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Copie de la circulaire de Monsicur le Ministre de I'Instruction
«" publique & MM. les Recteurs:

D 17 octobre 1838.
“Monsiern 1E Recreen, A
« Les principaux Libraires de Paris qui s’accupent de la publication
des Livres employés dans P'enseignement, en me [ isant connaitre qu’il
existe de nombreuses contrefacors de ces ouvrages , se plaignent de la fa-
cilité avee laquelle elles sont introduites dans les Calléges et dans les Ecoles
primaires , ot leur prixsemble, disent-ils, les [aire prélérer aux éditions
originales. De la le donble inconvénientde propager 'usage d’éditions in-
correctes et de déconrager les Editeurs lgitimes qui, trompés dans leurs
prévisions, sont souvent foreés de renoncer, au détriment de la science,
aaméliorer et méme & publier des ouvrages qu'ils craignent 'de ne’ pouvoir
exploiter sans dommages et sans troubles. : . SRR
» Vous youdrez bien, en conséquence, M, le Recteur, inviter les chefs d’éta-
blissement d’instruction secondaire et d’instruction primeire a prendre des
précautions pour qu'aucune édition contréfaite ne soit i Paveniradmise dans
les Colléges et dans les Eeoles. Vous appellerez leur attention sar les in-
convénients qui résultent, pour les études, de Pincorrection de ces édi-
tions. 11’ ¥ a f‘lxnﬂlcﬁrs , dans le fait de la eintreficon ; une action enupable
que Liloi et la morale réprouvent également , et dont aneun membre de
PUniversité ne voudra, jen suis assuré, se rendre complice. Je vous in-
vite & rappeler & MM. les chefs d’établissements de tous les degrés qulils ne
doivent employer gue des Livres réguligrement approuvés ou sulorisés
par I'Universite, ¢t & leur faire remarquer que comme Pindication du nom
de PEditenr accompagne tovjours le titre des ouvrages dans les notilications
des décisions dont kces ouvrages ont'é1é Pobjet , toute errear est facile &
eviter. L'intérét des études leur prescrit d’y veiller.

» Le Ministre de Plustruction publigue, grand mattre
de I'Université,

v Signé SALvaNDY, »

Tout exemplaire du présent Ouerage qui ne porterait pas,
comme ci-dessous, la gr'{ﬂ?: de UAutear et celle du Libraire-
Editeur, sera eontrefait. Bes mesures necessaires seront prises pour
atteindre ; conformément a la loi, les fabricants et les débitants de
ces Exemplaires. :




AVERTISSEMENT

Etablicr méthodiquement la nomenclature des
nombres et la maniére de les écrire en chiffres; cher=
cher dans leur mode de représentation, et dansla
nature des opérations auxquelles ils peuvent donner
lieu, des procédés propres a conduire aux résultats
de ces opérations; considérer ensuite les nombres
d'une maniére générale et indépendante de tout
systéme de riumération; pénétrer, pour ainsi d_l!!‘e,
d'}é'ms leur intérieur, pour y découvrir les propriétés
relatives & leur composition et a leur décomposition ;
déduire de ces propriétés, soit de nouveaux procédés,
soit des modifications et des moyens de simplifier les
procédés déja connus; poser enfin, autant que pos-
sible , des regles fixes pour résoudre toute espéce de

uestions , en faisant ressortir les rapports qu’ont entre
elles les différentes quantités qui font partie des énon-
cés : tel est le plan que je me suis tracé en com=
posant un Zraité d’Arithmétique.

J’ai divisé cet Ouvrage en deux parties, et chacune
de ces parties en quatre chapitres.

LA premitre pArTiE a principalement pour objet
le développement des quatre régles fondamentales :
Vaddition, la soustraéfion; la.multiplitation et la di-
vision. Ainsi, le preméfer\d}?,i{tp.e traite des opérations
sur les nombres entiers ;1o deuxiéme , des opérations
sur les fractions d’une nature quelconque; le ¢roi-
siéme et le quatriéme, qui ne sont qu'une extension
du second , traitent des nombres complexes et des
fractions décimales auxquelles se lie naturellement

" e systéme des nouveaux poids et mesures,

*



vj AVERTISSEMENT.

La seconpe pARTIE renferme surtout des théories
dont les démonstrations exigent I’emploi de nouveaux
signes, pour représenter les nombres et les opérations
qu’on peut avoir a exécuter sur eux. Ainsi, aprés
avoir, dans une introduction, indiqué I'usage de
ces signes, et la maniére d’opérer sur les nombres
exprimés par des lettres, je developpe la théorie des
digférents systémes de numération”, les propriéiés qui
ont rapport a la divisibilité des nombres, & leur com-
position, et a leur décomposition en facteurs. Revenant
alors sur les objets traités dans les premiers chapitres,
je déduis de ces propriétés des modifications dans
le procédé de la réduction des fractions au méme déno- -
minateur et dans celui du plus grand commun diviseur
entre deux ou plusieurs nombres; je fais connaitre la
théorie des fractions décimales périodiques et les
propriétés principales des fraclions continues. Ces
différents objets composent le cinquieme chapitre.

Les principes ¢tablis dans 2introduction & la se-
conde partie me permettent de développer, daus le
sixieme chapitre, les procédés de P'extraction de la
racine carrée et de la racine cubique des nombres;
opérations dont la connaissance est indispensable
lorsqu’on veut passer de I’ Arithmétique a laGéométrie.

Le septieme chapitre traite des rapports et des pro-
portions , de leurs applications aux questions usuelles
du commerce et de la banque. Je me suis efforcé de
donner des idées nettes et précises sur celte partie que
I’on doit regarder comme une des plus importantes en
Mathématiques.

Je consacre le huitieme et dernier chapitre, & Pex-
position des propriétés principales des progressions et
des logarithmes. J’ai traité avec beaucoup de soin et de
détails cette derniére théorie qui, par ses applications .
aux opérations les plus compliquées, rend de si grands
services aux caloulateurs, : '
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La considération des logarithmes des fractions, et la
nécessité de les exprimer aussi bien que les loga-
rithmes des nombres plus grands que 'unité, conduit
naturellement aux nombres négatifs, el & la maniére
de les employer dans les calculs.

Je termine ce chapitre par un rapprochement entre
les diverses opérations, qui donne naissan_ce a4 un
nouveau point de vue sous lequel on peut envisager les
logarithmes, et qui dm’L faire 1'eg,ard_er le}t_r emploi
comme une septieme opération de I'Arithmétique.,

On peut voir, d’apreés celte esquisse rapide, que je
n’ai rien négligé pour faire de mon ouvrage un traité
complet, . :

Je crois devoir, dans cette édition comme dans les
précédentes, répondre a une objection quim’a été faite
par quelques Professeurs : Pourquot introduire dans les
tcimenTs de U Arithmétique des notions qui lui sont
étrangéres , et qui sont plutét du ressort de I' Algebre ?
Je ferai observer premierement, pour ma justification,
que tous les auteurs qui ont voulu, comme moi, faire
connaitre certaines (!:l)rn oriétés des nombres, mais sans
employer les signes de I’ Algebre, n’ont pu les présenter
que d’une manié¢re incompléte et pen méthodique;
encore méme ont-ils été forcés de faire usage des signes
abrégés des opérations arithmétiques. La marche que
Jal suivie , au contraire , m’a permis d’établir un en-
chainement entre ces propriétés et leurs applications
les plus importantes.

En second lieu, ces propriétés, dont la connaissance
est indispensable &4 ceux qui veulent posséder I’Arith-
métique a fond, ne sauraient entrer dans les Eléments
d’Algébre , sans rompre la chaine des théories quicon-
stituent cette autre partie des Mathématiques.

Lorsque, dans la premicre édition de mon Algeébre,
je crus devoir consacrer un chapitre a Pexposition de
ces mémes propriétés, des observations me furent faites



viij AVERTISSEMENT.

& ce sujet; et cest pour m’y conformer qu'en publiant
un Traité d’Arithmétiq,ue ,J'ai rendu & cette partie des
Mathématiques ce qu’on s’accorde généraﬁement a
regarder comme étant de son domaine.

J’ajouterai, pour derniére réflexion, que ces Eléments
sont principalement destinés a des jeunes gens qui ont
a subir des épreuves difficiles, et dont les premiers pas
dans la carriére des sciences, doivent se faire d’une
maniére siire et profitable. Ainsi, les principes fonda-
mentaux ne sauraient en étre présentés avec trop de
rigueur.

“Cette nouvelle édition, comme les six précé-
dentes, se termine par une NoTE sur les approxima-
tions numérigues, qui m’est commune avec mon
gendre, M. Vixcesr, professeur de mathématiques au
gollége royal de Saint-Louis,
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PREMIERE PARTIE.
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INTRODUCTION.

1. On appelle grandeur ou quantité tout ce qui est suscep-
tible d’augmentation ou de diminution. Par exemple, les i
gnes, les surfaces , les temps, les poids , sont des grandeurs ; :
de méme, toute colleetion ou réunion d’objets de méme na-
ture, par exemple , d’arbres , d’hommes, de maisons, etc. ,
est une grandeur en tant que cette collection est susceptible
d’augmentation ou de diminution. On ne peut se former une |
idée bien exacte d’une grandeur, qu’en la rapportant i une
autre grandeur de méme espéce ; et cette seconde grandeur,
destinée i servir de terme de comparaison 4 toutes les gran-
deurs de la méme espéce , s’appelle vxiTE. Ainsi, quand nous
disons qu'un mur a zingt métres de longueur, nous somines
censés avoir acquis déja I'idée de I'unité de longueur appelée
metre, etmnous supposons qu’aprés ayoir porté vingt fois le
métre sur la longueur du mur, on soit arrivé tout-a—fait au
bout.

L’unité, en Mathématiques, est donec une grandeur d'une
espece quelcongue, prise arbilrairement ou dans la nalure ,
pour servir de terme de comparaison & toutes les grandeurs de

Arith, B, X
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» INTRODUGTION,
méme espéce ; d'oll il suit quily 4 autant d’espéces d’unités
que d’espéces de grandeurs. :
L7unité est arbitraire quand Iespice de grandeur & laguelle
elle appartient peut varier d’une maniére continue, cest-a-
dire augmenter ou diminuer d’aussi peu que I'on veut, comme
une ligne , un temps, etc. ; au contraire, elle est donnée par
la nature méme de la grandeur, toutes les fois. que celle-ci
augmente ou diminue d’une maniére brusque ou discontinue :
tels sont les différents genres de collections. Ainsi, dans un
groupe d’arbres , considéré comme qnantlr.e ¢’est nécessaire=

ment Zarbre qui est 'unité.

On appelle nombre, le résultat de la comparaison d’une gran-
deur quelconque i son unité.

Un nombre est dit entier, lorsqu'’il est 'assemblage de plu-—
sieurs unités de méme espéce. Ainsi, vingt francs, trént®Vivres-
poids, huit, douze; guinze unités d’une espéce quelconqne, sont
des nombres entiers.

Une fraction est une partie de Vunité,

Plus généralement, on appelle nombre fractionnaire, soit
une fraction , telle qu'on vient de la définir, soit’assemblage
de plusieurs unités d’une méme espece, avee une fraction ou
partie d’unité.

2, Lorsqu’en €nongant un nombre, on ajoute a la suite de
Yénoncé, le nom qui désigne l'espéce de grandeur dont il s’agit,
ce nombre s’appelle concret. Ainsi, cing méires; guinze heures,
siz lieues, sont desnombres concrets. La premitre fois quel’on
prononce un nombre, on ne peut y attacher de sens qu’en se re-
présentant une unité d’une certaine espéce, a laquelle on com—
pare une autre grandeur de la méme espéce. Mais peu 4 pen
Yesprit, quis’accoutume aux abstractions, parvient a se peindre
unecollection de plusieurs objetssemblables mais quelconques,
dout chacun est I'unité. Dans ce cas, la collection s’appelle
nombre abstrait , parce qu’en I'énongant on fait abstraction de
Pesptee d’unité a laqtielle on la rapporte. Or, c’est sous ce
dernier point de vue qu’on doit envisager les nombres, dans
V'exposition des procédes velatifs aux diverses opérations que
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"on peut avoir i effectuer sur eux , sil'on veutque ces procédés

sment établis de maniére & ponvou' étre appliqués a toutes les

questions possibles. &
De la Numération.

=

3. Les prelméres recherchq,s sur les nombres ont du néces~
sairement avoir pour objet de leur donner des noms faciles a
retenir ; et comme i/ existe une infinité de nombres , puisqu’un
nombre quelconque étant déji formé, on peut tonjours y
ajouter une nouvelle unité, ce qui donne lien & un nouyeau
nombre susceptible hu-meme d’étre augmenté d’une unité, il
a fallu trouver le moyen d’eaprimer tous les nombres avec.un
systeme limité de mots combinés entre eux d'une maniere
convenable. Tel est Vobjet de la numération parlée.

11 y a plus : les mots qui composent la nomenclature des
nombres étant généralement composés de plusieurs sons et
vyariables ayec les différentes langues, on a di inyenter pour
les remplacer, une écriture abrégée et plus générale , au moyen
de laquelle Vesprit put saisir avec facilité et indépendamment
de la parole, les raisonnements qu’on est obligé de faire pour
découvr_l_r les propriétés des nombres, ou lgs lois de leurs di«
verses combinaisons. Tel est le but de la numération écrite,
laquelle consiste A représenter les nombres & Paide d’un nom~
.bre lLimité de caractéres ou CHIFFRES.

4, Numération  parlée. — Quoique lanomenclature des nom-
bres entiers soit connue de la plupart des jeunes gens pour les-
quels ceséléments sont éerits, nous croyons deyoir en exposer
une analyse succinete , mais raisonnée.

Les premiers no mbres sont : Un (oul'unité considérée elle~
méme comme un nombre) , deuz (ou une unité plus une
unité ), trois (ou deux unités plus une unité) , guatre, cing,
six, sept, huit, neuf.

En ajoutant une nouvelle unité au nombre neuf, on forine le
nombre dix, qu’on regarde comme une nouvelle espice d'unité
npl:-eiee dizaine ou unité du second ordre, par opposition i

b
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Punité primitive que Pon nomme unité simple ou unité du
premier ordre. On compte par dixaines comme on a compté
par unités simples ; ainsi Pon dit : une dixaine, deux dixaines,
tyois dixaines, quatre, cing, six, sept, huit et neuf dixaines;
on bien 3 diz, mngt » trente , quaranie , cmguame , Soixanie,
seplante , octanie, nonante. Aux trois derniers mots, quoi-
que conformes & 'analogie, on'a substitué les mots soizante-
diz , qualre-vingts, quatre-vingi-diz. Ce sont des expres—
sions consacrées par I'usage. Entre dix et vingt, il existe neuf
autres nombres, qui sont diz-un, diz-deux , diz~trois, diz=
quatre, diz-cing, dix-six, diz-sept, diz-huit, diz-neuf; mais
au lieu des six premidres dénominations, I'usage a substitué
les mots onze, douze, ireize, qualtorze , quinze et seize.

Entre vingt et trente, il existe aussi neuf nombres qui s’énon-
cent de cette maniére : Fingt-un , vingt-deuzx , vingl-trois ,
vingi-quatre ,. . . .., vingt-neuf. On peut énoncer ainsi tous les
nombres jusqu’d nonante-neuf ou quatre-vingt-diz-neuf.

Ce dernier nombre augmenté d’'un, donne diz dizaines on
le nombre cent, qu’on regarde comme une nouvelle unité ap-
pelée centaine ou unité du troisieme ordre; et I'on compte
par centaines comine on a compté par dizaines et par unités
simples. Ainsi cent , deuzx cents, trois cenls , quatre cents, . .. ,
huit cents, neuf cents, expriment des collections d’une centaine,
de deux, trois. .. huit, neuf centaines. En plagant successive-
ment entre les mots cent et deux cents, deux cents et irois
cenls, . . ., huit cents et neuf cents, et a la suite de neuf cents,
les noms de nombres compris depuis un jusqu’a quatre-vingt-
diz-neuf, on aformé les noms de tous les nombres depuis cent
jusqu’a neuf cent quatre~vingt~diz—neuf (¥).

