exposants variables. — Üsage des ta bles 
jes plus simples, — Applications diverses en insistam, dans le cas de l'extraction de» 
racines, sur la modification k faire subir h la caracteristique lorscju'cllc est negative. 
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Progressions par difference et par qnotient. —Relations entre le premier terme , le 

(krnier, la raison, le nombre des termes et lenrsomme. — Limite de la somme des termes 
d'une progression decroissante. — Insertion de moyens. — Questions principales d'intcrét 
composé, comprenant les annuités. 

r foüons sur l'homogénéité des e'qnations algébriqucs entre des quanlités concretes. 

GÉOMÉTRIE. 
Mesure des droitcs, des ares de méme rayón, dos anglcs h l'aidc de celle des ares ayant 

les sommets pour centres. 
Propriélcs des perpendiculaires , des obliques, des parallcles. On admet comme évident 

qu'unc pcrpendicnlaire et une oblique & une méme droite se rencontrent. 
Somme des nngles d'un triangle eí d'un polygone quelconque. 
Coudition de Tégalité des trianglcs et des figures rectilignes. — On distingnera pour 

les figures situées dans un méme plan, Pégalité directo de régalite par renversement qní a 
lien quand Tune des figures ne peut comeider avee l'autrc qu'cn ¡a de'tachant du plan et 
la retournant; denx figures planos dont les points se correspondent syme'lriqnement par 
rapport ?i un axe, sont dans ce dernier cas. 

Ligues proportionnelles qui re'sultcnt de droites coupe'espar des parallcles.—Similitudc 
(direcle ou par renversement) des triangles et des figures planes rectilignes. — Bissectrice 
d'un angle mtérieur ou extérieur d'nn triangle. — Deux droites antiparailcles par rapport 
á un angle déterminenl deux triangles semblables par renversement. 

Proprie'te's du triangle reclahgle,—Rclation numérique entre les trois cotes d'un triangle 
quelconque et la projeclion d'un cóte sur l'un des deux antros.—Autre relation entre 
les trois cóte's et la iisne droite qui joint un sommet au milien dn colé opposc. . 

Trace de la circonférence par trois points. —Tangente. — Conditions pour que denx 
circónferences soient Tune exterioure ou interieure íi i'autre, pour qu'clles se tou ĉhent ou 
se coupent j propriete' de la corde communc et de la ligne des centres. 

Détermination du nombre de degre's d'ún angle par celui des ares qne ses cótc's de'ter-
minent sur une circónfc'rence qu'ils rencontrent ou touchent. 

Tangente k deux cerdos. — Córele tangent h une ou plusicurs droites. 
Si une droite tourne dans un plan en passant par un point fíxe et rencontrant une 

circonférence, les deux distances du point íixe aux intersections simultanees sont denx 
variables réciproquoment proportionnelles. 

Moycnne proportionnollc entre deux droites (divers procédés). — Partage d'une droite 
en moyenne et extreme raison. Trouver l'exprcssion numérique de chaqué partie, la ligne 
entiére étant prise pour unité. 

Trouver graphiquement la longneur d'une ligne exprimée algc'briquement en fonctíon 
de lignos connucs soit sans radicaux, soit avec des radicaux du 2E degre'. 

Propric'tés principales du parallélogramme, du losange, dn trapeze, des polygones 
régnliers.— Rapports des cótes du carré, de l'hexagone régulier, du triangle equilateral, 
du décagone rcgulier, an rayón du cercle circonscrit. 

Calcul dn rapport de la circónféi-encc au diamfurc. 
Relation entre le nombre de degres d'un are, sa longneur et celle dn rayón. 
Calcul des aires des figures planes et rectilignes. —De l'airodu cercle, d'nn secteur. — 

>ropriétes d'une on plusieurs droites perpendiculaires á un pl 
naison d'une droite par rapport á un pían. — Mesure de l'angle de deuxplans.—Parallé-
lisme des droites et des plans. — Propriétés principales des angles polyédres.— Étant 
données les trois faces d'un angle triédre, déterminer ses trois angles diedros et récipro-

?[uement. . .—Étant données deux faces et l'angle diédre compris, tlélerminer la troisiéme 
ace. — Lignos proportionnelles rcsultaut de l'inlersection de droitcs coupées par des 

plans paralliles. 
Píotions genérales snr la simililude, comprenant comme cas particulier les figures 

planes. 
Propriétés principales des polyédres les plns simples, da cylindrc et da cóne de révo-

intion, de la sphére.— Trouver le rayón d'une sphére par une constraction plañe. 
Somme des aires des faces latérafe': d'un prisme, déterminée par le périmétre de sa 

ection droite et la longueur commune des aretes laterales; application a la surface con-
vexe d'nn cylindre. — Surface convexe du cóne droit, du cóne tronqué, d'une calotte 
phérique, d'une sphére. — Rapport des surfacos des corps semblables. 

Voiume des corps termines par des plans. — Volume d'un prisme triángulaire á bases 
parallcles ou non, soit en fonction de l'aire de l'unedes bases et des hauteurs relatives h 
ceíte base, soit en fonction de Paire de la section droite et des longueurs des aretes 
laterales. 
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Volóme du eylindrc tlroit, da cóne, de la sphére, d'un scgment spLerique en foDClíon 

de sa hauteur et du rayón de la spliére. 
Rapport des volumes des coips semblables. 

DESSIN. 
Étndes de dcssin au trait el h la regle; eludes de dessiu íi main leve'e; eludes de lavis 

d'architecture. 

OBSERVATIOTÍS. 

Tóales les foís qu'íl s'agira de demontrer l'e'galité de denxrapports entre des qnanlil¿s 
qni peuveni élre iucommensurables, on dcrncmtrera que leurs mpports approche's á un 
tnéme degre d'approximalien sont toujonrs eganx. 

On prcfe'rera pour la gc'ometrie curviligne les demonsiraiions par les iníininrent 
petits ou par les limites. 

Les cl¿ves dcvront ctie exerces h traduirc en nombres leus les theorémes de la gc'ome'trie 
q n i en sont susceptibles, ct Ji en íaire des applications. 

Tontpro^iésh l'Ecole céntrale estimpossible sans nne bonne inslruction pieparatoire. 
C'est dans Tinterét des jennes gens qui s'y deslinent qu'on public le programme un pea 
dévcloppe des connaissances i/i(Z¿5/;e/?sa6/cs ; mais pour ceux qui, avanl leur entrée h 
l'Ecole, peuvent etendre leurs étndes au delh du strict necessaire, le Conseil des eludes 
les engage h acque'rir quelques nolions sur les eléments de géomclrie descriptive, sur 
ceux de la ge'ométrie analytique, comprenant la trigonomelrie reciiligne fondee sur la 
the'orie des projeelions (2 ) ; eníin sur les éle'mcnls de la physique et de la chimie. II les 
engage anssi Ji donner ¡ous leurs soins h l'art du dessin, dont l'ingénleur civil ae saurait 
se passer. 

Le Conseil de l'Ecole a reconnu que beaucoup d'élcves manquaient en arrívant de Pha-
biludede prendre des notes h Psunpbitbcátrc. l l invite les jeunes gens qui se préparent 
ponr l'Ecole h prendre cetle babitude de bonne heure, et ¡1 engage MM. les Professeurs 
des Écoles préparaioircs.h surveiller cette partie de leur éducation. 

Liste d'anciens Éleves sortis de VÉcole avec le dipióme ou le 
certijicat, et indication des positiojts quils oceupent et des prin-
cipaux travaux quils ont faits, 

ÍÍOTA. L a lettre (D.) a la suite des noms, désigne les eleves sortis avee le diplSñie 
d'ingénieur; l a lettré ( C . ) , ceux qui ont obtenu le certificat de capacité. 

'MM. 
ABEL ( £ > . ) . . . Ingénieur atlache' aux ebemins de fer du gonveracment de 

Wurlemberg. 
ABOILAKD (Z).) Ingénieur attaché au cliemin de fer du uord pour le compte de 

de MM. Scguin. 
ALBITRECCIA { D , ) . . . Dirige les alcliers de construction de machines dé M. Mazeline, i 

Grasvillc pi es lo Havre, 
ALCAN ( Z J . ) Ingénieur civil h Paris; a dirige des attliers de constrnction & 

Lonviers, a coustruit des fabriques de drapcompletes, des scie-
ries, des moulins & fouler, dos moidins h hié, des ateliers de tein-
ture, etc. L'un des inven tenrs de l'application de l'acide oléique 
au travail deslaincs. A inventé une machine 5> ramcr et k sécner 
les c'toffcs de laine. (Méd. d'arg.Exp. iSSg.) 

ALFOWSO ( D . ) Dircctcur du Cnnservatoire des Arts et Méliers de Madrid. 
AIQCIE ( D . ) ... Cliargé déla constrnclioivdn chemin de fer deMontlucon a Com-

mentry, sous la direction de M . Siéphano Mony. »i 
ARQÜÉMBOÜRG ( / ? . ) . . Clief de scciion au ohemin de fer de Roanne h Saint Etienne. 
ARSOIÍ ( / > . ) . . . . . . . . . Ingénieur de Tusinc a gaz de la Compagnie parisienne. 
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BARBA ( C ) Atiaché aux travanx da canal de la Marne an Rhin. 
BAUDON ( C . ) . . Professcur de geome'irie desciiptive íi J'ÉcoIe primairesuperieare 

deNantes, inspecteur d'un sci vice de bateaux it vapeur. 
BARRAULT ( D . ) . . . . . A éié -employé h la conslruclion de forges h AbairniJle etVierzon, 

actuelletneut ingenieur civil á Paris. 
BARROÜX (/?.) A travaille h la constcuction dn chcmin de fer de Decize, aujnur-

d'hui'chef de scction au chemin (!c ier d'Avignon í» INarseille. 
BAYVET ( C ) . Employé clicz so i oncle raffineur .ic sucre h París. 
DE BARRÜEI. ( ¿7.). • • A eic employé au cliemin de fer de Paris h Versailles et de París i 

Orle'nns. Occupe' actnellement de constructíons prés d'Alais. 
BAUDOT [ D . ) Employé' comme inge'nicur et (lircctcur de la íabrication aux for

ges de Longuyon (Moselle ). 
DE BEAUSOBRE (/) . )• Glu f de seclíon aux travanx du canal de Marseille. 
BELAKGER (D.) Employé fi l'usinedeslíants fournoauxdu Nord deM. Hamoírei G e 
BELXECROIX ( C ) . . . . Preparatear de cbimie & la Faculté des sciences de Lyon, etrépé-

ticciii de mathématiques h. 1 école Lamartiniéic. 
BELPAIRE (Z).)« • • • • • Soiis-íngcnienr des ponts-et-chaussées en Bclgiqne, attaclié anx 

chemins de fer. 
BERXIOZ (Z).) Díreeieur des travanx dans la manufactnre de glaccs de Pré-

roontré (Aisne);. 
BERTIN DEBLAGNT (D.) A étc employé aux mines de Campiglia, en Toicane. 
BINEAU { C ' ) Professcur de chimie h la Faculté Hes Sciences de Lyon. 
B I O L L E T {Ü) Employé dans les nsines métalluigiqnes de son pére, Túrín. 
BLACH-ER (Ó.) dirige l'atelier de constrnclion du matcriel au chemin de fer de 