Nous pouvons remarguer déja que dans les énoncés de tous
ces nombres, on n’emploie que les mots génériques, un ; deuz,
trois , quatre, cing, six , sept, huit, neuf, dix , vingt, trente,

(*) Tant que le mot cent n’cst suivi d’aucun autre nom de nombre, il est
déclinable ; daus le cas contraire, il est indéclinable. Il en est de méme du
mot vingt,
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Juarante , cinquante, soizante, et cent. Nous ne parlons pas
des six autres mots, onze, douze, ... seize , dont on aurait pu
se passer i la rigueur. e
En ajoutant un au nombre neuf cent-quatre-vingt-diz-neuf,
on obtient une collection de dix centaines, oule nombre mille,
qui forme Vunité de mille, ouYunité du quatriéme ordre. Par-
venu 4 ce nombre , on est convenu , pour ne pas trop multiplier
les mots, de regarder mille comme une nouvelle unité princi=
pale devant le nom de laquelle on place les noms des neuf
cent quatresvingt-dix-neuf premiers nombres. Ainsi on dit :
un mille, deux mille (¥),... neuf mille, diz mille, onze
mille, . .. vingt ‘mille, vingt-un mille, . . . cent mille, deux
cent mille, . . . neuf cent quatre-vingt-diz-neuf mille.
Une dixaine de mille forme d’ailleurs Vunité du cinguicme
ordre;. une centaine de mille, V'unité du siziéme ordre.
Plagant & la snite d’un nombre quelconque de mille, les
noms de tous les mombres inférieurs & mille, il est clair
qu'on peut ainsi énoncer tous les nombres jusqu’a neuf cent
. quatre-vingt dix-neuf mille neuf cent quatre-vingt-diz—neuf.
Ce dernier nombre augmenté d’un, donne diz cent mille, ou
millemnille, collection & laquelle ona donné le nom de million;
de méme une collection de mille millions s’appelle billion (ou
milliard); une collection de mille billions se nomme trillion ;
_ et ainsi de suite. On compte d’ailleurs par millions, billions,
trillions, comme on a compté par mille; et il est aisé de yoir
qu’en joignant aux mots geénériques indiqués ci-dessus, lesmots
mille, million, billion, trillion, quatrillion, quintillion...ete.,
on formera la nomenclature de tous les nombres entiers ima-~
ginables.
Observons, pour terminer, qu'un million est Vunité du sep-
tieme ordre; une dixaine de millions, V'unité du huitiéme or-
dre; une centaine de millions, Vunité du neuviéme ordre... ete.

8. Numération écrite, — Quelque simple quesoit la nomen-
clature des nombres, on éprouverait beaucoup de peine i com-

(*) Le mot mille est toujours indéclinable quand il désigne nn nombre.
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biner entre eux, deux ou plusieurs nombres un peu considé-
rables, si I'on n’avait des moyens abrégés de les éerive. Or,
’esta quoi Lon pent _parvenir facilement pour peu qu’on ré-
fléchisse sur cette nomenclature. En effet, observons que parmi
les mots employés pour exprimer les nombres, lesuns, tels
gne un, diz; cent; mille, cent -mille , million , dizx-millions,
-expriment les unités des différents ordres, tandis que les mots
un, deux, trois,... neuf;'expriment combien de fois chacune
de ces sortes d’unités entre dans un nombre.

Cela posé, si 'on convient d’abord de représenter les neuf
premiers nombres par les caractéres ou chiffres

2 :
I, 2, 3, ' 4 5 6, 1, 8, ‘g,
un , deux, trois, quatre, cing, six, sept, huit, neuf,
.,

toute la difficulté consistera & trouver un moyen de faire ex— «
primet & ces chiffres les différens ordres ’unités que lenombre
proposé renferme. Or, en établissant ce principe , de pure con-
vention , que tout chiffre placé ala gauche d’un autre exprime
des unités de Uordre tmmédiatement supérieur & celles de cet
autre chiffre , ou en d’autres termes, que, lorsque plusieurs
chiffres sont écrits les uns ala suite des autres, le premier
chiffre & droite exprime des unités simples, le chiffre immé-
diatement & gauche exprime des unités de dizaines ou sim-
plement des dixaines , le troisi¢tme chiffre de droite & gauche
ewprime des centaines, le quatriéme des mille, le cinquiéme des
dixaines de mille,..., ilestaisé devoirqu’onpowrra, engénéral,
représenter tous les nombres 4 'aide des caractéres précédents.

Soit, par exemple, & exprimer en chiffres le nombre trois
cent soixante-diz-neuf. Ce nombre se compose évidemment
de gunités, plus 7 dixaines, plus 3“centaines, et peut par
conséquent, d'aprés le principe établi ci-dessus, étre exprimé
par 379. :

De méme, le nombre vingt-huit mille deuz cent quarante-
sept , se composant de 7 unités, 4 dixaines, 2 centaines, Smille,
et 2 dixaines de mille, sera représenté par 'ensemble des cing
. chiffres 28247.
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Caractéreo. — Ily a cependant des nowbres qu’on ne peut

éerire en ne faisant usage que des neuf chiffres précédents.

~ Soient & écrire en chiffres les nombres dix, wingt, trente,...y
quatre-vingts, quatresvingt-diz; ces nombresne contenant pas
d’unités simples, on a di adopterun chiffre qui n’ait aucune
waleur par lui-méme, mais qui serve & tenir la place des unités
de chaqueordre quimanquedans I'énoncé du nombre. Ce chiffre
est o, que ’on prononce zéro. A I’aide de ce chiffre,, les nom—
bres dix, vingt yirente, etc., s’écrivent ou se représentent par
10, 20, 30, 4o, 50, 6o, 70, 80, go.

Par la jnéme raison, les nombres cent, dcfn.r cenls , trois
cents,,.. ne renfermant ni unités simples ni dixaines , §'éeri=
yent par 100, 200 , 300, 400 ,... G0O. °

En général, le zéro est un chiffre qui n’a aucune valeur par
lui-méme, mais que ’on emploie pour tenir lieu des différents
ordres d’unités qui peuvent manquer dans l'énoncé d’un
nombre.

- Les autres chiffres , appelés chiffres significatifs , ont deux
espices de waleurs : 'une nommeée absolue, qui n’est autre
chose, que celle du chiffre considéré seul ; Pautre , appelée re~
lative, que le chiffre acquiert d’aprés la place qu'il occupe a
la gauche d’autres chiffres.

Maintenant, sil’on réfléchit que tout nombre énoncése com-
pose d’unités simples, de dixaines, de centaines, etc.; que la-
collection des unités de chaque ordre est tout au plus égale &
neuf; que, dansle cas ot le nombre est privé de certains ordres
d’unités, on a un caractére pour en indiguer la place, on sera
convaincu qu’il n’y a pas de nombre entier qui ne puisse étre
exprimé i P’aide d’une certaine combinaison des diz caractéres
1,2,3,4,5,6,7,8,9;0. o

Soit, pour nouvel exemple, le nombre deux cent huit mille
diz-neuf i écrire en chiffres.

Ce nombre contient g unités simples, 1 dizaine , 8 unités
de mille, et 2 centaines de mille ; mais il n’y a ni centaines
simples ni dizaines de mille. 11 suffira donc d’écrire les chif-
resg, 1,0,8, 0, 2, ila suite les uns des autres, en allant



8 NUMERATION YCRITE,

de droite & gauche, et le nombre sera représenté par 208019.

Soit encore le nombre trente-siz billions cing cent millions
vingt mille quatre cent sept.

L’énoncé de cenombre comprend qunités simples, o dizaines,
4 centaines ; o unités de mille, 2 dizainés de mille, o centaines
de mille ; o uniiés de millions, o dizaines de millions, 5 cen-
taines de millions ; 6 unités de billions, et 3 dixaines de bil-
tions ; donc le nombre sera représenté par 36500020407,

Le systéme de numération qui vient d’étre exposé, a regu la
dénomination de systéme décimal, parce qu’il faut, dans ce
systtme, dix unités d’un certain ordre pour former une
unité de "ordre supérieur, et par suite, qu'on y emploie diz
chiffres pour exprimer tous les nombres, Le nombre diz s’ap-
pelle la base du systéme.

6. Faisons maintenant une observation importante : il ré-
sulte de la nomenclature, que tout nombre écrit en chiffres se
divise en centaines, dixaines, et unités simples; en centaines,
dixaines et unités de mille ; en centaines, dixaines et unités
de millions, etc. ; c’est—i~dire en tranches d’unités simples,
de mille, millions, billions, dont chacune s’exprime pdr trois
chiffres , excepté la derniére , qui est celle des unités les plus
fortes , et qui peut n’avoir que deuz chiffres on méme qu’un
seul. Lors donc que 'on s’est familiarisé avec la manitre d’é-
crire les nombres de trois chiffres, il suffit d’écrire successi-
vement les unes & la suite des autres, en allant de droite a
gauche, la tranche des unités, la tranche des mille, celle des
millions, celle des billions, etc.

On peut méme commencer pat la gauche, c’est-d-dire derire
d'abord la tranche des unités les plus fortes, et a sa droite les
autres tranches par ordre de grandeur des unités, Cest ainsi
gw’on doit s’y prendre pour écrire en chiffres un nombre dicté
enlangage ordinaire, et qui n’est pas déja éeriten toutes lettres;
mais il fautavoir bien soin de ne pas omettre les zéros destinés
aremplacer les ordres d’unités qui manquent; et il ne peut
jamais y avoir d’embarras a ce sujet, puisqu’on sait que cha-
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que tranche, excepté la premitre & ganche, doit toujours
renfermer trois chiffres.

Soit, pour dernier exemple, & écrire le nombre guatre cent
siz billions vingi-huit millions deux cent cinquante mille
quarante=huit. ¥ _

Yierivez i la droite les unes des autres la tranche des billions,
la tranche des millions, la tranche des mille, enfin celle des
unités simples ; vous aurez 4£06,028,250,048.

%. C’est sur I'observation précédente qu’est fondé le moyen
de traduire en langage ordinaire un nombre quelconque écrit
en chiffresss

Aprés avoir séparé le nombre en tranches de trois chiffres
chacune, & commencer par la droite, énoncez sucecessivement
chacune des tranches, en partant de la premicre tranche a
gauche, et ayant soin de donner & chague tranche le nom qui
Iui convient.

Soit, pour exemple, le nombre 70345601.

Ce nombre élant ainsi partagé : 70,345,601 , se compose de
solxante-dix MILLIONS, Urois cent guaranle-cing MILLE , Six
cent un.

On trouvera pareillement que 5302400056702, ou bien
5,302,400,056,702, exprime le nombre cing TritLioNs, trois
cent cfeu.r BILLIONS , quatre cent MILLIONS, cz'nguaute-ﬂ'x MILLE,,
sept cent deux.

8. 11 nous reste encore , pour compléter la théorie de la nu-
meération , 4 indiquer le moyen d’écrire en chiffres les frac-
tions. Mais auparavant, il est nécessaire de donner nne idée
claire et préeise de cette sorte de nombres, tels qu’on les con-
sidére en Arithmétique,

Supposons qu’on ait & déterminer Za longueur d’une pitce
d’étoffe. En prenant I'unité de longueur appelée métre, et la
portant une fois , deux fois, en un mot, autant de fois que
possible sur la longueur de la pidce, il arrivera de denx choses
P'une : ou, aprés que I'unité aura été portée un certain nombre
de fois, 15 fois par exemple, sur la longuecur de la piéce,, il
ne restera rien; ou bien on obtiendra un reste plus petit
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que le métre. Dans le premier cas, la pi¢ce contiendra un
nombre entier de métres, savoir, 15 meétres. Dans le second
cas, 4 ces'15 métres, il faudra, pour avoir la longueur to-
tale, joindre la fraction ou la partie de métre qui reste.
Mais comment évaluer cette partie? comment la comparer A
Punité? On pourra d’abord concevoir cette unité divisée en
deux parties égales ouen deua moitids; et si le reste est juste—
ment égal a P'une de cesmoitiés, on dira que la pitce d’étoffe
a 15 métres et demi de long.

Si le reste est plus petit ou plus grand que la moitié du
métre, on concevra cette moitié divisée en deux nouvelles
parties égales appelées quarts; et si ce quart peut étre porté
une fois ou irois fois juste sur le reste, on dira que le reste est
€gal au quart ou aux trois quarts du métre.-

Aulieu de diviser I'unité en deux on en quatre parties égales,
on peut aussi bien la concevoir divisée en trois parties égales
appelées tiers, en cing parties égales appelées cinguitmes, en
siz appelées siziémes, etc. Admettons, pour fixer les idées,
quele métre ait été divisé en douze parties égales appelées dou-
zitmes, et que ce douzitme soit porté sept fois juste sur le
reste, on dira que ce reste est égal 4 sept fois le douziéme ou
aux sept douzitmes du métre, Donc la pitce d’étoffe aura
a5 métres et sept douzitmes de métre en longueur.

D’ou Pon voit que, pour se former une idée nette d’une frac-
tion d’unité d’une espéce quelconque, il faut concevoir cette
unité divisée en un certain nombre entier de parties égales, et

" supposer que 'on prenne une, deux, trois, quatre....., de
ees parties ; 'ensemble des parties que_l'on prend est ce qui
constitue la fraction. Ainsi, ’énoneé d’une fraction comprend
nécessairement deux nombres entiers , savoir : celui gui dé-
signe en combien de parties égales Tunité a dié divisée : on
Pappelle pExoMINATEUR ; et celui qui marque combien il faut
de ces parties pour former la fraction : on Fappelle NumEra—
TeoR. Parexemple, cing huitiémes de métre, treize vingtiemes
de livre, etc., sont des fractions. Dans la premiére, on
congoit que le métre est divisé en huit parties égales nommées
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Ruititmes , ét que V'on prend cing de ces huitidmes ; fuit est
le dénominateur, ét ¢ing le numérateur. Dans la seconde, la
livre est congue divisée en vingt parties égales appelées
winglitmes , et U'on en prend treize; le dénominateur est
vingt,et treize est le numérateur.

11 résulte encore de 13 qu’une fraction est une grandeur rap-
portée & une partie de I'nnité principale, partie qu’on peut
elle-méme considérer comme une sorte d’'unité secondaire.
Ainsi la fraction treize vingtiémes de metre étant composée de
treize fois le vingtitme d’un métre, ce vingtiéme est une unité
particulitre que la fraction proposée contient freize fois. Cela
posé, deux fractions sont dites de méme espéce lorsque leur
dénominatenr est le méme, Par exemple, cing douziemes,
sept douziémes , onze douzitmes, sont des fractions de méme
espéce ; mais trois quarts et deux tiers sont des fractions d’es—
peces différentes, parce que les dénominatenrs sont différents.

Pour exprimer une fraction.en chiffres, on est convenu de
placer le numérateur au-dessus du dénominateur, en interpo-
sant une barre. Ainsi, la fraction trois guarts se désigne par '3,

4

23

35
47

=L représententles fractions sept
P
72’ P

sept douziémes par % » Vingt-trois frente-cinguicmes par

Réciproquement, %, '-:%,

huitiemes, treize quinziemes, quarante-sept solrante—dou-
ziemes. Pour énoncer une fraction, on énonce d’abord le nu-
meérateur, puis le dénominateur; et ala fin de I’énoncé, on
ajoute la terminaison ieme (*). :

9. Les premiers besoins de I’lhomme en société le conduisent
journellement & résoudre des questions pour lesquelles il est
obligé de combiner deux ou plusieurs nombres, soit de méme
nature, soit de nature différente. Ces combinaisons constituent
les opérations de I Arithmétique ou le calcul numérigue. Afin

(*) Il y a une exception & faire pour les motsdemi, tiers, quart, qui
remplacent regpgetivement les mots deuziéme, troisibme, quatriéme.
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d’en faire connaitre ’origine et la liaison,, nous allons nous
proposer quelques questions relatives au commerce.
Premigre QuestioN. — Un marchand de drap a vendu & une

premiére personne, 5 aunes 3 d'une certaine étoffe ; & une se-

1 s 3
conde personne, 7 aunes ;;drme troisiéme, 12 aunes ng la
méme étoffe ; il désire connafire le nombre total des aunes
wvendues.

11 faut, pour cela, qu'il réuniss¢ en un seul nombre les
trois nombres d’aunes vendues; en d’autres termes, qu'il
fasse U'apoiTion de ces trots nombres composés dentiers et de
Jractions.

2° QUESTION. — Ces trois nombres d’aunes ayant été levés sur

o : 2
une méme piéce dont la longueur était de 30 aunes 3 le mar-

chand veut savoir ce qui doit lui rester.
- oy - T g
Il cherchera la différence entre le nombre 3o 3 qui expri-

mait la longueur primitive de la piéce, et le nombre total
des aunes yendues, c’est-a-dire qu'il sera conduit & soUsTRAIRE
le second nombre du premier.

3¢ question.— Une personne a acheté 48 aunes d'une certaine
marchandise & ratson de 25 francs lU'aune; on demande la
somme qi’elle doit payer pour les 48 aunes.

Il est clair que pour obtenir le prix cherché , on doit pr endre
48 fois 25 francs, ou faire un total de 48 nombres égaux a
25 francs. Cette opération s'appelle murTIPLICATION, et n’est
qu une espice d’'addition : elle consiste i ajouter ensemble plu-
sieurs nombres égaux.

Reprenons la méme question, en clmngcant toutefois les va~-
leurs des nombres ou des données de la question.

Une personne a acheté 12 d'aune d’une -certaine marcf:an-
-

dise, & raison de =% 1 de franc I'aune; on demande ce qu’elle doit

payer pour les ;% d'aune.
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On congoit que si I'aune cotite g de franc, -llzd’aune, qui

: : . A . I
neé sont qu’une partie del’aune, doivent cotiter une partie de -ﬁ-

marqude par -112; c’est-a-dire que, pour obtenir la réponse &

la question, il faudra prendre les -3—:-3 de -;% ; et cette opération

s’appelle une multiplication de fractions. On la nomme ainsi
parce que la question qui y donne lieu estabsolument laméme,
aux données prés,, qu'une autre question qui conduirait & une
multiplication de nombres entiers.

Au premier abord, le mot multiplication, qui présente géné-
ralement uue idée d’augmentation , ne semble pas propre a dé-
signer une opération qui consiste i prendre d’un nombre une
partie indiquée par une fraction. Mais on a trouvé lemoyen de
lier la multiplication des nombres entiers et la multiplication
des fractions, en disant que multiplier un nombre, quel qu’il
50t , par un auire, c'est former un troisitme nombre qui soit
composé avec le premicr, comme le second est composé avec
Punité. Si les deux nombres sont entiers, il est clair, d’aprés
cette définition, qu’il suffit de prendre le premier autant de
fois'qu'il y a d'unités dans le second; et si les deux nombres
sont des fractions, il faut prendre de la premléle fraction une
partie indiquée par la seconde.

4* question. — Une personne a acheté 12 aunes d'une
certaine étgffe pour la somme de 84 francs ; on demande le
priz de Uaune.

On congoit que, si ce prix était connu, en le prenant 12 fois
ouenlemultipliant par 12, ondevraitavoir un résultat égala 84.
La question conduit donc & trouver un troisieme nombre qui,
multiplié par le second 12, reproduise le premier 84. Cette
opération a re¢u le nom de pivisron.

Pour rendre raison de cette dénomination, qui donne l'idée
de la séparation d’un nombre en plusieurs parties égales, sup-
posons quel’onaita partagerégalement une somme de 84 francs
entre 12 personnes . 11 est clair que, sila partde chaquepersonne
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était connue, en la multipliant par 12, on devrait produire 84.
On voit donc que diviser un nombre 8/ en autant de parties
égales qu'il y a d'unités dans un nombre 12 , et chercherun
troisieme nombre qui, multiplié par un second 12 , reproduise
le premier 84 , sont deux opérations identiques,

Reprenons la méme question que ci-dessus, mais sur des

données ffactionnaires. Une personne a acheté %d’wﬂe

pour = de Jfranc; on demande le priz de I'aune.
La quesllon se réduit encore dans ce ¢as, a trouver un troi-

sitme nombre tel, qu’ep en prenant les g, ou en le multipliant

parg, on reproduise ﬁ On a done encore une division & ef-

fectuer, dans le sens qui vient d’étre attubué ace mot, et non
dans le sens d’une séparation en parties égales.

11 nous serait facile de citer de nouvelles questions suscep-
tibles de conduire aux quatre opérations dont nous venons de .
parler ; et puisque ces questions se présentent a chaque instant
dans tautes les circonstances de la vie, il faut avoir des moyens
d’exéenter les opérations que leur résolution exige.

L’AnitaMETIQUE @ pour objet spécial d’établir des regles
Jizes et certaines pour effectuer toutes les opérations possibles
sur les nombres. Cette premidre partie des Mathématiques
comprend encore une foule de propriétés qui ont été décou-
vertes a I'occasion des recherches qu’on a di faire pour par-
venir 4 ces régles, et pour en faciliter Iapplication. Nous
allons les exposer successivement, en nous rappelant (n° 2)
que, pour rendre les régles mdependantes des diverses cs-
ptces de question, il convient de considérer les nombres
comme des nombres absirails. Toutefom, dans les appli~
cations destinées & familiariser les commengants avec les
procédés, nous pourrons nous proposer des questions relatives
a des nombres concrets.

Pour aller du simple au eomposé, nous commencerons par
exposer les régles des opérations sur les nombres entiers,
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CHAPITRE PREMIER.

Opérations sur les nombres entiers.

DE L ADDITION. *

10. Ajouters ou additionner plusicurs nombres enire euz,
&est réunir tous. ces nombres en un seul; oubien, ¢'est former
un nombre qui contienne a lui seul autant dunités qu’il y
en a dans ces divers nombres considérés séparément. .

Le résultat de cette opération sappelle somme ou total.

L’addition. des nombres d’un seul chiffre n’offre aucune
difficulté; les jeunes gens, dés l’ige le plus tendre , apprennent
A faire ces additions au moyen de leurs doigts, et finissent par
s’en graver les résultats dans la mémoire.

Aiusi, soit & ajouter les nombres 5, 7, 4, 8, et 6;

On dlt : 5etn font 12 (%), et 4 font 16, et 8 font 24, et 6
font 30 ; donc 30 est la somme demandée,

On trouverait de méme , que 42 est la somme des nombres
79 9,655,8,79.

Soient maintenant les nombres 7453 et 1534 qu’on se pro=
pose d’additionner.

Aprés avoir éerit les deux nombres commme on le 1453
voit ici, et avoir sonligné le tout, on dit, en com- 1534
mengant par les unités simples : 3 et 4 font 7. qu'on  8g87
place sous les unités.

(*) L'emploi des doigts pour parvenir & ce nomhre 12, suppose des addi-
tions successives d'une nnité, Ainsi 'on dit 5 et 1 font 6 et 1 font 5 et 1 font

§...; ainsi de svite jusqu’a ce qu'on ait ajouté 5 toutes les unités du
nombre 7.

En général, il est difficile d’établir par quelles opérations de l’es'prit on oh-
tient les résultats de ces additions élémentaires; et 'on pent dire, jusqu’h un
gestain point; gue chiacun a une maniére plus ou woins simple d’y parveniry



16 DE L’ADDITION:

Passant aux dixaines, 5 et 3 font 8, qu’on écxit au rang des
dixaines.

Puis 4 et 5 font g, qu’on écrit au-dessous des centaines,

Enfin, 7 et 1 font 8, qu’on écrit au rang des mille.

Le nombre 8987, trouvé par cette opération, est la somme
des deux nombres proposés, puisqu’il en renferme les unités,
dixaines, centaines, et nnlle , que Von a rassemblés succes-
sivement. v

Soit encore proposé d'ajouter les quatre nombres 5047,
859, 3507, 846.

On les écrit comme ci-contre; et on dit,en com-  5of7
mencant par lesunités : get g font 16, et 7 font 23, et 859
6 font 29 ; on place les g unités simples sous la pre-= 3507
mictre colonne, etl’on retient lesdeux dixainespourles 846
joindre aux chiffres de la colonne suivante, qui ex- 10259
priment aussi des dixaines.

Passant i cette colonne, on dit : 2 de retenue et 4 font 6, et 5
fontr1,eto font 11,et 4 font15; onécrit 5 aurang des dixaines,
¢t 'on retient 1 centaine qu’on reporte a la colonne des cen—
taines.

Opérant sur cette colonne comme sur les précédentes, on
trouve 22 centaines, ou 2 centaines, qu'on écrit sous les
centaines , et 2 mille qu'on retient pour les reporter 4 la co-
lonne des mille. :

Enfin, 2 de retenue et 5 font 7, et 3 font10; on place le
chiffre o sous les mille, etle chiffre 1 sous les dixaines de mille;
ce qui donne 10259 pour la somme demandée.

REcLE GENERALE.— Pourajouter plusieurs nombres entre euz,
commencez par écrire les nombres les uns au-dessous des au-
tres, de manitre que les unités d'un méme ordre solent sur une
méme colonne verticale, et soulignez le tout. Ajoutez ensuite
successivement les chiffres qui composent chacune des colonnes,
en commencant par la colonne des unités simples et passant suc- .
cessiveinent quz colonnes qui sont & gauche; écrivez au-dessous
de la barre la somme des chiffres de chague colonne, si cette
somme est exprimée par un seul chiffre; mais si elle surpasse g
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(augquel cas elle est exprimée par plusieurs chiffres dont le der-
nuer & droite représente des unités de cette colonne, et les auires
& gauche des dixaines du méme ordre ), écrivezs seulement
le chiffre des unités au-dessous de la colonne , et retenez les
dizaines pour les ajouter aux chiffres de la colonne immédia-
tement & gauche. Aprés avoir opéré de celte maniére sur toutes
les colonnes, wous aurez oblenu au-dessous de la barre la
SOMME DEMANDEE, puisque ce résultat provient de la réunion
des unités, dizaines, centaines, elc., qui entrent dans les nom=
bres proposés.

11. Remargue. — Si la somme des chiffres contenus dans
chaque colonne devait étre tout au plus égale a g, il serait
indifférent de commencer Vopération par addition des unités
simples , ou bien par celle des unités de la plus haute espice.
Mais comme il arrive le plus souyent que plusicurs de ces
sommes surpassent g, si I’on commengait par la gauche, on
serait souvent obligé de revenir sur ses pas, pour rectifier un
chiffre qu’on aurait écrit, et 'augmenter d’autant d’unités que
Yon aurait obtenu de dixaines d’unités de la colonne suivante,
en opérant sur cette colonne. Voila pourquoi il convient dans
tous les cas, de commencer par la droite plutét que par la
gauche, ,

DE LA SOUSTRACTION.

12, La soustraction a pour but de chercher Uexces d'un
nombre sur un plus petit. Cet exceés s’appelle: encore reste
ou différence. '

On peut aussi définir la soustraction une opération qui a
pour but : Etant donnés la somme de deux nombres et Pun
deux , trouver Pautre nombre; et sous ce point de vue, la
soustraction est l'inverse de 1'addition. :

Tant que les nombres proposés ne sont que d'un seul chiffre,
la soustraction est facile. Ainsi, la différence de g 4 6 est 3; ou
bien, dtez 6 de g, il reste 3. De méme : 5 de 7, il veste 2.

11 est encore aisé de soustraire un_nombre d’un seul chiffre

d’un autre, lorsque lc reste ne doit aussi ayoir qu’un seul
‘dn’m. B, 2
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chiffre. Ainsi, dtez 7 de 13, il reste 6, puisque 7 et 6 font 13 ;
de méme, 9 de 17, il reste 8 puisque 8 et g font 17.

Ces opérations, qui supposent seulement l'exercice de la
mémoire sur I'addition des nombres d’un seul chiffre, vont
servir de base & la soustraction des nombres de plus:eurs chif.
fres :

Soit premitrement & soustraire 5467 de 8789.

Aprés avoir placé le plus petit nombre au-dessous 8789
du plus grand et souligné le tout, on dit, en com~ 9467
mengant par les unités simples: 7 de g, ilreste2, 3399
qu'on place sous la colonne des unités; passant aux - -
dixaines, 6 de 8, il reste 2, que I'on €crit au rang des dixaines;
opérant de méme sur les centaines et sur les mille, 4 de 7, i}
reste 3, et 5de 8, il reste 3; ce qu:l. donne enfin' 3322 pour le
reste demandé.

En effet, par la nature méme des opérations qui viennent
d’étre faites ; on voit que le plus grand nombre contient de
plus que le second , 2 unités simples, plus 2 dixaines, plus 3
centaines , plus3umtes de mille, et, par conséquent, surpasse
le plus petit nombre, de 3322.

Proposons-nous , pour second exemple , de trouver la diffé-
rence qui existe entre les deuzx nombres 83456 et 28784,

Ayantdisposé les deux nombres comme dans'exem- 83456

ple precedent on dit d’abord : 4de 6, il reste2, qu on 28784
écrit sous Tes umtes ' 54672

Mais 1orsqu on passe 4 la colonne des dixaines, il se présente
une difficulté : le chiffre 8 de la ligne mferleuxe est plus fort
quele chnffre 5 de la ligne supérieure et ne peut par conséquent
en étre soustralt Pour lever cette difficulté , on emprunte par
la pensée, sur le chiffre des centaines du uombre supérieur,
1 centaine, qui vaut 10, dlxames et on 'ajoute aux 5 dixaines
‘L!-"-’- ;'gn a déja, ce qui donne 15; puis on dit: 8 de 15, il
reste 7, qu'on écrit au rang des dixaines

Passant 4 la colonne des centaines, on observe que le chiffre
§ de la ligne supérieure doit étre dumnue de 1, puisqu’on a
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emprunté cette unité dans la soustraction precédente alors on
dit: 7 de 3, cela ne se peut; mais en empruntant, comme tout-

-T’heure, 1 mille, qui vaut 1o centaines, ce qm donne 13 cen=
tames on 6te 7 de 13, et il reste 6 r44e l ‘on €crit au rang des
centames.

Passant aux mille: 8 de 2, celanese peut mais 8 de | 12, il
reste 4 , qu'on écrit'au ra des mille.

Enfin, comme le chlﬂ'm%gcles dixaines de mille doit, & raison
de 'emprunt qu’on vient de faire, étre remplacé par 7,010
dlt 2de 7, il reste 5.

Ainsi, le reste demandé, ouVexcés du plus grand nombre
sur le plus petit, est 54672.

Pour bien comprendre comment , par ce moyen, o pa.rnent
au but que 'on s’est proposé, il suﬂit de remarquer}ue, d’a=

rés les artifices employés pour effectuer les soustractions par=
tlelles on peut disposer les deux nombres de la maniére sui-
vante :

.? .
Dixaines de mille: Mille.  Centaines.  Dixaines. * Unitds.
1 nombre... 7 E2L L0 33 5 NE 16
2°* nombre... 2 8 8 o 8 4
5 4 6 7 2

D’oti ’on voit que le nombre supérietr contient de pluf‘ que

le nombre inférieur, 2 unités, 7 dixaines, 6 centaines, 4 mille,
et'5 dixaines de mﬂle ou le surpasse de ’54672 unités,

Soit, pour troisitme exemple, a retranc?zer 158429 de
300405. . 9

Comme g, chiffre des unités du %mbre infé- 300405
rieur, est plus fort que 5, chiffre correspondant " 158429
du nombre supeneur, on dml: emprunter 1 dixaine 141976
sur le preamer chlﬁ're a gauche ; mais ce chiffre
étant un o, il faut avoir recours au chiffre 4 des centames, sur
- lequel on plend 1, qui vaut 1o dixaines; et puisqu'on n’a
besoin que d’une seule dixaine, on en laisse 9 au-dessus du o ; ;
puls on ajoute 1 dixaine a 5, ce qui donne 15, et lon dit: g
de 15 il reste 6, qu'on écm sous les unités, &

240
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Passant aux dixaines, on dit: 2 de g, il reste 1.

Pour les centaines , commele chiffre 4 de la ligne supérienre
ne vaut plus que 3, a raison de P'emprunt, et qu'on ne peut
soustraire 4 de 3, on arecours au premier chiffre & gauche;
mais celui~ci et le chiffre qui est & sa gauche étant des zéros, on
empxunte une unité sur le chiffre significatif 3 ; cette unité en
vaut 10 de l'ordre suivant, 100 de 'ordre des mllle etpuisque
Y'on n’a besoin que d’une seule unité de cet ordre; on en laisse
99 qu'on reporte sur les deux zéros ; ajoutant 1 mille & 3 cen-
taines, il vient 13, et l'on dit : 4 de 13, il reste g, qu'on
place sous la colonne des centaines.

. Dans les deux soustractions suivantes, chacun des zéros
étant remplacé par un g, on dit: 8de g, ilrester; etSdeg,
il reste 4.

Passant a la premiére colonne & gauche, on dit: 1 de 2 (car
le chiffre 3 est diminué de 1) , il reste 1 ; ainsi, 'on a pour le
reste demandé, 141976. «

En effet, si on réfléchit sur la maniére dont le nombre su-
périeur a été décomposé, on £eu§_ disposer ainsi I'opération :

Cent. de mille. Dix. de millt_:. Mille. Centaines. Dixaines. Unités.

1°* nombre.. 2 9 9 . 13 9 15
2° pombre.. 1 B 5 g8 4 2 9
1 L B 9 7 6

Donc le nombre supérienr surpasse le nombre inférieur de
6'unités, 7 dixaines, g centaines, 1 mille, 4 dixaines de mille,
1 centaine de mille, oude 141976.

REGLE GENERALE. — Pour soustraire d'un nombre un autre
nombre plus petit, placez le second au-dessous du premier, de
manitre que les unités d'un méme ordre soient sur une méme
colonne , puis tirez une barre; soustrayez ensuite successive-
ment les unitéds du petit nombre des unités du grand , les
dizaines des dixaines, les cenlaines des centaines, etc., et
écrivez les restes partiels les uns & la suile des autres, en al-
dant de Zg_z droite vers la gauche ; le nombre exprimé par en-



DE LA SOUSTRACTION. ar

semble de ces chiffres, est le reste complet, ou le rémlta.‘.
demandé. :

Lorsqu'un chiffre de la ligne inféricure est plus fort que le
chiffre de la ligne supérieure, augmentez par la pensce ce der-
nier chiffre, de 10 unités, et diminuez le chiffre qui est a sa
gauche, d'une unité. .

S, immédiatement & la gauche d'un chiffre supérieur plus
Jaible que le chiffre inférieur correspondant, se trouvent un
ou plusieurs zéros , augmenitez toujours, par la pensée , ce
chiffre supérieur, de1o unités ; mais dans les sousiractions sui-
vantes, remplacez les zéros par desg , et diminuez d’'une unité
le chiffre significatf supérieur qui est lmmédzatement ala

gauche de ces zéros. .