Marseille íiAvignon. 
BI .A\CHET (D.) Chefde section au chemin de fer d'Avignon ü Marseille. 
BOCHKOLTX (Z>.) . . . . . Diiectcur des forges de Geislautern ( prés Sarrebruck). 
Bols (Z>.) Ingenieur civil, arbitre-rapporteur au Tribunal de Commerce de 

la Si ine et expet t au Tribunal de premíére instance. A constrait 
denx ponts en charpente sur le chemin de fer de París á Roñen. 

BOISTEI. {D.) Ingénienr civil & Toulonse, a monté une rafSnerie en Beigique, 
une fabrique de sucre indig6ne, une huilerie, uue grande bri-
queterie prés de Toulonse. 

BORDREAÜ (C) Employé par M . Leblanc, archíteetc h Auxerre. 
BossÉ (C.) Adjoint de son p¿re entiepreneur k Paris. 
BODCARD ( C ) . . . . . . . . Employé & Pusine de Romilly. 
BOÜCHOTTE (C.) Dirige une filature de cotón a Metz. 
BOÜDSOT (D.j Ingenieur civil h Besancon, a execut^unedistribnlion d'eaudansla 

ville de Gray, nn hant fourneau, un moulin & I'anglaise, et un 
pont suspendu dans le département de la Hante-Saónej des bri— 
qneieries el tnílerics h Gray et íi Saint—Vit, etc. 

BOUG¿RE (Z?.) Employé dans les bureaux de la compagnie des fonderics et ate-
liers de construction de Fourchambanlt. 

BOÜR [D. ) i Chimiste á la papeterie de Geneuille (Doubs). 
BoURGoucHOir (Z) . ) . . Irigénieur, directeur de l'étabüssement de construction de machi

nes h vapeur de M . Panly, h Roueu. 
BOUSCASSE ( C . ) Agent voyer á Saint-Jean dAngely, a fourni les projets d'une íá-• 

brique de noir animal, a exécuté des rontes, des ponts de grande 
portée¿ des maisons d'habitation, une mairie, une ¡ustice de 
paix, un temple protestani, une distribution d'cau. 

BOUTIM ( ! ? . ) • . . . . . . . Ingénienr civil á Paris. 
BRETÓN {D) Employé chez M. Dalican, fabricant de maroquins, íi Paris. 
BRICOGNE (•/>.) Inge'nicur civil h París. 
BRUNEHANT ( C . ) . . , . . Emplayé dans Pétablisscment métallurgique de M . MoucheJ, prés 

del'Aigle. 
BTJTOR { C ) . . . . . . . . . Entrcprenenr h Meaux. 
GABANTOOS (Z).) A été iugénicur des mines de la compagnie des houilléres etfon-

deries de l'Aveyron. 
C A L L O i r ( Z ) . ) Ingenieur civil á París. A fait construiré des moulíns h I'anglaise, 

des turbines , papeteríes mécaniques ct des íilatures de l ín. 
CALLOIÍ jenne (<?.).. . Gontróleus du canal de Beaucaire. 
CAMUSET ( C ) Ingenieur & Saint-Pétersbourg, oüi l a creé une fabrique de pro-

duits cl'iimiques dont il est directeun 
CANO !"/)) OíHcier supétieur du génie au Mexique. 
CARPENTIER(D.) Agent-voyer hMontargis 
CAYROI. ( C ) Dirige uno fabrique de,produits chimiques h Garcassonne. 
GHAIX (C.) A dirige les études h rEcoleináustrielledeLausanne. Est-chaígéi 

de l'établisseiuent d'une verreríe enEspagne. 
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CHARPEIÍTIER (Z).). Sons-directenr des forges el fonderies de Moniataíre (Oise). 
CHAVACDRET (C) Dirige une exploitatioa ct une fabrication de pavcs, pies Foataí-

nebleau. 
CHATELAKAT ( Z ) . ) . . . A construit et dirige une fepnlcrie et une amidonnerie h Mondón 

(Suisse ). Profcsscur a l'École indusiríelle de Monden. 
CHETALIER ( C ) Employc au cliemin de fer de Veisailles , rive droite. 
CHEVALLOH (D.) A construit le pont snspendu d'Etcl (Morbihan). 
CHEVAIÍDIEK ( Z ) . ) . . . Sous-directeur de la fabrique de glaces de Cirey, pres Blamont 

(Meurthe). 
CHOBRZTUKSKI ( / ) ) . . Directeur de fabrication des forges de Vicrzon. 
CLAÜDEL (Z).) Ingcnieur civil h Paris. 
CLÉMAKDOT (Z>.). . . . A monté une fabrique de sucre de betteraves dans le de'partement 

de l'Ain ; directeur de la cristallerie h Glicliy-la-Garcnne. 
COCQDKREI. ( Z ) . ) . . . . . Employc' au cliemin de fer de Strasbourg h Bále. . . 
COLIK ( C ) Proíesseur de malhématiques h l'École preparatoire de Montrcnilr 

prés Versaiílcs. 
COMTE (Z>.) Fabricant de ptindrelte á la gare d'Issy, prés París. 
CORSET (D.) Employc par MM. Thomaset Laurcns, anciens e'léves de l'Ecole. 
COROT (Z).) Inge'nienr civil attaché au service municipal de la villo de Paris. 
CORTÁZAR (D. ) Prófessenr de maihcmaúques h l'Université de Madrid. 
CORTILLOT-POHT (Z>.) Employe par M. Beaidieu , inge'nieur des ponts et cbaussees, aux 

travaux du port de Saint-Valery (Somme). 
COSKUEI. ( C ) Directeur de la Société cliarbonniére de Carniéres, pres Charleroy» 
COSTE FOROIÍ (Z).) . . . Agent-voyer en chef du département de l'Anlécbe. 
C o C R A U (D.) Est employé par M. Devanne , ingcnieur de Bordeaux , á la c o n -

fection de projets pour la distribtition des eaux danscette ville. 
CoORNERiE ( Z ) . ) - . . . . A fait exécuter différents travaux de construction h la papeterie 

d'Essoue (Seine-et-Oise), dirige la papeterie de Prouzcl(Somme). 
DAILLT (Z).). Adjoint de son pere , maítre de peste a Paris, pour la direction de 

ses établissements agricoles et de ses entreprises de transport. 
DAGUIN (Félix) ( D . ) . . Directeur et l'un des propriétaires des forges de Cbatillon. 
D'AKDRÉDE ST-YICTOR ( C ) . A construit deux íilatares de soie, s'occnpe actuellement 

de la construction d'une rainoteríe. 
DARCEI, (D.) Fabricant de produits cbimiques, a P.onen. 
DEBOKNEPOT ( D . ) . . . Employe au chemin de fer de Strasbonrg 
DEBAUGE (D) Exécnte les travaux d'une distribulion d'ean dans la ville d'A-

miens , sous la direction de M. Mary. 
D E C A U X (JD.) Clief des travaux cbiiuiques ?i la manufacture roy. des Gobelins. 
DEHAWOT ( C ) . . . . . . . Piejparateur de phjisique et de chimtc á l'École industrielle de 

denéve. 
D E LA GARDE (¿7 . ) . . . A cte sous-directeur de l'usine k zinc de la Vieille-Mwntagne, pies 

Lie'ge (Belgique). 
D E LATHUHERIE (Z?). Régissenr des forges de Berg, prés de Luxcmbourg. 
DELGOBE (Z).) Ingcnieur civil et agent voyer h Cháteau-Thierry. 
DESMET (E.) (Zí . ) . . I Dirigent la fabrication dans la manufacture de toiles peiates de 

.).. i DESMET(C.)(Z) . ) . . í leur pére, h Gand. 
DESPETRODX ( D . ) . . . . Inge'nieur-chimiste en Angleterre. 
D E T i L L i E t J x ( C ) Directeur d'une houillcre prés Tíamur. 
DEVILLEZ ( D . ) . . . . . . Professeur de mecaníque rationnelle h l'ecole des mines de Mons. 
DETOT (Z).) Ingénieur attaché au canal de Sambre-et-Meuse, a Landrecies. 
DODELIER ( C ) Chargé de l'exécution de différents travaux comme ingénieur civil 

et arebitecte, h Veseul. 
DORMOT (Z).) Ing. employé h la construction d'une forge anglaise á St-Dizicr. 
DREGEL (Z).) Employé au chemin de fer de Versailks (rive droite). 
DROZ (D) Employé an canal de TAisije, á la Mame. 
DDFOÜRNEL ( Z ) . ) . . . . Députédudépart.delaHaute-Saóne.Maltredeforges h Gray. Mé 

daille d'argent, exposition de i83g. 
DÜPLAHTTS ( D . ) . . . . A dirigé l'atelier de construction de la compagnie des batcaux h. va-

peur en fer du Rhóne, h Beaucaire. Attaché actuellement aux 
travaux du chemin de fer de Paris & Roñen. 

DirpAN (Z>.) A fait exécuter six ponts snspendus peur le compte de MM. Sc-
guin fiéres; ingénieur-soumissiemnaire de ponts suspendus. 

DDRAND(D.) Agent voyer á Saint-Denis. 
DÜPESÍHE (<?.) Employé chez son pére fabricant de chaudiéres h Paris. 
D c R V A L (D.) Dirige l'exploitation d'une mine d'acidc borique, en Toscan( 
DOVAL ( C . ) Ingcnieur civil, a construit des usines h gaz. 
DWORZACZEK (Z>.)... Employé an chemin de fer de Saint-Germain. 
EYRARU (Z>) Ingén, civil et professeur de chimie indusiríelle , á Valenciennes. 
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FATJRE (ZX) Ingcnkur civil, repeútenr h TEcole céntrale, assoc¡¿ de M. Walter 
de Saint-Ange, pour sss travanx d'usines. 

FÉLIX ( D ) . Chcf de section au chemiu de fer d'Aviguon h Marseille. 
FEER (D.) Aünclié h la manufacture de son pére, fabricant de soicrie h Arrao 

(Suisse.). 
FERRAGUS (Z>.) Entreprencur S Pnris. 
FERRARI (C.) A dirige' les travanx du pont suspenda de Briollay, sur le Loir. 
FONTEWAT (Z).) Sous-directeur de la cristallerie de Baccarat. A oLlenn en i83o, trois 

prix de la Societc d'Encourag. (Med. d'or, exposition 1839.) 
FORET (D.) Ingenieur-constructeur de caloriféres h Faris. 
FoRQüEKOT ( Z ) . ) . . . . Ghef de Tatelier de dessin dans Petablissemenl de M Cavé h París. 
FREREJEAN (D.) Employe datis I nsine h gaz de Lacarriére, h Paris. 
FURIA (Z?.) Aétabli scieries, calorifóres, appareils de séchage, chaudiéres íi 

vapeur, usine ponr le blancli'unent et l'impression des tissusr 
moulins k Tanglaise, laminerie de cuivre, fabrique de clous 
d'cpingles, verrciie. 