On trouvera d’aprés ce procédé, queside 6o3ooofor
DI AONBERATE IS el Ch o e W o S SR T 30572478-;

le résultat de I'opérationest. . . .. ... .. 297275614

15. Premiére remarque. — Si chacun des chiffres du nombre
inférienr était moindre que le chiffre supérieur correspondant,
il serait indifférent de commencer 'opération par la gauche ou
par la droite. Mais comme il arrive souvent que I'un des chif-
fres de la ligne inférieure surpasse le chiffre de la ligne supé-
rieure, la soustraction partielle ne. peut se faire que par un
emprunt sur le chiffre ou1’un des chiffres a gauche de celui sur .
lequel on opére : dés-lors, il est nécessaire de commencer par
la droite, afin de pouvoir faire les emprunts dont on a besoin.

14. Seconde remarque. — 11 est clair qu'au lieu de diminuer
d’une unité le chiffre sur lequel un emprunt a été fait, on peut
laisser ce chiffre tel qu’il est, pourva qu’on augmente le chiffre
inférieur correspondant, d’une unité. Cette maniére d’opérer
est en général plus commode dans la pratique.

Ainsi , dansle dernier exemple, aprés avoir dit pour les uni-
tés simples: 7 de 11, il reste 4, aulien de dive pourles dixaines :
8deg,ilrester, ondit: g de 10, il reste 1; de méme, au lieu de
dire pour les centaines : 7 de 13, il reste 6, on dit : 8 de 14, il
veste 6; et ainsi de suite.
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Mms lorsqu on emploie cette modification,, il fauta aN}l‘l‘ blen
soin de n aug:qngnter le. qhy‘re inférieur qu’autant que la sous-
‘lractlon:?rece%iante n’a puse faire immédiatement; c’est aurlput
dans la division que nous aurons a faire usage de cette modifi-
i:ati@.

&

Preuves de Paddition et de la soustraction.

15, On appelle preuve d’une opéranon arithmétique, une
autre opération que l'on fait pour s’assurer de I'exactitude de
la premlére

La_preuve de laddition se fait en ajoutant de nouveau,
mais a commencer par la gauche , les nombres qu'on a déja
ajougs Apms avoir fait la somme des chiffres qui se trou-
vent dans la premiére colonne & gauche, on la retranche de la
partie qui lui ré’pond dans la somme totale ; on éerit au-des °
sous le réste, qu'onréduit, par la pensée, en unités de Uordre du
chiffre suivant, pour les jorndre auzx autrés unités de cet ordre
contenues dans la somme totale. On faitde méme lasomme
partielle des chiffres de la seconde colonne & gauche , et Pon
retranche cette somme partielle de la partie de la somme
totale qui lui répond; on continue ainsi jusqu'a la dernitre
colonne , dont la totalité retranchée ne doit latsser aucun reste.

Ainsi, aprs avoir trouvé que les quatre nombres
S04y

859
3507
846
doiventayoirpoursomme,.. 10259

2r29

pour vérifier ce résultat 10259, on ajoute les mémes nombres
en commengant par la gauche, et 'on dit : 5 et3 font 8 mille,
qui dtés de 10 mille donnent pour reste 2 ‘mille ; ces :’:i_i]ille
ajoutés au chiffre 2 centaines, font 22 centaines ; ensuite, 8
et 5 font 13, et 8 font 21, que I'on 6te de 22, ce quidonne pour



ET DE LA SOUSTRACTION. ‘ 23

rcste 1 centaine, laquelle réunie aux 5 dixaines forme 15 dtxa,l-
nes; 4 et5 font g, et 4 font 13; 13 de 15, il veste 2, qui, suivi du
g, donne 29; enfin, 7 et g font 16, et 7 font 23, et 6 font 29;
29 de 29, il reste o; donc I'opération est juste,

La preuve de la soustraction se fait en ajoutant au plus petit
nombre le reste trouyé par 'opération ; et il est évident qu'on
doit reproduire le plus grand nombre, puisque ce reste n’est
autre chose que ’excés du plus grand nombre sur le plus petit.

Ainsi, dans I'esemple ci-contre,.qeceesesn. P 83456
aprés avoir trouvé que 54672 est 28784
Yexcés du plus gi!and. nombre sur le reste..ws 54672
plus petit, si I'on ajoute cet exces -
au nombre 28784 , on doit retrou- Preugg. » 83456
ver 83456 ; ce qui a lien en effet.

16. Voici de nouveaux exemples d’additions et de soustrac-
tions, avec leurs preuves :

Additl'ﬁns.

83054 ~ noo548
256870 897597
748759 . 6588
90874 69764
130909 : 407300
8746 987847
1319212 i
524359 4275090
F23498
Soustractions.
4on3050062 20004001003
2803767086 8405128605
1260282976 11598872398
4073050062 20004001003

ProBLEME, — Un banquier avait en caisse une somme de
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65950 fr. ; mais il a fait divers patements. Il a donné & une
premiére personne 1325q fi.; & une seconde, 18904 fr.; & une
troisieme, 22050 fr.; @ une quatriéme, o850 fr.; et il wveut
connaitre l'état de sa caissé aprés tous ces paiements.
Solution.—Aprés avoir réuni en une seule les quatre sommes
payées successivement , le banquier soustrait la somme totale
de celle qu'il avait en caisse; et le résultat de cette soustractlon

exprime ce qui doit lui rester.

T'alfleau des opérations.
13259 , 65750 montant de la caisse,
18704 63863 somme payée.
22050 B
1887 différence,
9850 1
63863

zrrrg 1l doit rester au banquis.r 1887 francs.

On remargquera qu’en effectuant 'addition et la soustraction
précédentes, on a considéré les nombres proposés comme abs-
traits , quoiqu’ils fussent concrets d’aprés I'énoncé ; mais par-
venu au résultat 1887, on lui a donné le nom de ’espéce des
unités exprimées dans ’énoncé. C’est ainsi qu’il faut tounjours
se conduire dans les applications. Les procédés des opérations
étant tout—a-fait indépendants de la nature des nombres, on
envisage ceux-ci sous un point de vue purement abstrait, sauf
4 donner ensuité au résultat final le nom de Punité qu'indique
Uénoncé de la question.
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DE LA MULTIPLICATION,

17. Muliiplier un nombre par un autre, c’est (n° 9) former
un troisieme nombre qui soit composé avec le premier, comme
le second est composé avee I'unité; et quand les deux nombres
proposés sont des nombres entiers, leur multiplication revient
& prendre le premier autant de fois qu’il y a d'unités dans le
second.

- On appelle mulu;-)!mande le nombre & mulupher, multipli-
cateurcelm parlequel on multiplie, ou qui marque combien de
fois on doit prendre le premier, et produit le résultat de la
multiplication ; les deux nombres proposés portent conjointe-
ment le nom de facteurs du produit.

A proprement parler, la multiplication n’est autre chose
qu’une addition ; car, pour en obtenir le résultat, il suffirait de
placer les uns au-dessous des autres autant de nombres égaux
au multiplicande, qu'il y a d’unités dans le multiplicateur,
puis d’ajouter tous ces nombres entre eux. Mais cette maniére
d’opérer serait trés longue si le multiplicateur était composé
de plusieurs chiffres; on a donc cherché 4 la simplifier; et c’est
dans cette abréviation que consiste, 2 proprement parler, la
multiplication,

18. Tant que les deux facteurs sont exprimés chacun par un
seul chiffre, le produit s’obtient par des additions successives
du méme nombre; ainsi pour multiplier 7 par 5, on dit: 7 et
7 font 14, etqfont 21, et 7 font 28, et 7 font 35: ce dernier
nombre étant le résultat de 'addition de 5 nombres égaux a 7,
exprime le produit de 7 par 5.

Les commencants doivent s’exercer d’abord i ces sortes de
multiplications, afin de s’en graver les résultats dans la mé-
moire, et de pouvoir ensuite obtenir avec facilité les produits
des nombres exprimés par plusieurs chiffres. Toutefois, jus—
qu’a ce qu’on se soit suffisamment exercé, on fera bien d’avoir
sous les yeux une table appelée table de multiplication, ou table
de Pytuacore, du nom deson inventeur, ou du moins de celui
qui le premier en a répandu 'usage.
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Table de Multiplication.

Sens horizontal.

3| 41 56| 6| 9] 8] 9
8|10 12| 14| 16] 18
12 [ 15 | 18 | 21 [ 24 | 27
12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36

4

5 15 120 (25| 30| 35| fo | 45
6 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54
n| 14| 21| 28351 42| 49|56 63
8 56
9 63

Sens vettical,

16 24 | 32 | 4o | 48 64 | 72
18 | 27 | 36 | 45 | 541 72 | 81

La premitre bande horizontale de cette table se forme en
ajoutant 1 successivement, jusqu’a ce quon soit parvenu au
nombre g ;.

La seconde, en ajoutant 2 successivement ; la trmsﬁ:me, en
ajoutant 3, et ainsi de suite.

Remarquez d’ailleurs qu’on peut également dresser cette
table par colonnes verticales. Chague colonne verticale est
composée des mémes nombres que la bande horizontale de
méme numéro. Ainsi, la sixieme bande horizontale se com-
posant des nombres 6, 12, 18,...., 54, la sixitme cglo_nne
verticale renferme les mémes nomhres O a2, Do aass, Ot

Cela posé , pourtrouver, au moyen de cette table, le produit
de denx nombres exprimés par un seul chiffre, on cherche le
multiplicande dans la premiére bande honzontale ; et, en par-
tant de cenombre, on descend wverticalement jusqu’a ce qu’on
soit vis-d-vis du multiplicateur, qu'on trouyera dans la pre-

" mitre colonne verticale : le nombre contenu dans la. case
correspondante, est le produit.
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Par exemple , pour trouyer le produit de 8 par 5, on descend
depuis 8, pris dans la premiére bande horizontale, jusque
vis-a-yis. de 5 pris dans la premiére colonne verticale; et le
nombre 40 contenu dans la petite case, est le produit demandé.

On pourrait également prendre 8 dans la premiére colonne
verticale, et se diriger horizontalement jusque au-dessous de 5
pris dans la premiére bande horizontale : on trouverait encore’
4o pour le produit demandé.

19. Supposons maintenant que le muthkcande étant ex~
primé par plusieurs chiffres, le mulliplicateur n'en ait qu'un
seul.— Soit A muLTIPLIER 8459 PAR 7.

On pnurralt (n® 47) obtenir le résultat en ecuvant les uns
au~dessous des autres 7 nombres égaux 4 8459, comme on le

Yoit cl=contye 0 F e Rnit el v L St 8459
et en ajoutant successivement les unités simples, 8459
les dixaines, les centaines, etc., on trouverait 8459
‘ainsi pour résultat, 59213, 8459

Mais il est évident que cela revient & prendre 8459
successivement 7 fois les g unités du multipli- 8459
cande, 7 fois les 5 dixaines, etc., et & faire la 8459
somme de tous ces produits. 2 . 5ga13

Ainsi, aprés avoir placé le multiplicateur 7 au- 8459
dessous du multiplicande , comme on le voit ici,
et avoir souligné le tout , on dit d’abord : 7 fois g 5§2_:h§
font 63 (voyez la table de multiplication), ou 6
dixaines et 3 unités; on pose 3 sous les unités, et 'on retient
les.6 dixaines pour les réunir au produit des dixaines du mul-
tiplicande par 7.

On ditensuite : 7 fois5 font 35,et6 deretenue font 1 dixaines,
ou 4 centaines et 1 dixaine; on pose 1 au rang des dixaines, et
Ton retient les 4 centaines;

7 fois 4 font 28, et 4 de retenue font 32 centaines, ou 3 mille
et 2 centaines; on pose 2 au rang des centaines, et I'on re-
tient 3.

Enfin, 7 foi¥8 font 56, et 3 de retenue font 59, que 'on écrit
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a gauche des centaines, parce qu'il n’y a plus de chiffres &
multiplier dans le multiplicande.

On trouve ainsi 59213 pour le produit demandé.

D’out ’on voit que POUR MULTIPLIER UN NOMBRE DE BLUSIEURS
CHIFFRES PAR UN NOMBRE D'UN SEUL CHIFFRE, il faut multiplier
successivement les unités, dixaines, centaines, ete., du mul-
tiplicande , par le multiplicateur, et écrire ces différents pro-

“dulits partiels aurang qui leur convient, en observant, a chaque
multiplication partielle, de retenir les dizaines pour les joindre
avec les dizaines, les centaines pour les _;agndre avec les cen-
taines, €lc.. ...

SoIT, POUR SECOND EXEMPLE, A MULTIPLIER 47008 PAR Q. .

On dit d’abord : g fois 8 font 72; on écrit 2 an 47008
rang des unités ; et ’on retient 7. 9

Ensuite , g fois 0 donnent o ; mais comme, dans 423072
la premiére opération, on a retenu 7 dixaines , il
faut les écrive an rang des dixaines.

g fois o font o; on écrit o au rang des centaines, .puisq_u’il
n’y en a pas, et qu'il faut cependant en conserver la place.

Ensuite, g fois 7 font 63 ; on pose 3 et 'on retient 6.

Enfin, g fois 4 font 36,.et 6 de retenue font 42 » que 'on
* éerit 4 gauche du chiffre précédent.

Ainsi, le produit demandé est {23072. ®

20. Avant de passer au cas ot le multiplicateur est composé
de deux ou deplusieurs chiffres, nous indiquerons le moyende
rendre un nombre 10, 100, 1000. .. .fois plus grand, ou de
le multiplier par 10, 100, 1000... .

1l résulte évidemment du principe fondamental de la numé=
ration (n° 8), que, si I'on place un o a la droite d’un nombre
déja écrit, chacun des chiffres significatifs de ce nombre, recu-
lantd’un rang vers la gauche , exprime alors des unités 1o fois
plus grandes qu’auparavant. De méme, en plagant deux o a
sa droite, on le rend 100 fois plus grand, puisque chaque
chiffre significatif exprime des unités 100 fois plus fortes ; et
ainsi de suite.

; -
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Donc, pour multiplier un nombre entier quelconque par xo,
100, 1000, efc. , il suffit d’écrire a sa droite 1,2, 3 ,... zéros.

Ainsi , les produits de 439 par 10,100, 1000, 10000, etc.,
sont 4390, 43900, 43gooo, 43gaooco. .. .

21, Considérons actuellement le cas oii le multiplicande et
le multiplicateur sont composés de plusieurs chiffres.

ON PROPOSE DE MULTIPLIER.s « s« v s« s Ve 87468
PAR: sonbsosnonsnsnssoisinanens sene 584?

612276
3498720
69974400
437340000
511425396

On commence par disposer‘le multiplicateur au-dessous du
multiplicande,, de maniére que les unités d’vm méme ordre
soient dans une méme colonne ; et’on souligne le tout. Cela
posé, on observe que multiplier ‘87468 par 5847, revient a
prendre le multiplicande 7 fois, plus 4o fois, plus 8oo fais,
plus 5000 fois, et & réunir les produits partiels.

On peut d’abord trouver, d’apres la régle du n° 49, le pro-
duit de 87468 par 7 ; ce qui donne 612276.

Mais comment obtenir celui de 87468 par 4o ?

Concevons, pour un instant, qu’on ait écrit les uns au-des—
sous des autres, 4o nombres égaux 4 87/68; en faisant
Vaddition de tous ces nombres, on aura le produit demandé.
Or, il est évident que ces 4o nombres forment 10 groupes de
4 nombres égaux chacun & 87468; mais 4 nombres égaux a
87468 font en somme 4 fois 89468, produit que 'on peut
former par la régle du n°19, et qui est égal a 3{9872. En mul-
tipliant ce produit par 10, ce qui revient (n° 20) a placerun o
4 sa droite, on obtient 3498720 pour le produit de 87468
par 4o.

On voit done que cette seconde opération revient & multi-
plier le multiplicande par le chiffre 4 considéré corime expri=

»
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mant des unités simples, 4 écrire un o A la droite du produit,
et & placer, comme on le voit ci-dessus, le résultat 3498720
ainsi obtenu, au-dessous du premier produit partiel.

Parelllement , pour effectuer la mul uphcatmn de 87468
par 8oo, il suffit de muItlpher 87468 par 8, ee qu,l doune
699744, puis d’écrire deux o 4 la droite de ce prodult, et
I'on a pour troisitme produit partlel 69974400, nombre qu'on
place au-dessous des deux produits précédents. En effet, Soo
nombres égaux a 87468 et placés les uns sous les autres, for-
ment évidemment 100 groupes de 8 nombres égaux a 87468,
ou bien 100 nombres égaux au produit de 87468 par 8, c’est—
a-dire 69974400.

On prouverait par un raisonnement semblable, que pour
multiplier le nombre 87468 par 5000 ,il suffit de le multiplier
par 5, de placer trois o & la droite du produit, et d’écrire le
résultat 437340000 ainsi obtenu au—dessous des trois pre-
miers produits.

" Effectuant maintenant Paddition de ces quatre produits
partiels, on trouve enfin pour le produit total, 511425396.

N. B. —Daus la pratique, on se dispense ordinairement de
placer les zéros a la droite des produits partiels par les chif-
fres des dixaines , centaines, mille , ete. ; mais on éerit chaque
produit partiel au~dessous du produit précédent, en 1é rect~
lant d’un rang vers la gauche par rapport 4 ce produit, c’est-
d-dire en faisant occuper au premier chiffre & droite le méme
rang que celui g'occupe le chiffre par léguel on multiplie.

Ricre GENERALE. — Pour multiplier un nonibre de plusieurs
chiffres par un nombre de plusieurs chiffres, multipliez &’abord
tout le multiplicande par le chiffre des unités du muliiplicateur
(d’aprés la régledu n° 49); multipliez de méme tout le multi-
plicande successivement par le chiffre des dizaines, par celui
des centaines, elc., considérés comme des unités s:mpZes, et
éerives les produils partiels les uns au-dessous des autres de
maniére que chacun soit reculé d'un rang vers la gauche par
rapport au précédent ; puis additionnez ces pradum, vous -
aurez le produit total demandé,

¢
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28, Souvent quelques-uns des chiffres du multiplicateur
sont deszéros; et alors il faut apporter quelques modifications
dans la disposition des produits partiels.

SOIT A MULTIPLIER . <'s s s vanass ses 870497
PAR. $olas AR D T 500407

6093479
3481988
4352485

: 435602792279

On multiplie d’abord tout le multiplicande par 7; ce qlu
donne pour produit, 6093479

Maintenant; comme il n’y a pas de dixaines au mulhph-
cateur, on passe a la multiplication par 4, chiffre des cen-
taines du multiplicateur, ce qui donne le produit 3481988 ;
et comme il faut lui faire exprimer des centaines, on le Plal:e
sous le premier prodmt, en le reculant de deuax rangs vers la
gauche,

Pareillement, comme il n’y a dans le multiplicateur ni
mille, ni dizaines de mille, on passe & la multiplication par 5,
chiffre des centaines de mille; et I'on éerit le produit 4352485
sous le précédent, enle reculant de trois rangs vers la gauche
par rapport a celui-ci.

En général, lorsqu'il se trouve un ou plusieurs zéros entre
deux chiffres significatifs du multiplicateur, on recule le pro=
duit.correspondant au chiffre significatif qui est & gauche de
ces zéros, d’autant de rangs pLUS UN vers la gauche, par rap=
port au produit précédent ; qu'il y a de zéros intermédiaires.
Au reste, pour é€viter toute erreur i ce sujet, on peut s’as—
surer 4 chaque opération, si le premier chiffre a droite du
prodult partiel est dans la colonne des unités de méme ordre
que celui du chiffre par lequel on multiplie.

.25. Sil'un des deux facteurs de la multiplication, ou tous
les'deux , sont terminés par des z€ros, on abrége Uopération en
multhhant comme si ces zéros n y ela.lent pas; mais on les
place ensuite 4 la droite du produit,
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Exemple. = SOIT A MULTIPLIER: s va s+ s 47000
PAR: soscasscassonssons 2900
Aodri2
94
136300000

Aprés avoir multiplié 47 par 29, d’aprés le procédé connu,
on écrit 5 zéros & ladroite dupremier;etl’on obtient 136300000
pour le produit demandé,

En effet, si Von n’avait d"abord que 47000 & multiplier par
29, il est clair qu'aprés avoir multiplié 44 par 29 , il faudrait
faire exprimer au produit, des mille, c’est-d-dire des unités de
méme espéce que le multiplicande; ainsi Pon devrait déja
écrire trois zéros. Actuellement, multiplier un nombre par
2900, revient (n®.21) a prendre 1oo fois le produit par 29;
donc, il faut poser deux nouveaux zéros. Le méme raisonne=-
ment s’appliquerait a tous les cas semblables.

24. Pour peu qu'on réfléchisse sur le procédé de la multi-
plication, on sent la nécessité de commencer I'opération par
la droite, du moins dans les multiplications partielles par
chacun des chiffres du multiplicateur, A cause des retenues que
Y’on fait continuellement en multipliant un chiffre du multi-
plicande par un chiffre du multiplicateur. Mais rien n’empé-
cherait d’intervertir Uordre des multiplications partielles par
les différents chiffres du multiplicateur, comme on peut le
voir dans T'exemple suivant.

On a commenceé ici la multiplication par le 5q04
chiffre des centaines du multiplicateur, et I'on a 487
placé les unités du produit sous les centaines du BT o
multiplicateur; mais dans I'opération suivante,. 45632
on a eu soin d’avancer le produit d’un rang vers  * "5 o
la droite, ¢’est=a-dire de le placer au-dessous du Sice .
premier de maniére que le dernier chiffre 2 fit 2777848
au-dessous des dixaines des deux facteurs. De méme, le
troisitme produit est avancé d’un rang vers la droite , par
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rapport au précédent. Mais dans V'usage ordinaire on forme’
les produits en allant de droite & gauche , parce que cela est

plus naturel et plus commode.
De quelques propriciés importantes de la multiplication. '

On est souvent conduit, dans les applications, & multiplier
successivement plusieurs nombres entre eux,
Soient, par exemple, les cinq nombres pris au hasard

23, 35, 172, {49, 156.

Former le produit de ces nombres dans l'erdre ou ils sont
écrits, c’est multiplier d’abord 23 par 35, puis multiplier ce
premier produit (805) par 72, puis multiplier ce second pro-
duit (57960) par 49, puis multiplier ce troisieme produit
(2840040) par 156, ce qui donne enfin 443046240 pour le pro-
duit demandé.

Or, on pourrait, avec ces cing facteurs, obtenir le méme
produit d'untrés grand nombre de maméres :il suffirait, pour
cela, d’intervertir & volonté 'ordre des multiplications sue-
cessives; et c’est ce qu'on exprime en disant que le produit de
la multiplication de plusieurs nombres entre eux , est toujours
leméme dans quelqueordre qu'on effectue les multiplications.

25. Pour nousrendre compte de cette propriété , qui joue
un trés grand réle dans la science des nombres, considérons
d’abord le cas de deux facteurs, 459 et 237, par exemple.

Si I’on congoit 'unité écrite 459 Taily 35 X ulsojaiy o~
fois sur une méme ligne horizon- oy “XoaTon Ky Lyiwiaim
tale, et gu'on forme 237 lignes pa~ R T R e |
reilles, il est clair que la somme des I ol s P o
unités contenues dans ce tableau A TS e
est égale 2 autant de fois les 459 S e AR

unités d’une ligne horizontale, qu’il y a d’umtes dans uné co-
lonne verticale, ou dans 237 ; c’est-a-dire qué cette ‘somme
est égale au prodmt de 459 par 237. Mais on peut dire aussi

que cette somme est égale & autant de fois les 237 unités
Arith, D, a
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d’une colonue verticale, qu’il y a d’unités dans une ligne
horizontale, ou dans 459; cest-a-dire qu'elle est égale au

‘r:dmt de 237 par 459. Donc, le produit de 459 multiplié

ar 237, est égal au produit de 237 multiplié par 459,
" Ce raisonnement est d’ailleurs applicable a4 deux autres
nombres entiers quellconqueg; donc, etc....(¥).

Pour faire connattre une prsmié}a application de ce prineipe, supposons
que la nature d'une question ait conduit A multiplier le nombre 75 par 564a,
On fera de préférence le produit de 5642 par 75, parce qu_’un n’aura ainsi
gque deux produits partiels & former, tandis que l'on en aurait quatre en mul=
tipliant 75 par 564a.

26. Avant de passer 4 la proposition générale, nous com=
mencerons par ‘déduire du cas particulier déja démontré,
une autre propriété qui peut s’énoncer ainsi : Multiplier un
nombre quelconque par un premier facteur, puis le produit
résultant par un second facteur, revient & multiplier le nombre
proposé par le second facteur, puls le produit résultant par
le premier facteur; plus généralement, dans toute mul!rplz—
cation de plus de deux nombres entre eux, on peut inter-
vertir Uordre des deux derniers facteurs, sans que le produit
soit changé.

Ainsi, par exemple, si 'on multipHe 48 per 15 et le pro-
duit résultant par 24, on doit avoir le méme résultat que
si Von multiplie 48 par 24 et le produit résultant par 15,

En effet, il résulte d’abord de ce qui a été établi n® 23,
quele produit 360 résultant de la multiplication de 15 par 24,
g’obtiendrait également en multipliant 24 par 15 ; et si nous
pouvons faire voir que le produit de 48 par "360 est le méme
que celui qu’on trouverait, soit en multipliant 48 par 15,
puisle produit résultant par 24, soit en multipliant 48 par 24,

(*) On pourrait déduire cette proposition de la table méme de Pyruas
GORE €N o}y;;ganl. la maniére dont les nombres y sont disposés (n° 49): il
mﬁ‘u‘au ur cela de concevorr cette table nrolougce aun-deld d'one limite
convenable, 10000 fois 10600 par cxemple si lI'on ne considérait que deux
{acteurs nu-dessous déeette limite ; mais la démonstration ei-dessus nons paralg
P.-g'fe'mblc sous le rapport'de Ja simplicité,
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puis le produit resultant par 15, la preposition sera dé=-
montrée.

Or, pour former le produit de 48 par 360, il suffit (n° 17) de
poser les uns au-dessous des autres 360 nembres égaux a 48,
et de faire l'addition de tous ces nombres. Ma:s ces 360 nom-~
bresainsi disposés forment évidemment 24 groupes de 15 nom-
bres égaux 4 48, on “bien 1§ groupes de 24 nombres égaux a
48 (*). Ainsi 'on obtiendra la somme de ces 360 nombres,, ou
en multipliant 48 par 24 et prenant 15 fois le produit résul-
tant, ou en multipliant 48 par 15 et prenant 24 fois le produit
résultant; et ces deux maniéres d’opérer conduisant évidemment
au méme résultat, on doit conclure que 'ordre des deux mul-
tiplications successives par 15 et par 24 peut étre interverti.

27. Remarqgue. — La démonstration précédente donneheu a
une nouyelle proposition qui nous sera également utile par la
suite,

On vient de voir que multiplier 48 par 360, qui est le pro-
duit de 24 par 15, reyient & mulupher 48 par 24, puis le
résultat obtenu par 15. Mais, sé étant lui-méme égal au
produit de 6 par 4, on peut dire encore que mulliplier 48
par 360, revient a multiplier d’abord 48 par 6, puis le résultat
obtenu par 4, et le nouveau résultat par 15, ou bien par 5tet
ensuite par 3 (puisque 15 est égal au produit de 5 par 3).
Dong enfin, multiplier un nombre par un produit d’e deux ou
de p!us:eurs Jacteurs, revient & multiplier ce nombre succes=
sivement par chacun des facteurs,

28. Passons actuellement & la démonstration de ce principe
général que le produit de plusieurs nombres est toujours le
méme, dans quelque ordre gu’on effectue leur multiplication.

Reprenons les cing facteurs quelconques

23, 35, g2, 49, 156.°
11 résulte du prmmpe établi n° 26, que, dans les multlph.

(*) Ce raisonnement est analogae A celni que nous avons fait no 21 poue
rendre compie de la multiplication par les dixaines, centaines, ete. , du mula
tiplicateur.

3.“
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cations successives, on peut faire passer le facteur 1564 la
place du facteur 49; mais on pourrait également le faire passer
4 Ja place du-facteur 72, puis  la place du facteur 35, puis
_enfin & la place du factenr 23. Par la méme raison, le fac-
teur fg que P'on a déja fait passer & la place de 156 peut
passer A la gauche de 72 puis 4 la gauche de 35, et ainsi de
suite. On voit, en un mot, quﬂg.lmque facteur peut occuper
~toutes les places possibles dans Pordre des multiplications

successives, sans que le produit de tous ces facteurs cesse
d’étre le méme. Donc, ete.

-
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£9. Diviser un nombre par un autre, c’est (n° 9) trouver un
troisitme nombre , qui, multiplié par le second, reproduise le
premier; ou bien (n°28), C'est trouver un Imwzeme nombre
tel, que le second mulﬁflnf par le troisiétme, reproduise le
premier.

Ainsi la division a pour but : étant donnés un produit de
deuz facteurs el U'un de ces faéteurs , déterminer Uautre ; cette
opération est donc I'inverse de la multiplication.

Comme , dans une multiplication de nombres entiers, le
produit se compose.d’autant de fois le multiplicande qu’il y a
d’unités dans le multiplicateur, on peut encore dire que di-
viser unnombre entier par un autre, c’est chercher combien

. ‘de fois le premier nombre, considéré comme produit, con-"
tient le second, considéré comme multiplicande; ce nombre
de fois est alors le multiplicateur. Enfin, on a encore yu
(n° 9) que diviser un nombre entier par un autre, c'est par—
tager le premier nombre en autant de parties égales qu ly a
d'unités dans le second.

Ces deux derniers points de vue, sous lesquels on envisage
quelquefoisla division, ne conviennentrigourensement qu'aux
nombres entiers, tandis que la premicre définition convient
a tous les nombres possibles, tant entiers que fractionnaires.
Toutefois, les dénominations données aux termes d’une di=
yision ¢cnt €t€ tirdes des deux derniers points de yue,
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Ainsi, le premier nombre s'appelle dividende (nombre &
diviser on & partager) ; le second s appelle diviseur ; et le troi=
sieme se nomme guotient, du mot 1;3311 quoties, parce qu ’il ex=
prime combien de fois le dividende contient le &)\fnseur.

11 vésulte évidemment de ces définitions, que, lorsqu’on
atira obtenu le quotient , pour faire la preuve de I'opération, il
suffira de multiplier le diviseur par le quolient, ou récipro—
quement; et, si l'opération est exacte, on devra reproduire le
dividende.

Réciproguement, dans la multiplication, le produit pent
étre considéré comme un dividende, le multiplicande comme
le diviseur ou le quotient, et le multiplicateur comme le quo~
tient ou le diviseur;ainsi,'on fera la preuve de la multiplica~-
tion en divisant le p:‘odm't}'mr LPun des facteurs; et, si {?opér
ration est exacte, on devra reproduire autre facteur.

Ces notions établies, passons a 'exposition du procéde dela
division.

50. De méme que la multiplication peut s'exéeuter par
Vaddition de plusieurs nombres égaux entre eux, on pourrait
aussi trouver le quotient d’une division par une suite de sons-
tractions.

En effet , qu’il s’agisse, par exemple, de diviser 6o par 121
autant de fois oft pourra soustraire 12 de 60, autant de fois 12
sera contenu dans 6o ; ainsi, le quotient est égal an nombre de
soustractions qu’il faudra faire pour epmser le dividende.

Dans cet exemple, comme on est Go
obligé de faire 5 soustractions succes— 12 ‘
sives, il s'ensuit que le quotient 48 1% reste.
est 5. 12
Mais cette maniére d’obtenir le quo- 36 2%
tient serait trop longue dans la pra- 12
tique, surtout sile dividende était trés 24 3.
grand par rapport au diviseur. Ce qui 12
constitue Za division proprement dite, T2 4%
c’est un procédé spécial et abréyiatif 12

—_—

pour arriver au résultat cherché, o &,
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81. Dés que Pon connait de mémoire tous les produits de
deux nombres d’un seul chiffre, ou la table de Pythagore
(n° 48), on péﬂ '&é&&ﬂ@? aisément le quotient de la divi=
sion d'un nombre d’un ou de deuz chiffres, parun nombre d'un
seul chiffre, pourvu que ce quotient n’ait lui-méme qu'un seul
chiffre.

Par exemple, 35 divisé pary donne pour quotient 5; oul
bien on dit: en 35 combien de fois 7? Il y est 5 fois (parce
qu’on sait que 5 fois 7 donne 35); ou bien encore : le 7¢ de
35 est 5, parce que 7 fois 5 font 35.

Sott encore 68 & diviser par g. Comme 7 fois g ou 63, et 8
fois g ou 72, comprennent 68 , il s’ensuit que 68 divisé par g
donne le quotient § pour 63 aveg un'reste 5; c'est ce qu'on
exprime én disant : le o° de 68 est 7 pour 63, et il reste 5.

Pareillement, en 47 combien de fois 8? Il y est 5 fois; ou
le 8¢ de 47 est 5 ; et il reste 7.

On verra plus loin ce qu’on doit faire du reste, lorsque le
diviseur n’est'pas contenu exactement dans le dividende.

52. Passons au cas ou le dividende est composé de plus de
deux chiffres, le diviseur n'ayant encore qu'un seul chiffre,

D’aprés la liaison intime qui existe entre la multiplication
et la division , il estnaturel de chercher 4 déduire le procédé
de cette derniére opération, de celui quia étésuivi pour la mul-
tiplicalion. :

Pour cela, reprénons le premier exemple traité n° 49,

Il résulte de cette multiplication ; que le produit 8459
59213 se compose de 7 fois les unités, 7 fois les /1l
dixaines, 7 fois les centaines, 7 fois les mille du  5¢213
nombre 8459 ; ainsi ce produit est la sorame des
quatre produits partiels qui correspondent aux quatre chiffves
dumultiplicande. Donc réciproquement, étant donnés le pro-
duit 59213 et I'un de ses facteurs, 7, pour retrouver I'autre
facteur, il faut icher, au ihoins par la pensée, de décomposer
59213 dans les quatre produits partiels, des mille, des cen-
taines, des dixaines, et des unités de ce second facteur multi=
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plié par le premier ; prenant alors le 7° de chacun de ces
produits, et réunissant les quotients partiels, on obtiendra le
quotient total ou le second facteur.