GAST (D.) Dirige une üíalurc de cotón h Iscnheini (Hnut-Rhin). 
GAÜCHERX (D.) A ele employe', sous la direction de M. Ferry, h la construction 

d'usines h fer 5 a txecnte' depnis plusieurs travaux d'archilec-
ture, constiuit des moidins h l'anglaise, etc. 

GAÜTRIN (Z?.) A dirige la fabrique do produits chimiques de M. Prat et Com-

Kagnie, k Marseiliej et cnsuite la fabrique de sulfatede ioudede . 
1. Ballard, k Montpcllier. 

GENTILHOMME ( D , ) . . . Ingcnieur employé par M. Neville ala construction de ponts. 
GERDER ( D . ) Employé par MM. Soguin h la construction de ponts suspendus. 
GIBBON ( D . ) Directcnr de Tusine h gaz d 'Airas. 
GIROUD(D.) Conducteur dts ponts et chausse'cs dans le departement du Nord. 
GLASSER (Ó.) A ele employé aux travaux du canal du Rhóne au Rliin ; l'est ác-

tuellement aux étudcs de diflerents ebemins de fer , par M. Le- -
grom, ingcnieur des ponts-et-cbaussées. 

GODIJÍ (C.) Conductenr des mines h Cbarlcroy (Belgique). 
G o F F i H T (C.) Ingcnieur, directenr de rétablissement de construction des machk 

nes de Saint- Léonard , pres Liége. 
GOLESKO ( C ) . . . . . . . . Ingénieur des ponts et chaussées en Valacbic. 
GONIÍT D'ORVILLE (Z).) A dirige la fabrication h la íaíencerie anglaise de MM. Pdil-

lard et comp., h Casamene, prés Besancon. 
GOWSSOLTN (C.) Employé k la construction du chemin de fer de Decize. 
GUSCHLER (D) Employé aux mines de zinc de Stolberg, pres Aixda-Cliapelle-, 
GOUVION (D.) Employé diez M. Berny, fondeur en caracteres, k Paris. 
GotivT (C.) Directeur de la fabrication h la fabrique d'acier de Goffoutaine» 
D E GRAIVDRÜT (Z) . ) . . Ingénieur arebitecte h Ciiálons-sur-Marne. 
GRANIÉ ( C ) Employé par M . Dupan, anclen é!¿ve, kla construction de ponts 

suspendus. 
GRENIEB (Aug.) (D.). . Agent voyer á Lausanne (Snisce). 
GREWIER (Acb.) (Z?.). Chcf de section aux travaux du canal de Marseille. 
GROS (Albin) ( C ) . •> Associés de la maison Gros, Odier, Román et Compagnie, ít 
GROS (Aimé) (<7.).. / • Wesseriing (Hant-RbinJ. ' < 
GRUN (D.) Employé cbezson p6re, consíructeur de machines á Guebwiller. 
GoÉPi ir (D.) Ingénieur civil á Saint-Brieuc : aexécuté, dans le départemenL 

des Cótes-du-]Nord , des constructions diverses. 
GTJÉRIPÍ ( D . ) Ingénieur a Paris, a construit des caloriféres pour chauífage d'hó-

tels, des cuisinis h lahouille, et autres appareils de cbauffage. 
GÜIRAL ( / ? . ) . . . . . . . . Professeur de géométrie descriptive h Técole des mines de Mons. 
GUICHARD (D.) Négociant h Anvers. 
GUIDONNET(D.) . . Employé dans l'usine de Disling, prés Sarrelouis (Prusse). 
LrüiET (C.) Employé dans la fabrique de produits cbimiques de MM. Du-
J^ITT qnesne, Hamoir ct Semal, pies Yalcnciennes. 
éj «AMELIITCOURT (D.) Cliimiste de la manufacture des glaces de Sainl-Quírin, 
IIARTMANIV (D.) Employé dans Péiablissement de son p¿re h Mulhonse. 
JJ tlERBECOüRT ( C ) . . A construit sons les ordres de M. Gilbert, arebitecte, plusicnrs' 

maisons, h Paris; eburgé actuclleracitt de diverses constructions 
TT . k Vienne, en Autriche. 
ttiLD i1'-) Entrepreneur de travaux publics á Hasmcnau (Bas-Rhin). 
Hn m 8 ? ^ ^ A é(é emPloye au chemin de fer d'Alais. 
n n ü 8 » ! V n N A dirÍRc: ,es atcIicls ílc constr. de mach.de M. Bouchet, h Nimes. 
HÜKZIKER { U . ) Aítacljé h la fabrique de tissus de cotón et de lin de son pére, h 
T r»'* Arrau (Suisse). 
"AUGE J J . ) Employé au chemin de fer de Rouen. 
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D E JAUÍIIAS ( D . ) . . . . Ingenienr <les mines de zinc de Stolberg, pres Aix-la Chaperíe. 
j E A i r i r E z (Z).) A cte' employc h la constiuciion du pont du Carrousel, an che-

min de fer de Saint-Gcrmain, el a celni de Versailles (rive droite). 
A entrepris, avec son póre , í'execulion d'une partie des tvavaux 
du canal lateral h la Mame. 

JEAHIÍEKET ( Z ) . ) . . . . A dirige l'execution des Iinuts íburneaux et fonderie deTusey, ct 
de la cliauffi-iie k ñaranie penlue de la forge d'Abainvilloj a 
travaillé h des projets de dieniins de fer et de docks, employé 
comme ingenieiirpar MM. Gros, Ryman'et Ce, í> "Wasserling. 

JOBBCOURT ( D . ) . . . . . Employe h la fitíencerie de Vandrevange , prés de Sarrelouis. 
JDLLIEN (D.) . . Garde-Mines dudepamment de la Seinc. 
KACZAHO WSKI (J>.).. Ingenienr, i consti uit et dirige une fabrique de sucre de befteraves 

KARCHKR (Z),) Associe' de MM-Villeroi ct Bocb, ponr la conslruction d'une 
cristallerie á Wádgasse , prés de Sarrelouis 

KARSNICKT (D.) Ingeniccr, a dirige la mine de manganese de M- le mare'chal 
Clausel, á Puiizange (Ande) , a monte réclairage au gaz de 
Barcelone et de plusieu»» autres villcs d'Espagne, actuellement 
ingenienr h Beriin. 

KNAB (Z? ) A dirige la fabrication a la papeterie de Plainfaing(Vosgcs); re'pe-
. titeur á l'Étole Céntrale. Associe h la compagnic pour Tepura-

úou dn gaz et pour la fabriration des seis aramoniacanx. ' 
KRAFFT (D.) Employe chezM. de Die'trich, aux í'orgcset ateliers de constructíon 

de INlederbroíin (Bas RIiin). 
KTBER (O.). Ingenienr duconseil impe'rialdesmanufactures deMosson. 
LACAMBRE (D.) Inge'nienr civil h Bruxellcs,- a construit h Louvain Fusiuc de 

la Socie'ie des Brasserics bclgcs. 
LAMÜLOMIERE (Z?.). . . Employe h la direction genérale des ponts et cliaussecs et des mines. 
LANDRON (D.) Profcsseur JirÉcole primaire superieure de Moulins. 
L A N G t o i s ( C ) Directenr de Tusine á gaz de Saint-Gcrmain. 
LARDT (D.) Directcurdcs bauts fonrneanx de l'usine d'AIais. 
D E LAS CASES (O.) . Ingenienr attache h la fabrique d'alun ct de sulfate de fer de 

MM. Hmicr, h Crcel. prés Laon. 
LASSALE (D.) Chef de section an chemin de fer d'AIais. 
LASALLE (Aug.) ( D . ) . Diiige une usine h cuivre , pres de Zuricb. 
LiSSERoif (Z).} Ingenienr mecanicien , a cree íi Niort des ateliers de constructíon 

de machines. 
LAUREKS (7?.). Ingenienr civil; repetiteur h TEcole Céntrale. MM. Laurens ct 

Tltomas se sont tous denx ocenpes de travaux relatifs a la mé-
talluigie du fer; conslruction de hauts fourncaux an coke ou 
au charbon, de forges h l'anglaise, etc.; appiication des gazdes 
hauts fonrneaux aux travanx mctallurgiques ct h divers usages; 
établisscment de divers motenrs; distribution d'eau dans les 
villes. (Me'd. d'arg., Exp. iSSg.) 

LAÜRE.NT (Louis) (D.). Ingenienr civil a Lausimne. 
LAURENT [D.) Fabricant de quincaillerie h Plancber-lcs Minés. 
LÉAL (D ) Ingenienr civil h Cacercs (Espagne); a etabli des rnnesbydrauli-

ques ponr ülaiurcs et moulins á garance et une usine pour fa-
briqner le fer h la catalane. 

LECERF (Z>.) Essayeur de niatiéres d'or et d'argent, ?> Paris. 
LECLERE ( C ) Employe' h la fabrique de laiion de M M . Boucher Gis et ?omp., 

h Chandai, pres de l'Aigie. 
LECOETJVRE (Z>.) A ete cmployé a la conslruction de bauts-fourncaux (Vierzon). 

Dirige actuellement les ateliers de conslruction de machines h 
vapeur de M. Beslay, h Paris. 

LEMOINE (D.) Ingenienr d'une división au chemin de fer deRoiun au Havre. 
LEMOISE Charles (D.). Employc chezson pere, fahricant de papier mecanique, h Vire. 
LEQÜEIV-LACROIX. (Z).). Ingenicur civil h Saint-Málo, arebiteetc de la ville» 
LERAT (!>.)... Ingcn. associe' de la maison Lichtenstcin et'Vialars, banqniers 

á Montpellier. 
LIBATJDIÉRE (D ) Attache' anx eludes du chemin de fer de Dieppe, sousla direclion 

de M . Se'guin. 
JLiMET ( C ) Associe de M. Alean, ane. eiéve de l'École, pour son cab. a Eibeuf. 
LIHTZ ( C ) Ingenieur attache h la Soclc'to Jonh Cockeril, h Seraing. 
LOJVGPERRIER { C - ) . . . Ingenieur d''une mine de liouille h SaiiU-Étienne. 
LotJSTAO ( D . ) Sous'directcar de l'Ecole própatatoire de M. Marlelet h Paris. 
LOVE (D.) Employe au chemin de fer de Paris íi Ruuen. 
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MANOCRT ( C ) Ingeniem- íi Bontlevilld (Seine-Infer.); a construít des roñes'hy-
tlranliques. 