Voici comment on dispose 'opération :

On écrit le diviseur & la droite du dividende ; on les sépare
par un trait vertical ; puis on tire une barre horizontale au=
dessous du diviseur. i

Cela posé, on prend a la gaut.he du di- Beiar3
vidende les deux prelmers chiffres for- 9%

_ mant 59 mille, qu'on regarde comme le 32 [8f59
premier prodiit partiel; etl’on dit: en 59 41
combien de fois 7, ou plutét (pout se con- 63
former & 'usage suivi, lorsque le diviseur =  ©
est d’un seul chiffre), le n¢ de 5g est 8 pour 56 ; le quotiet 8
ainsi obtenu exprime les mille du quotient tolal (*) et s’éerit
sous le diviseur, comme on le voit ci-dessiis; on retranche le
produit 56 de 59, ce qui donine pour reste 3 mille, qu’on
doit regarder comme provenant de la rétenue faite dans la
multiplication des centaines du quotient par 7,

On abaisse a c6té dua 3 le chiffre 2 des centaines du divi-
dende, ce qui donne 32 centaines, qu’on regarde comme le

* second produit partiel ; et ondit : le 5° de 32 est 4 pour 28;
on éerit le chiffre 4, qui doit exprimer les centaines du quo-
tient, a la droite du chiffre 8 ; ensuite on retranche le produit
28 du dividende partiel 32, ce qui donne le resté 4 cenlaines,

représentant les retenues faites dans la multiplication des*

dizaines du quotient par 7.
On abaisse 4 cOté du nouveau reste 4, le chiffre 1 des
dixaines du dividende, ce qui donne 41 dixaines, et 'on dit:

(*) On prouverait, si cela était néeessaire , que ce chiffre 8 est le véritable
chiffre des mille du quotient, en fiisant voir qu’il n'est ni trop fort ni trop
faible. Or, il n'est pas trop fort, puisque e produn de 7 par 8ooo, ou
56ooo, pent étre soustrait do dividende mtal et il n’est pas trop faible, car
le proddit de 7 par gooo est t3000, nombre plm grand que le dividende, et
gui ne peat par conséquent en dtre suustmi:.

Yhaa?

B
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le 7°de 41 est 5 pour 35 ; on écrit le chiffre § 4 la droite des
deux précédents, comme exprimant les dizaines du (uotient;
on retranche le produit 35 du dividende partiel 41 ; le reste
6 exprime les dizaines provenant de lainultiplication (if,s yni-
t¢s du quotient par le diviseur,

Enfin, I'on abaisse & c6té du chiffre 6 le chiffre 3, etl’on
dit : le 7° de 63 est g exactement; on éerit ce chiffre g & coté
des trois précédents, comme exprimant les unitésdun quotient;
on retranche le produit 63 du dividende partiel 63 ; et comme
on obtient o pour reste, il s’ensuit que 8459 est le quotient
demandé,

En effet, il résulte évidemment de toutes les opérations
précédentes,, qu’on a successivement retranché du dividende
59213, 7 fois 8 mille, 7 fois 4 centaines, 7 fois 5 dixaines,
7 fois g unités; et puisque , aprés toutes ees opérations, il ne
reste rien, il s’ensuit que 59213 est égal au produit de 8459
par 7, on de 7 par 8459 ;.ainsi , ce dernier nombre est bien le
quotientt cherché. .

Soit, pour second exemple, a diviser 154264 par 8.

La premiére difficulté qui se présente 754264

ici, est de connaitre la nature des plus 34 94283
hautes unités du quotient, et d’en déter- 22

miner le nombre. Pour y paryenir, obser- 66

vons gue, sile premier chiffre gauchedu . 24
dividende était plus fort que le diviseur, o

ou lui ctait €gal, le quotient total renfermerait alors des
unités de méme espéce que celles du chiffre que 1'on considére
dans le dividende; cela est évident. Mais comme, dans cet
exemple, le premier chiffre 7 est plus faible que 8, on doiten
conclure que les plushautes unités du quotient ne peuvent étre
que des unités de la nature du second chiffre 4 gauche dans le
dividende. Alors, on prend les deux premiers chiffres formant
15 dizaines de mille, et V'on dit: le 8° de 75 est g pour 72;
donc le quotient total renferme g diraines de mille, puis-
qu’on peut soustraire 8 fois g ou 72 dizaines de mille, du di-
vidende; on écrit alors g sousle diviseur; on retranche le pro-
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duit 72 mille, du dividende partiel 75; lereste 3 qu'on ob~
tient , provient des retenues de la multiplication des mille du
quotient.total par 8.

On abaisse & ¢6té du reste 3 le chiffre suivant 4 du divi-
dende, et Von dit: le 8¢ de 34 mille est 4 pour 32, etl'on
éerit 4 sous le diviseur et a droite du chiffre g ; retranchant le
produit 4 fois 8, ou 32 de 34, ona pour reste 2, & c6té duquelon
abaisse le chiﬂ‘re 2 des centaines du dlvldende puis on opére
sur le nouyeau dividende partiel 22, comme sur le précédent,
et I'on continue ces opérations jusqu’a ce qu’on ait abaissé
le dernier chiffre 4 du dividende; on obtient ainsi pour le
quotient demandé, 94283.

Preuve.

94283 '
8

754264

Dans la pratique; toutes les fois que le diviseur n’est que
d’un seul chiffre, on abrége 'opération ainsi qu’il suit :

Soit, pour troisieme exemple, & diviser {5237324 par 6.

Aprés avoir souligné le

dividends; onditile 0 dc iniidn3ag | 6

45 est 7 que Von éerit au- quotient... 7539554

dessous de 45, etilreste 3, 6 preuve.
qu’on réunit par la pensée 45237324

au chiffre suivant 2, ce qui

donne 32; le 6°de 32 est 5 qu’on écrit a la droite de 7, et
il reste 2, qui réuni au chiffre 3, forme 23 ; le 6° de 23 est 3,
que Pon éerit & la droite des deux chiffres précédents, et il
reste 5, qui suivi du chiffre 7, donne 57 ; le 6° de 57 est g
pour 54 » et il reste 3, qui suivi du chiffre 3, donne 33 ; le 6°
de 33 est § pour 3o, et il reste 3, qui suivi du chiffre 2, donne
32; le 6° de 32 est 5pour Jo; enfin , le 6°de 24 est 4. Dong Je
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quotient cherché est 7539554. En effet, si I'on multiplie ce
dernier nombre par 6, on trouve pour produit, 45237324.

Pareillement; le 8¢ dunombre.iic.. 9725647 | 8

est..oote. coriberrarnsaersviansans 1215705.. .9
et il reste 7.
Preuve par la multiplication. - 8
N. B.— Dans cet exeniple, lorsqu’on, 9725640
estparvenu au chiffre 7 des centaines du 7

quotient; comme on n’obtient pas de  g725647

reste, et que le chiffre suivant, 4; est ;

plus petit que 8, cela indique qu’il n’y a pas de dizaines au
quotient; alors on met un o pour en tenir lieu ; puis, faisant
suivre le chiffre 4 du chiffre 7 des unités, ce qui donne 47,
on dit: le 8° de 47 est 6, que Von écrit a la droite du o,
et il reste 7.

55. Venons au cas oit le dividende et le diviseur sont com=-
poséside plusieurs chiffies.

Pour déconvrir le procédé del'opération, proposons-nous de
multiplier les nombres 594 et 437; aprés quoi nous vérifie-
rons le résultat an moyen de la division.

11 résulte de cette multiplication, que 594
le produit 259578 se compose des troifs 437
produils partiels du multiplicande5g4 par - 4158
les unités, les dixaines, et les centaines du 1782
multiplicateur 437. Donc réciproquement , 2376

étant donnés le produit 259548 etUun de 259578

ses facteurs 594 , pour trouver le second

facteur, ou le quotient de la division du premier hombre par
le second , il faut ticher de mettre en évidénce dans le pro-
duit 256578, les trois produits partiels. dont il se compose.
La chose ne parait pas facile, & cause des réductions qui se
sont opérées entre les chiffres dans addition des produits
partiels; cependant on y parvient en raisonnant comme il suits
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Le produit partiel de 594 par 1és cen-
taines du quotient ne pouvant donner 229278 _5_%4
1ioins gue des centaines, se trouve néces- 277 431
sairement compris dans les 2595 centaines 21978

dit dividende. Cela posé, je dis que, silon 1783

cherche le chiffre quti expritne leplus grand (58
nombre de fois que 594 est contenu dans A 3
2595, ce chiffre sera celui des centaines ﬂ
du quotient tots.l.‘ - 0000

D'abord, ce chiffre n”’est pas plus fort que
le chiffre des centaines, puisque son produit par 594, don-
nant un nombre plus petit que 2595 centaines, le quotient
total est au moins égal A autant de fois 100 qu'il y a d’unités
dans ce chiffre. En second lien, ce chiffre n'est pas plus
Jaible que le chiffre des centaines, puisques, si on "augmentait
seulenient d’une unité, 1e produit du nouveau chiffre par 594
donnerait au moins 2596 centaines, et ne pourrait par consé=-
quent étre soustrait du dividende 259578 ; ainsi, ce chiffre
doit étre celui des centaines du quotient.

La difficulté, pour déterminer le chiffre des centaines du
quotient, consiste donc & cherclier combien de fois 2595 con=
tient 594 , ou, ce qui revient au méme, 4 chercher le chiffre
qui, multiplié par 59/, donne le plus grand produit contenu
dans3595. On pourrait d’abord obtenir cechiffre en soustrayant
successivement et autant de fois que possible , 594 de 2595;
mais on simplifiera eette recherche en observant, d’aprés la
régle (n°19) de la multiplication d’un nombre de plusieurs
chiffres par un nombre d’un seul, que 25 est, & guelgues
unités pres provenant des réductions , le résultat de la multi-
plication du chiffre 5 de 594 , par le chiffre cherché. Or, siVon
divise 25 par 5, on obtient pour quotient 5, qui est évidem—
nient un chiffre trop fort : car, dans la multiplication de 594
par 5, le produit de g par 5 est 45 dixaines, ce qui donne 4

centaines a reporter sur le produit de 5 par 5 ou 25. Essayons
donc 4 ; le produit de 594 par 4 est 2376, nombre qui est plus
petit que 2595, et qu'on €crit alors au~dessous de ce dersier
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nombre ; ainsi, 4 est le véritable chiffre des centaines du quo~
tient; c’est pourquoi on I’écrit sous le diviseur, comme on le
voit ci-dessus. (On véit d’ailleurs que 2376 est le 3° produit
partiel qu'on a obtenu en multipliant 594 par 437.)

Soustrayant 2376 de 2505, et abaissant 4 c6té du reste 219
les chiffres suivants'du dividende , on a 21958 , nombre qui se
compose encore de la somme des produits partiels de 594 par
les dizaines et par les uniiés du quotient.

Pour obtenir les dizaines, on raisonnera comme précédem=—
meént, Le produit de 59/ par des dixaines , ne pouvant donner
d’unités d’aucun ordre inférieur & celui des dixaines, se trouve
nécessairement dans les 2197 dixaines du nouveau dividende ;
et si 'on cherche le chiffre qui exprime le plus grand nombre
de fois que 594 est contenu dans 2197, ce chiffre sera celui des
dizaines du quotient. D’abord il n’est pas trop fort, puisque
son produit par 594 pouvant étre soustrait de 2197 dixaines,
le quotient est an moins égal .4 autant de dizaines qu’il y a
d’unités dans ce chiffre. Ensuite, il n’est pas trop faible,
puisque, si on 'augmentait seulement d’une unité , le produit
du nouveau chiffre par 594 donnerait au moins 2198 dixaines
et ne pourrait plus étre soustrait du dividende 21978.

Voyons donc combien de fois 2197 contient 594, ou plutét,
d’aprés ’observation faite ci-dessus, combien de fois 21 con~-
tient 5. On trouve 4; mais dans la multiplication de 594 par 4,
le produit de g par 4 est 36, ce qui donne 3 centaines i re-
porter sur le produit de 5 par 4, ou 20; ainsi 4 est trop fort.
Essayons 3 ; le produit de 594 par 3 est 1782, nombre plus
petit que 2197 (on Vécrit alors sous 2197) : ainsi, 3 est
le chiffre des dixaines du quotient; et on le place'd la droite
du chiffre 4 déja trouvé. (Le produil 1782 est d’ailleursle
2 produit partiel de la multiplication de 594 par 437.)

Soustrayant 1782 de 2197, et abaissant A c6té du reste 15
le chiffre 8 du dividende , on ©btient 4158, nombre qui repré-
sente le produit partiel de 594 par les unités du quotient.

Cherchant enfin combien de fois 4158 contient 5g4, ou plu-
164, combicn de fois 41 contient 5, on trouve 8 ; mais 8 est trop
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fort, comme il est aisé de le voir; essayons 7 : le produit de
594 par 7 est 4158, nombre qui, soustrait de la partie res-
tante du dividende , donne pour reste o; ainsi 7 est le chiffre
des unités du quotient; donc 437 est le quotient demandé.

En effet, il résulte évidemment des opérations précédentes,
qu'on a soustrait successivement du dividende 259578 les
produits partiels de 594 par 4 centaines, 3 dizaines, 7 unités;
et puisque , aprés toutes ces opérations, il ne reste rien, il
s’ensuit que 259578 est égal au produit de 594 par 437.

54. Soient maintenant deux nombres, 38{4637 et 657, pris
auhasard; etproposons-nous de diviser le premierpar le second.
La premitre difficulté que présente  3q//63 7 165

cette opération, consiste 4 déterminer 3,85 E8h1
Vordre des plus hautes unités du quo-

tient, et le nombre de ces plus hautes 25;?237
unités. Il est d’abord évident que, si ’on 2
prenait  la gauche du dividende autant 34037
de chiffres qu’il y eri a dans le diviseur, 3285
c’est-a~dire trois, et que U'ensemble de 1187
ces chiffres contint le diviseur, le quo- 657
tient cherché aurait des divaines de T
0

mille; mais comme il n’en est pas ainsi
dans cet exemple, le quotient renferme au plus des unités de
mille; il en contient au moins une, puisque le produit de 657
par 1000, ou 657000, est évidemment plus petit que le di-
vidende ; ainsi, nous sommes certains déja que le quotient se
compose de mille, centaines, dizaines, et unités.

Pour trouver les mille, remarquons que le produit de 657
par des mille, ne pouvant donner moins que des mille, se
trouve nécessairement dans les 3844 mille du dividende ; et si
I'on cherche le chiffre qui exprime le plus grand nombre de
fois que 657 est contenu dans 3844, ce chiffre sera telui des
mille du quotient. D'abord , ce chiffre n’est pas trop fort,
puisque son produit par 657 donnant moins que 3844 mille,
peut étre soustrait du dividende, et qu’ainsi, le quotient
gst.auwanoins égal a autant de fois 1000 quil y a d’unités
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dans e chiffre ; il n'est pas trop faible, car si on laugmentant
seulement d’une unité, le produit par 657 donnerait au moins
3845 mille, et ne pom‘:rait etre soustrait du dividende,

Cherchons done combien de fois 3844 contient 657, ou sim-
plement, combien de fois 38 contient 6, On trouve 6 ; mais 6
est trop fort : car dans la multiplication de 657 par 6, le
produit de 5 par 6 est 30, ce qui donne 3 centaines & reporter
sur le produit de 6 par 6 on 36. Essayons donc 5; le produit
de 657 par 5 est3285 (qu’on écrit au~dessousde 3844) ; et on
place 5 an quotient, comme exprimant les mille du quotient
iotal,

Soustrayant 3285 de 3844 , et abaissant A c6té du reste 559
les autres chiffres du dividende, on obtient 559637, nombre
qui se compose encore des produits partiels de 657 par les
centaines, les dizaines, et les unités du quotient, et sur lequel
il faut par conséquent raisonner et opérer comme sur le diyi~
dende primitif, ;

Pour obtenir Jes cen t:umes, on prend les 5596 centaines du
nouveau dividende; et 'on cherche combien de fois 5596
contient 657, ou simplement, combien de fois 55 contient 6.
On trouye g pour quotient ; mais g est évidemment trop fort.
Essayons 8: le produit de 657 par 8 est 5256 , nombre plus
petit que 5596 ; ainsi, 8 estle chiffre des centaines du quo-
tient; écrivons ce chiffre a coté du chiffre déji trouvé, et
plagons d’ailleurs le produit 5256 sons 5596 , pour soustraire
le premier nombre du second,

Effectuant cette nouvelle soustraction, et éerivant A e6té du
reste 340, lesautres chiffres 37 du dividende, on obtient 34037,
nombre qui contient encore les produits partiels de 657 par
les dizaines et les unités du quotient.

Divisant 3403 par 657, ou plutét 34 par 6, on trouve 5. Le
produit de 657 par 5 est 3285, nombre plus petit que 3403 ;
ainsi, 5 estle chiffre des dizaines, et on I'écrit a la droite des
deux précédents ; puis on place le produit 3285 sous 3403, et
Von fait cette nonyelle soustraction, _

Ecvivanta coté dureste 118 le dernier chifive 7 du diyidende,
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on obtient 1:87, nembre qui contient évidemment 657 une
Jois ; ainsi 1 est le chiffre des unités du quotient, et on le_
place a la droite des trois précédents; ce qui donne 5851 pour
Ie quotient demandé.

Soustrayant d’ailleurs 657 de 1187, on trouve pour reste
530, ce qui indique que le dividende proposé est compris
entre le produit de 657 par 5851 et celui de 657 par 5852.

On peut d’ailleurs vérifier l’open ation, en multipliant 657 par
5851, ou 5851 par 657, et ajoutant au prodult le reste 530,

Voici les détails de cette preuve ¢

5851
657

40957 -
29255
35106
530

3TM63 7

N, B, —On pent observer que, dans le cours des opérations,
il suffit de descendre & coté de chaque reste le chiffre suivant
du dividende; et I'on continue ainsi jusqu’a ce qu'on les ait
abaissés tous,

55, La détermination de chaque quouent partiel d’aprés
le moyen indiqué jusqu'a’ preseut, exige un titonnement
plus on moinslong ; et encore n’est-on bien siir de 'exactitude
du chiffre essayé, qu'aprés que U'on a pu soustraire du diyi-
dende partiel le produit du diviseur par ce chiffre,

11 existe toutefois un moyen de sassurer si le chiffre qu’on
essaie est bon, avant d’entreprendre la soustraction dont
nous venons de parler. Ce moyen consiste & diviser par la
pensée le dividende partiel par le chiffre, en opérant comme
dans le 3° exemple du n° 32, & pousser cette opération tant
que les chiffres obtenus au quotient de cette division mentale
sont les mémes que les chiﬁ'es correspondants du diviseur
proposé, et é s’ arréier du moment o Lun des chiffres obtenus
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est plus grand ou plus pelit que le chiffre correspondant
«du_diviseur. Si le chiffre est plus grand, nul doute que le
chiffre essayé ne soit bon ; si le chiffre est plus petit, on peut
également affirmer que le chiffre essayé est trop fort; onle
diminue alors d'une unité; puis on opére sur le nouveau chiffre
comme sur le précédent.

Soit, pour exemple, & diviser 137836 par 1583

Le premier dividende partiel étant 137836 y 1583
13783, on est conduit A dire:en 13 com- 12664 J 87
bien de fois 1? 13 fois. Mais le premier _"EB'G
quotient partiel ne pouvant étre que g au
plus, il faut essayer g; et pour cela, on
dit : leg®de 13 est 1 pour g, et il reste f; 15
le g°de 47 est 5 pour 45, etil reste 2; le
9° de 28 est 3, chiffre plus petit que le 3° chiffre 8 du diviseur
proposé; done g est trop fort , car le g° de 13783 étant moin~
dre que ce diviseur, on ne peut soustraire g fois celui-ci du
dividende partiel. Essayons maintenant 8; or, le8® de 13 est
1 pour 8, et il reste §; le 8° de 57 est 7, chiffre plus grand
que le 2° chiffre 5 du diviseur proposé ; ainsi le chiffre 8 est
bon, puisque, le 8% de 13783 surpassant le diviseur proposé,
on peut soustraire 8 fois ce diviseur du dividende partiel.

Multipliant 1583 par 8 et soustrayant le produit 12664 du
dividende partiel, on obtient pour reste, 119, et pour se=
cond dividende partiel , 111g6.

On dit ensuite : en 11 combien de fois 1? 11 fois; mais il
est évident que le 2° quotient partiel nepeut étre que 8 au
plus, puisque le nouveau dividende partiel est moindre que
le premier. Essayons done 8; or, le 8° de 11 est 1 pour 8, et
il reste 3 ; le 8% de 31 est 3, chiffre plus petit que le 2° chiffre
du diviseur proposé; d’out 'on conclut que 8 est trop fort,
puisqu’on ne sawait soustraire 8 fois ce diviseur du second
dividende partiel. Essayons maintenant 7; or, le 9° de 11 est
¥ pour 7, et il reste 4; le 7°de 41 est 5 pour 35, et il reste 6;
le 7° de 69 est g, chiffre plus grand que le 3° chiffre 8 du
diviseur primitif ; donc le chiffre 7 est don, puisque le 7° dg

11081
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11196 étant plus grand que 1583, on peut soustraive 9 fois
ce dernier nombre de 11196.

Multipliant 1583 par 7 et soustrayant le produit 11081 de
11196, on obtient pour reste 115, etpour quotient cherché, 87.

N. B.—Quand onest obligé de pousseressai jusqu’au chiffre
des unités du premier ordre, il en résulte cet av:mtage , que
1a soustraction se trouve toute faite.

Ainsi, pour diviser 12670 par 1583, aprés avoir constaté
que g serait trop fort, on essaie 8 en disant : le 8° de 12 est 1
pour 8, et il reste 4; le 8% de 46 est 5 pour fo, et ilreste 6;
le 8¢ de 67 est 8 pour 64, et il reste 3; le 8° de 30 est 3
pour 24, et il reste 6.

On reconnait donc & la fois que le quotient est 8, et que le
reste de la soustraction est 6; c’est-d-dire que le dividende
contient 8 fois le diviseur, et en outre 6 unités,

56. REGLE GENERALE.— Pour diviserdeux nombresentiers 'un
parl'autre, éerivez le diviseur a la droite dudividende; séparez-
les paruntraitvertical; et tirezune barre au-dessous du diviseur.

Cela fait, preneza la gauche du dividende autant de chiffies
qu'il y en a dans le diviseur, ou un de plus si Uensemble de
ces premiers chiffres est plus petit que le diviseur ; vous oh—
tenez ainsi UN PREMIER DIVIDENDE PARTIEL dont le chiffre 4 droite
exprime des unités de méme ordre que les plus hautes unités
du quotient: Cherchez (n° 55) combien de fois ce dividende
partiel contient le diviseur. Ce quotient obienu, éerivez-le sous
Le diviseur; multiplies le diviseur, par ce chiffre, et soustrayes
le produit, du premierdividende partiel.

Abaissez & ¢bté du reste le chiffre suivant du dividende, ce
qui donne UN SECOND DIVIDENDE PARTIEL. Cherchez , comme
précédemment, combien de fois ce second dividende partiel
contient le diviseur, et écrivez ce nouveau quotient & la'droite -
du premier ; multipliez le diviseur par ce second quolient y et
retranchez le produit, du second dividende partiel’

Abaissez a cité de ce second reste le chiffre suivant du di-
vidende, ce qui donne UN TROISIEME DIVIDENDE PARTIEL, sur le-
guel vous opérez comme sur les précédents,

. Arith, 31 4 ;
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Continuez cette série d'opérations jusqwa ce que wvous
ayez abaissé le dernier chiffre, en ayant soin, & chague opé—~
ration, d'écrire le quotient que wous obtenez, & la droite des
précédents, afin de donner i ceux-ci leur véritable valeur. Si,
aprés toutes ces opérations, il ne reste rien, la division est dite
exacte. Si vous obtenez un reste, vous Vajoutez, dans la
preuve, au produit du diviseur par le quotient trouvé.

57. Aprés s'étre bien familiarisé avec les diverses parties de
ce procédé , on peut encore abréger beaucoup les opérations
partielles, en effectuant les multiplications etles soustractions
tout-a-la~fois, comme on va le voir dans Fexemple suivant
qui est un des plus difficiles qu’on puisse se proposer.

" Diviser 9639475 par 2789. '

Je prends d’abord les quatre premiers chiffres a gauche
du dividende, puisque leur ensemble contient le diviseur; et
je divise 9639 par 2789, ou simplement g par 2; il vient 4

our quotient; mais il est aisé de voir
]f)n" 51;[) que ce chiffre est trop fort. J'es- 9639495 | 2789

4

saie donc 3, qui est le véritable chiffre, m-gzg 3466
car le tiers de 9 est 3, chiffre plus 1o 75
grand que le premier chiffre 2 du di- I?g;

viseur,
Cela posé, au lien de multiplier 2789 par 3 et d'écrire le
produit sous g63g, pour en faire la soustraction ,j"opére ainsi
qu’il suit : je dis 3 fois g font 27 ; 6tez 27 deg (dernier chiffre &
droite de 9639), cela ne se peut; je suppose g augmenté de 2
dixaines, ce qui donne 29, et je retranche 2 de 29; il reste 2
que j’éeris au-dessous de 9639, aprés avoir souligné ce der—
nier nombre. Observons maintenant que les 2 dixaines ajoutées
sont censées avoir été empruntées sur le chiffre 3, qui ne
~ vaut plus que 1; mais (n° 44) il revient évidemment au méme,
“et cela est plus commode, de retenir les2 dixaines pour les
joindre au produit des dixaines du diviseur par le quotient 3,
et pour soustraire le tout, des dixaines du dividende g63g,
rises en totalité, ‘

Je dis donc ensuite 3 fois 8 font 24, et 2 de retenue font 26;
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26 de 3, cela ne se pent; mais empruntant 3 centaines sur le
chiffre des ¢entaines du dividende partiel , jobtiens 33, et je
soustrais 26 de 33; il reste 7, que j'éeris sous le 3 du divi=
dende partiel; je retiens d’ailleurs les 3 centaines.

3 fois 7 font 21, et 3 de retenue font 24 ; 24 de 6, cela ne se
peut; mais 2/ de 26 il reste 2, quej’écris sous le ﬁdu dividende
partiel; et je retiens 2 mille. > y

Enfin, 8 fois 2 font6, ¢t 2 de retenue font 8; 8 de g, il reste1,
que] ’éeris sous le g.

11 reste donc 1292 ; 4 cbté de ce nombre j'abaisse le chiffre 4
du dividende ; ce qui donnele second dividende partiel 12724,
sur lequel j'opére de la méme mauiére.

En 12724 combien de fois 2789, ou en 12 conibien de
- fois 2? Il y est 6 fois; or 6 et méme 5 sont trop forts,
comme il est aisé de le reconnaitre (n® 38) ; mais 4 est bon, et
j'écris 4 & la droite du 3, au quotient; et je dis 4 fois g
font 36 ; 36 de 4, cela ne se peut; mais 36 de 44, il reste 8,
que j’écris au-dessous du £, et je retiens 4.

" 4 fois 8 font 32, et 4 de retenue font 36 ;36 de 3, cela ne se
peut ; mais 36 de 42, il reste 6, que j’écris au-dessous du 2, etje
retiens 4. -

4 fois 7font 28, et 4 de retenue font 32, 32 de 37, il reste 5,
que j’écris sous le 7, et je retiens 3.

Enfin, 4 fois 2 font 8, et 3de retenue font 11; 11 de 12, il
reste 1, que j'écris sous le 2.

Le reste de cette nouvelle opération est 1568, 4 cété duquel
j’abaisse le chiffre suivant du dividende; et j'ai 15687 pour
troisieme dividende partiel, sur lequel jopére de la méme
maniére, ainsi que sur les suivants; et j'obtiens enfin pour
quotient, 3456, avecle reste 6g1.

Voici le tableau des opérations pour un nouvel exemple s

200658969 | 39837
7396 [T go3y
278859 i

Q
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58, Premiére remarguesur la division.—Ce dernier exemple
donne lieu a une observation importante : .

Aprés ayoir trouvé pour premier quotient5, et pour premier
reste 1473, on abaisse & cdté de ce reste le chiffre suivant, ce
qui donne pour second dividende partiel 14739. Or, ce di-
vidende partiel ne contient pas le diviséur ; done le guotient
total n’a pas de centaines, puisque, s'il en avait seulement
une, son produit par 39837 devrait pouvoir étre soustrait du
dividende partiel 14739; ce qui n’a pas lieu. Mais pour con-
server au chiffre 5 du quotient la valeur qu’il doit avoir, il
faut écrire au quotient un o gui tienne lieu des centaines ; et
abaissant ensuite 4 c6té de 14739 le chiffre suivant 6 du di-
vidende, on continue Vopératiou; ce qui donné successivement
le chiffre des dizaines et le chiffre des unités.

En général, toutes les fois qu’en abaissant a ¢té d’un reste,
le chiffre suivant, on obtient un nombre moindre que le
diviseur, cela indique que le guotient n'a pas d’unités de
Tordre du chiffre abaissé; alors on met au quotient un o,
pour tenir la place des unités qui manquent, et donner
ainsi aux chiffres significatifs déja trouvés, leur valeur re-
lative. On abaisse ensuite & c6té de ce dividende partiel, un
nouveau chiflre, et I'on continue 'opération.

59.— Seconderemarque.Lovsqu’une opération partielleaété
bien faite, c’est-a-dire lorsque le chiffre du quotient, relatif
a cetle opération, a €Lé exactement déterminé, on ne peut pas
dans Vopération suivante , trouver plus de g au quotient:
car supposer que l'on pit obtenir seulement 10, ce serait sup-
poser que le chiffre précédent est trop faible d’une unité.

Il existe d’ailleurs un signe certain auquel on reconnait
qu’un chiffre du quotient est bien déterminé; ¢’est lorsqu’en
soustrayant le produit partiel du diviseur par ce chiffre, on
obtient un reste moindre que le diviseur. Si ce reste est supé-
yieur ou égal au diviseur, il faut angmenter d’une unité le
chiffre trouvé d’abord. .

40. Comme, dans les trois premitres opérations de I'Arith-
métique, les caleuls s'effectuent & commencer par la droite,
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il est naturel de demander pourquoi, dans la division, on
commence au contraire par la gauche. Pour répondre & cette
question, il faut observer que, le dividende étant la somme
des produits partiels du diviseur par les unités, les dixaines,
les centaines, elc., du quotient, tous ces produits partiels
se fondent les uns dans les autres; et il n’est pas possible
de mettre d’abord en évidence le produit du diviseur par les
unités , le produit par les dixaines, etc.; tandis que, d’aprés
le procédé indiélué précédemment, on détermine sur-le~
champ dans quelle partie du dividende se trouve Ze produit
par les unités les plus fortes.

(Aureste, on pourrait commencer "opération par la droite,
en Peffectuant par des soustractions successives, comme on I'a
indiqué n® 50.)

41. Donnons maintenant quelques usages de la multiplica—-
tion et de la division.

Premitre QuestioN, — On demande le priz de 2564 toises
d'un certain ouvrage, en supposant que la toise cotlle

47 franes.

Puisque chaque toise conte 47 francs, il est clair qu’en répé-
tant cette valeur'2564 fois, on aura le prix des 2564 toises.
Ainsi il suffit d’effectuer le produit de 47 par 2564, ou plutét
(n° 28) le produit de 2564 par {7; et ce prodwi exprimera
le nombre de francs demandé.

Voici 'opération , et sa preuve par la division :

2564 120508 | 45

47 265|256
17948 e
10256 188
120508 000

Donc, 2564 toises ont cotité 120508 fr.
Sscormz QUESTION. — La toise d'un certain ouvrage en magon=
nerie colte 39 francs ; on demande combien on fera construire

de toises pour 8395 francs,
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11 est clair qu’autant de fois 39 sera contenu dans 8395,
autant de toises on pourra faire construire ; ainsi, il suflit de
diviser 8395 par 39; et le quotient qu'on ohts.e_mdrs. sera le
nombre de toises demandé.

8395 | 39 *  Preuve... 215
59 | 215" 33 _3_9_
1935

205 6 5
0. 10

8395

Comme on obtlent outre le quotient 215, un reste 10, il
faut savoir 'usage qu’on doit faire de ce reste.

Observons que, si le dividende renfermait 10 franes demoins,
il serait le produit exact de 39 par 215; ainsi, le nombre de
toises demandé serait 215 ; mais comme on a ro franes de plus,
il s’agit de déterminer la fraction de toise qu’on peut faire
construire ayvec ces 10 francs.

o

A A 1 L
Or, avec un franc, on aurait évidémment 35 de foise,
¥

puisqu’on a une toise pour 39 francs ; donc avec 1o francs, on

doit avoir 10 f018$0u % 2 de toise (woyez n° 8); ainsi 215

toises plus % de toise, forment le résultat demandé.

Tel est, en général, 'usage qu’on doit faire du reste d'une
division , lorsqu’en effectuant cette opération, ona en vue de
résoudre une question relative & des nombres concrets :

On congoit Punité du quotient (dont la nature est toujours
déterminée par 'énoncé de la question) divisée en autant de
parties égales qu'tl y a d'unités dans le diviseur ; on prend
lune de ces parties autant de fois qu’ily a d'unités dans le
reste de la division ; puis on ajoute la fraction qui en résulte
au nombre entier déjé obtenu.

TROISIEME QUESTION. — On a payé 21478 fr. pour 895 aunes
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d’une certaine Eloffe ; on demande le priz de U'aune de telte

éoffe.

$i 'on connaissait le prix de 'aune, en le répétant 895 fois;
on devrait reproduire 21478 francs ; ainsi, il suffit encore de

diviser 21478 par 8g5. 2
21478 | 895 Pretve... 895
35,6 | g 3
893 2685
1790
893
21478

Comme le dividende, outre le produit de 895 par 23,
contient encore 893 francs , il S’ensuit que le prix de ’aune est
23 fr., plus une fraction qu’il s'agit de delcrmmer

Pour y parvenii, remarquons queé gg_’é' répété 895 fois,
donne 1; ainsi, gg—gre'pété 895 fois, donne 893 ; et par con-

séquent, 23 plus ng est un nombre qui, mulliplié par 895,
reproduit 21478. Donc enfin , le prix demandé est 23 francs

plus Bo5 de franc.