MARCOÜ (D.) Etitreprcncnr (le trnvanx h Alais. 
MARES (D.) Ingenieur agricolc á Montpillier. 
MARGDET (D.) Profcsseur h l'Ecole induslrielle de Lausanne. 
MARIÓN ( C ) Proprietaire d'une íilature et ingenieur civil áRouen, pro 

au collegc roya! el a l'Ecolt; numicipale de la méme ville. 
MARSILLOS (D.). . . . Iiincnitur employe par le prince de Valachie k une distribuUoá 

d'eau dans la ville de Bukarest et h la canalisation de plusieurs 
aífluenis du Danube. 

MARTI» ( Z?.) Ingenieur archilecte, a fait h Besancon une rnc , un elablisscment 
de bains, etc. j dans d'auties vilks du de'partemenl du Donbs, 
deux egliseset plusicurs maisons communes; il a construit un 
pont en pierre sur l'Ognon, un llicátre á Dóle (Jura), etc. 

MATHlAS ( D . ) Ingenieur civil h Vienne en Autiiche; a elabli les appareils de 
plusicurs r.iflinerit's, des fabriques de noir et d'eaux gazeuses. 

MATHIAS (Félix) (/>.).. ínspecteur du matcricl au chemin de fer d'Oiléans. 
MATHIEO (Joan) (/>.), Dirige, coinme sous-ingenieur an Cieusot, des ateliers de cOns-

trnction de machines á vapeur pour la na^ igation atlautique. 
MATHIEÜ (H.J(O ) . . . Employe ;\ des etudes de ebemin de fer. 
MADLÉOIT (C-). A construit plusicurs íilatures de lin. Dirige actucllement une í i 

lature do hn piés de Bayonne. 
MATER (D ) . Employe h l'usine du Crensot. 
MEÜIÍIER (Z?.) Chef de section au cliemin de fer d'Orle'ans. 
D E MIMIAC ( D . ) . . . . Dircctenr de la verrerie de la Briche , prés de Saint-Denis. 

i M I R E C K V ( / ) . ) . . . . . . . . Directenr de trftvaux pour MM. Seguin freres, ingenieurs cívils. 
MIRI AL ( Z>.) . . . . . . . Dirige une fabrique de couperose présd'Anduse (Gard). 
D E MOLIN (D.) Employe au chemln de fer d'Avignon h Marseille. 
MOHOT ( C ) - • • • • Einploy«i par M. Parandier, ingenieur des ponts et cbausse'es, anx 

Ctudt-s dii cherain de fer de Mulhonse k Di jen. 
MoRtow (Z).) Conducteur des ponts et-chaussees h Moulins-Engilbert (!Ni¿vre). 
MOXJREAUX (2?.) A ete'employé h la construction d'e'cluscs sur le canal de l'Ourcq, 
!NAGF.LMACKERS (/).). Dircctenr associe'de la fonderie du Yal-Bcnoit, prés de Liege. 
NOBLOT (Z>.) Dirige la fabrication chez son pére, manufacturier de toiles 

peir.les, a Hericourl. 
Nozo (D.) Chef du materiel du chemin de fer du Nord. 
ORBAK (C.) . . Employe' dans les houilléres et usines á fer de son pére, á LtégCí A 

dirige' la construclioh d'un pont snspendu aux forges de Prclle. 
PERR-T (¿7) Exploitc une proprie'té agiicole h. Bastouillac, prés de Moniflan-

quin ( Lot-et-Garonne). 
PERSA.C ( D . ) A oxeen te divers travaux avec M.Lacambre., ancien eíiéve j au-

¡ourd'bui juge de paix h Saumnr. 
PETIET (D.) Ingenieur en chef du chemin de for de Versailles (rive gauche). 
PIHET (D.) A oté chef de section aucheminde fer d'Alaisja dirige des travaux 

sur le Ghcmin de fcr. de Roñen. 
PODEZASKÍ (C) Garde-mincs du departenjent de Seinc-et-Oise. 
POÍÍOWCEAIJ (Z>.), . . . . A été directeur du chemin de fer de Versailles (rive gauche); actael-

lement ingenieur en chef au chemin de fer de Bálé h Strasbourg. 
POT ( D . ) . . . . . . . . . . . , Ingenieur employe parla coiiipagnie du canal de l'Ourcq. 
POTHIER (Z).) Ingenieur de la compagnie d'exploration des mines de cuivre de 

Mouzaia,prés Blidab, en Algc'rie. 
POTIER fi).). Employe chez M. Pleyel , fabricant de pianos h París. 
P o m i E Y i N (D.). Emp. par M. de,Sdiel«stadt, ingenieur, aux salines roy. de Dieuze. 
PRIESTLET (Z>.) Re'pe'titeur h l'École Céntrale^ profésseur de mathematiques. 
PRISSE [ D . ) A e'té dircctenr ge'rant de la compagnie des ports et magasins 

des Marais, h Paris; est aujourd'hui inge'nieur des ponts et 
chausse'cs en Belgique, attachc aux chemins de fer. 

PROAL (C.) Inge'nieur civil á Paris. 
i üissANT (Z).). A traíaíllíí sous M- Qhanssenot i la construction de caloiíféres; 

dirige actuellcment , áSenl¡s , rexploitaíio[i de carriéres dont i l 
_ est copropiietairev 
rüRT ( D . ) Ingenieur des pnnts etchaussecs du cantón de Neufchatel (Sqisse). 
FSICHA (C.) Profésseur de chimie eíi Gréce. 
nAMET (Z).) . , lugen. civil, a fait des scieries, des moulins a ble, tanneries, etc., 
„ h Rennes. 
KEBIERE ( & ) . . . . . . Agent voyer en chef du departement de la Corréze. 
•ítETELEAT (C.) Ingénienr civil et agent voyer á Die (üróme). 
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HIOAÜD ( C . ) . » * - . . . . . Directeur-gorant des forges, fonderies et laminoirs d'Anzin. 
ROBIJT ( C % A- construit un pom suspendu sur le Doubs, prés de Dóle ; en 

construit un autre sur le Rhóne, á Cordón (Ain) . 
DE tA ROCHETTE ( C ) . Inge'nicur h la fonderie de MM. Yiclor Genissieu, Prenat et com-

pagnie, h Gi\'ors. 
RODRÍGUEZ ( D . ) Prof'esscur h rUniversíte de Madrid. 
ROMME (D.) Ingénienr cmployc par M. Ctialcy ingenieur edustructeur des 

ponts suspendus, 
ROTTERMUÍÍD ( C ) . . . Ingénienr á Bruxelles. Construit des calorif¿res, etc. A invente' un 

nouveau systéme pour le nettoyage des formes d'imprimerie. 
JROTET ( D . ) Cliimisiecoloriste ft la manufíiciuredetoilcspcimesdeMM. Blech, 

á Mulhouse. 
• SABOURATJD ( D . ) A etc' employé au chemin de fer de Roñen. 

SALVETAT ( D ) Chimiste h la manufacture royale de Sévres. 
SAULNIER (C.) Employe chíz M. Ferey, constructeur de machines Ji Essonne. 
SAVIGNOIÍ ( C ) . . . . . . Inspecteur des machines au cliemin de fer d'Orle'ans. 
SCHLINCKER ( D . ) . . . . Directeur de iravaux aux usines d'Ottange (Moselle). 
SCHLÜMBERGER (Z).).. Associe' de son pére, propriétaire de íilatures h Guebviller. 
SCHMIDT (C.). Agent voyer en chcf du depart des Deux-Sevres. 
SLAWECKI ( D . ) Empl.parM.Saint-Léger, ingenieur en chcf des mines, h Roñen. 
SOUCUAT ( D . ) Ingenieur civil attaché a rétablissement de M . Danre', k Marseille 

(ateliers pour les usines gaz). 
SOUPLET ( / ) . ) • • . . . . . . Professeur de cbiraic et de physique au colle'ge de Saínt-Quentin. 
SZKLARSKI (C.) Employe' au Comité d'artillerie (burean des plans). 
THAUVIN {¿>.) Employé chez M. Duvoir, h Paris, h la constrnelion de caloriféres. 
THOMAS ( /? . ) Ingenieur civil; proftsscuríi l'École Céntrale, associe de M. Lau-

rens (veir ci-dessus). Médaille d'argent, exposhion iSSg. 
TRELAT ( D . ) Ingenieur civil, architecte h Melun. 
VAISSE { D . ) Employé, par MM. Féline et Duvoir, k la constrnction de calori-

féres, h Paris. 
VALLERIO ( D . ) Ingenieur civil employe par M. le comte Alexis Bobrinski (Russie). 
VALLIER (C.) Professeur de matnématiques h l'École roy. militairede La Fléche. 
VASQDEZ Maitrede forges en Gallice (Espagne), ex-dc'pute anx Corles, en 

mission íi Cuba. 
VASSEROT (Z).)...... Associe de M. Phiüppe, constructeur de machines k Paris. 
VAUTHIER (O.) Directeur de la fabrique de produits chimiques de M. Esticnneet 

Jalabert, h Lyon. 
VEGNI (Z).) Ingénienr du Graud-Duc de Toscnne. A établi nne machine pour 

la fabrication des cordes en íil de fer applicnbles h rextractiou 
dans les mines. 

VETTIALLE (C-) Employé au chemin de fer d'Alais. 
VIHCHON (Z).) Garde h cheval dans l'admínistration des eanx et foréts. 
VOLAND (C.) Employé par M. Grouvelle , ingenieur civil. 
YÜILLEMIN (Z).) Ingenieur des constructions, de i'enlreticn et des réparations h 

l'usine d'Abainville (Meuse). 
WILD (Z).).......... Employé dans les aiclicrs de constrnction de machines de 

MM. Jacques André et Gis, kThann. 
WOLSKI (Z).) A été employé par M. Flachat h la constrnction de machines et 

d'usines á gaz; ex-directeur de fabrication aux forges de Boissy 
(Indre), acíueílemenlchargéd'établir unepapeterieenToscane. 

ZETTER ( D . ) Ingenieur du cantón de Soleure (Suisse). 

Foir le Prospectus pour le Programme des Cours et les conditions pecu-
niaires. 

Le Prospectus se distribue á l'École et chez BACHELIER, libraire de l'École, 
quai des Augustins, n0 55. — U s'envoie franc de port á toutes les personnes, 
demeurant hors de Paris, qui en font la demande par lettre affranchie. 
I I est déposé dans toutes les Bibliothéques publiques des chefs-lieux de de-
partement et d'arrondissement, chez tous les professeurs de sciences exactes 
des colléges, et chez tous les proviseurs et principaux. 

IMPRIMERIE DE BACHELIER, me du Jardinet, n0 13. 