Ce rdsultat s’accorde avec la régle établie dans Vexeniple
précédent.

QUATRIEME QUESTION. — Supposons que [o8 personnes aient
@ partager également une somme de 1348708 francs ; on

demande la part qui revient & chacune.

1348708 [ 498 2203
3527 2708;"" -";—;% (;;4
8 21
4!?4 24372
X 10832
124

1348708
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Le quotient de cette division étant 2708, et le reste 124, on
peut déja conclure que, si la somme a partager était diminuée
de 124 francs, chaque personne aurait pour sa part, 2708 francs.
Mais comme la somme renferme 124 francs de plus que le
produit de 2708 par {98, il s’ensuit que chaque personne doit
avoir 2708 francs, plus une partie des 124 francs. Pour se
former une idée de cette partie, on peut d’abord considérer le
nombre 124 comme vy Tout qu'il faut diviser en Q8 parties
égales ; et l'une de ces parties est la fraction qui doit compléter
le quotient ; mais il est plus simple (n° 8) de concevoir Lunité,
qui est ici le franc, divisée en [o8 parties égales appelées

: g 12
498, et de prendre 124 de ces parties, ce qui donne ——

8

pour la [raction i ajouler au quotient entier. 49
42, N, B,— Ce dernier exemple nous conduit 2 uneremarque
dont nous ferons souvent usage ; c’est que, diviser le nombre
124 en g8 parties égales, revient & prendre 124 fois la fg8°
partie de Punité. En effet, si, au lieu de 124, on avait
seulement 1 a diviser en /g8 parties égales, chaque partie

L

P | g 3
serait — ; mais comme le nombre & partager est 124 fois

plus grand, on congoit que le résultat du partage doit étre
124 fois plus grand, ou égal & 124 fois — 4 g2 ou bien enfin,

1:;4
* o8
De méme, diviser 15 en 28 parties egales, revient 4 prendre
5 fois la 28° partie de 'unité. Car, si Pon avait seulement 1

a diviser en 28 partics égales, chaque partie serait égale 4 — ;
2
mais comme on a a partager 15, ou un nombre 15 fois plus

grand, le résultat doit étre égal & 15 fois :%8' ou a g.

En général, diviser un nombre en autant de pariies égales
qi'il y a dunités dans un autre, revient & diviser 'unité en
autant de parties égales qu'il y a d'unités dans le second , et
¢ prendre Pune de ces parties autant de fois qu’il y a d’unités
dans le premier.
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Autres principes sur la muitiplication et la division.

45. Des propositions démontrées n® 28....28, on déduit
quelques conséquences qu'il est bon de faire connaitre , parce
gqu'elles sont d’un usage continuel en Arithmétique.

Observons avant tout que, d’aprés-les définitions mémes de
la multiplication et de la division des nombres entiers, on rend
un nombre entier autant de fois plus grand ou plus petit qu'il
y a d’unités dans un autre , en multipliant ou divisant le pre—
mier nombre par le second.

Ainsi, lorsqu’on multiplie 24 par6, le produit qu’on obtient
est 6 fois plus grand que 24, puisqu’il résulte de I'addition de
6 nombres égaux A 24. De méme, si 'on divise 24 par 6, le
quotient est 6 fois plus petit que 24, puisque ce quotient répété
6 fois, reproduit 24.

Cela posé, je dis d’abord que si, dans une multiplication, on
rend le multiplicande ou le multiplicateur un certain nombre
de fois plus grand ou plus petit, le produit est, par ce change-
ment , rendu le méme nombre de fois plus grand ou plus petit.

Soit, par exemple, a multiplier 47 par 6, et supposons qu’au
lien d’effectuer cette opération, on multiplie 47 par 24, quiest
4 fois plus grand que 6 ; comme,, d’aprés ce qui a été dit n° 26,
multiplier 47 par 24 revient & multiplier 47 par 6 et le produit
obtenu par 4, il s’ensuit que le produit de 47 par 24 est égal
i 4 fois le produit de 47 par 6, ou bien, est 4 fois plus grand
que le produit de 47 par 6.

Réciproquement , le produit de 47 par 6 (qui est le quart
de 24 ) étant six fois plus petit que le produit de 47 par 24, il
s’ensuit que si 'on rend le multiplicateur 4 fois plus petit, ou
si on le divise par 4, le produit est, par ce changement, rendu
4 fois plus petit.

On a va d’ailleurs (n° 25) que, dans une multiplication de
deux facteurs, on peut intervertir ordre des deux facteurs;
done ce qni vient d’étre dit par rapport au multiplicateur,
s’applique également au multiplicande ; donc, ete. ., .
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Il résulte de 1a qu’on ne change pas la valeur d’un pro-
duit , en rendant le multiplicande un certain nombre de fois
plus grand, pourvu qu’on rende en méme temps le multipli-
caleur le méme nombre de fois plus petit; c’est=a=dire en
multipliant le premier facteur par un certain nombre ; et divi-
sant le second par le méme nombre : car, d’aprés ce qui vient
d’étre dit, il y a évidemment compensation; c’est-d-dire que
la seconde opération détruit I'effet de la premiére.

C’est sur cette dernitre conséquence que se fonde un moyen
quelquefois employé pour vérifier la multiplication.

Soit 347 & multiplier par 7. Multiplier 347 par 72
revient & multiplier 2 fois 347, ou 694, par Ia moitié de 72,
ou par 36. Ainsi, aprés avoir multiplié 347 par 72, on peut
ensuite multiplier 694 par 36 ; et si la premidre opération est
juste, on doit retrouver le mémie nombre.

Maintenant , puisque , dans la division ; le dividende est un
produit dont le diviseur et le quotient sont les deux facteurs,
il s’ensuit que ; s7 I'on rend le dividende un certain nombre de
Jois plus grand ou plus petit, cest-a-dive si on le multiplie
ou si on le divise par un certain nombre entier; le quotient
est, par ce changement, multiplié ou divisé par le méme
nombre. _

En effet , comme, aprés le changement, ¢ quotient multiplié
par le diviseur doit reproduire aun dividende un certain
nombre de fois plus grand ou plus petit que le premier, il
faut nécessairement , le diviseur restant le méme, que le quo-
tient soit ce méme nombre de fois plus grand on plus petit.

Au contraire, si, sans altérer le dividende, on rend le
diviseur un certain nombre de fois plus grand ou plus petit,
Ie quotient est par-li rendu ce nombre de fois plus petit ou
plus grand : c’est en cffet la seule hypothése admissible pour
que la multiplication donne le méme produit ou le méme di-
vidende.

Done, en multipliant ou divisant le dividende et Te diviseur
par un méme nombre, on ne change pas le quotient; puisque si,
par le changement fait sur le dividende ; on multiplie ow divise
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le quotient par un ceftain nombre, le second changetiient
rend le résulext le méme nombre de fois plus petit ou plus
grand ; et qu'ainsi il y a compensation.

CHAPITRE II.
Des Fractions.

&4, On a déja vu (n® A et 8) ce que c’est qu'une fraction , et
quelle idée on doit s’en former. On distingue toujours deux
termes dans une fraction, le dénorinateur etle numérateur.
Le dénominateur indique en combien de parties égales Uunité
est divisée, et le numérateur, combien on prend de ces parties;
I'ensemble des parties que ’onprend constitue la fraction.

i ok : l
Ainsi, dans la fraction 7’ qu’on énonce irois quarts, 4

est le dénominateur et indique que Punité est divisée en
4 parties egales 3 est le numérateur et indique qu’on prend

3 de ces partws. De méme la fraction —; s que lon énonce

onge douzitmes, exprime 11 parties de P'unité supposée di-
visée en 12 parties égales.

On a vu également (n° 42) qu’une fraction telle que ':% est
équivalente & 14 15° partie dn fout exprimé par 13 ; ’est-d-dire
qu'une fraction peut encore étre considérée comme le quotient
de son numérateur divisé par son dénominateur ; en sorte que
treize fois le quinzieme de Punité, on treize quinziemes, et la
quinzitme partie de treize, ou treize divisé par quinze, sont des
expressions identiques,

45. De la définition que nous venons de donner du numé-
rateur et du dénominateur , résultent évidemment les consé=
quences suivantes :
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1°. §Z, sans altérer le dénominateur d’une fraction, on
multiplie ou divise son numérateur par un nombre , la nou—
velle fraction sera ce nombre de fois plus grande ou plus pe=
ate que la premiére.

En effet , lorsqu’on multiplie le numérateur par 2,3, §,...,
on indique par-la qu'on prend 2, 3, 4,... fois plus de parties;
et, commne les parties sont les mémes , la nouvelle fraction est

: L o et . g
2, 3, {... fois plus grande. Ainsi, soit la fraction 25 il est

; 12 18 24 3 :
clair que S5 2B o1 son-t des fractions 2, 3, 4,... fois
plus grandes que la premiére.

Au contraire, en divisant le numérateur par 2,3, 4 ..., on
indique que l'on prend 2, 3, 4,. . . fois moins de parties ;

ik D, i D Z -
done, etc.... Ainsi, 55> o5 sont respectivement 2, 3 fois
6

Ea

20, §i,sans altérer le numérateur, on multiplie ou divise
le dénominateur d’une fraction par un nombre, on divise ou
multiplie la fraction par ce nombre.

En effet, lorsqu’on multipliele dénominateur par2, 3, 4...,
on indique que l'unité est divisée en 2, 3, 4,... fois plus de
parties égales ; les nouvelles parties sont donc 2, 3, 4,... fois
plus petites; et comme on prend toujours le méme nombre de
ces parties, il s’ensuit que la fraction résultante est 2, 3, 4,...
fois plus petite.

Au coniraire , si.Yon divise le dénominateur par 2,3, 4,...,
Punité se trouve divisée en 2, 3, 4,... fois moins de parties
dégales; les nouvelles parties sont done 2, 3, 4,... fois plus
grandes ; et comme on en prend toujours le méme nombre, il
s’ensuit que la fraction résultante est 2, 3, 4,... fois plus
grande que la premibre.

3°. On ne change point la valeur d'une fraction en mulii-
pliant ou divisant ses deux termes par un méme nombre.

En effet, il résulte des deux premiers principes, que Veffet de

plus petits que
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I'opération exécutée sur le dénominateur détruit effet de I'o=
pération exécutée sur le numérateur, et qu’ainsi il y a com=

pensation.

N 2000
Par exemple, les fractions , -9—9, Mg .y sont toutes
12

16’ 20"
équivalentes A la fraction %, puisqu’elles résultent de la mul-
tiplication de chacun de ses deux termespar2,3, 4, §,....

] 1l Aipe
De méme, la fraction 24 est égale & chacune des fractions —,
1

36

8 6 . . ; £
e 9 ..y puisqu’on obtient ces dernitres en divisant les
deux termes de ag PaAria, 37 fiye e

36

Ces diverses propositions sont analogues aux principes éta-
blis (n® 43) sur la division des nombres entiers, et doivent par
conséquent étre regardées comme une extension des mémes
principes aux fractions.

46. Comme la troisitme proposition est d’une application
continuelle, nous croyons devoir en donner une démonstration
directe et indépendante des deux premiéres. g

Prenons pour exemple la fraction g, et multiplions par 3 les
5

24
fraction est équivalente A la premitre.

En effet, I'unité principale étant d’abord divisée en huit
parties égales, divisons chaque huitiéme en trois parties égalest
I'unité se trouve ainsi divisée en vingt-quatre parties égales.
Chaque huitiéme vaut donc trois wingt-quatriemes, et cing
huitiémes valent cing fois trois, ou quinze vingt-guatriemes,

19
deux termes 5 et 8, ce qui donne — ; je dis que cette dernitre

: onl 35 2¥5
c’est-a-dire que les fractions g et i ont absolument la méme

valeur,
On démontrerait de la méme maniére que les fractions % g&
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55 ; T
Go» dont la derniére se forme en multipliant par 5 les deux

termes 11 et 12 de la premiére, sont égales.

Comme, réciproquement, onpasse de la fracuon ey 5 la frac-

24

o by ; i
tion gen prenant Ze tiers de chacun des termes de la premiére,

et dela fraction gg 4 la fraction %en prenant le cinguitme des

deux termes de la premiére , on peut conclure qu'une fraction
ne change pas de valeur lorsqu’on multiplie ou divise ses deuz
termes par un méme nombre.

Nous allons passeraux diverses opérations que 'on peutavoir
a effectuer sur les fractions , dans la résolution d'une question
dont les données sont des fractions ou des nombres frac—
tionnaives. Mais avant d’exposer les quatre opérations fonda-
mentales, il est nécessaire deé faire connaitre deux transfor-

mations d’un usage fréquent, et _pamcukéres au calcul des
fractions.

Réduction des fractions & un méme dénominateur.

47. Cette transformation a pour objet, deur ou plusicurs frac-
tions d'espices différentes, oude différents dénominateurs, étant
données , de les réduire & la méme esptee, ou au méme déno~
minateur. Or, le principe, qu’on ne change pas la valeur d’une
fraction en multipliant ses deux termes par un méme nombre,
fournitun moyen simple d’exécuter cette transformation.

Soient, par exemple, les fractions 2 et g , qu’il s’ agit de ré-
duire au méme dénominateur.

Sil’on multiplie Ies denx termes 3 et/ de la premiére, par 7,
dénominateur de la seconde, et les deux termes 5 et 7 de la

seconde, par 4, dénominateur de la premiére, il vient >

38
-% pour les deux fractions demandées,
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Ces fractions ont la méme valeur que les fractions proposées,
d’aprés le principe du n° 46; de plus, elles ont nécessairement
des dénominateurs égaux , puisque chacun d’eux est le produit
des deux dénominateurs primitifs 4 et 7.

Soient encore les fractions %i, g, % , & réduire au méme
dénominateur.

Multipliez les deux termes 4 et 7 de la premiére fraction,
par 88, produit des dénominateurs 8 et r1 de la seconde et
de la troisitme fraction ; puis, les deux termes 5 et 8 de la se-
conde, par 77, produit des dénominateurs 7 et 11dela premiere
et de la troisitme ; enfin, les deux termes 6 et r1 de la troi-

sieme, par 56, produitdesdénominateurs et 8 de la premibre et
dela scpgpde vousaurez lesnouvelles fractions 25;, (?;?g %3_2
Ces fractions ont méme valeur que les fractions primitives,
et leurs dénominateurs sont les mémes, puisque chacun d’eux
est le produit des trois dénominateurs 7, 8, et 11, multipliés
seulement dansun ordre différent. (Zoyez n® 25...28.)
RicLE cENERALE. — Pour réduire un nombre quelconque de
Jractions au méme dénominateur, multipliez successivement
les deux termes de chacune d’elles par le produit effectud des
dénominateurs des autres fractions.
Voici d’ailleurs la maniére d’appliquer cette régle dans la
pratique : .
10, 23 2
3 3B et 4—2.
Pour plus de simplicité, Uon dispose ainsi ’opération

! ; il
Solent les cing fractions =, _7_,
11

2 4 10 28 2

8’ 14 13’ 25’ 43°
153725, 111800, 94600, 49192, 28600,
461175 782600  g46ooo 1131416 Bagjoo
1229800” 1229800’ 1229800’ 1229800’ 1229800

Aprésavoir formé leproduit des cing dénominateurs 8, 11,
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13, 25, 43, ce qui donne pour dénominateur commun des
fractions transformées, le produit 1229800, on divise succes—
sivement ce produit par chacun des dénominateurs particu-
liers; et 'on obtient les cing gquotients 153725, 111800,
94600, 49192, 28600, que V'on place respectivement au-des-
sous des cinq fractions proposées ; aprés quoi, I’on multiplie
le numérateur de chaque fraction par le guotient qui lui corres-
pond; et 'on a ainsi les divers numérateurs; de la sorte, toutes
les fractions se trouvent réduites au méme dénominateur.

La raison de cette maniére de procéder est facile 4 saisir: car
le nombre 1229800 étant le produil des cinq dénominateurs,
le quotient 153725 de la division de 1229800 par 8, exprime
nécessairement le produit des quatre autres dénominateurs 11,
13, 25, 43. De méme, 111800 étant le quotient de la division
de 1229800 par le second dénominateur 11, est égal au produit
des quatre autres dénominateurs 8, 13, 25, et 43 ; méme rai-
sonnement par rapport aux autres quotients, Ce moyen est
d’ailleurs, sans contredit, beaucoup plus expéditif que si, pour
chaque fraction, l'on effectuait la multiplication des dénomi-
nateurs des quatre autres. Mais il n’est réellement avantageux
que quand on a plus de trois fractions & réduire au méme dé-
nominateur.

48, Il est un cas ot la réduction au méme dénominateur peut
s'opérer d’une manitre trés simple : c’est lorsque le plus grand
des dénominateurs est exaclemnent divisible par chacun des
autres.

Sotent, par exemple, les fractions

S 5 7 23

3’ ‘4‘! 6’ 12’ 36’
12, O, 6, 3, 1,
24 27 S S0y 23

Tl ¢st facile de voir que 36 est divisible exactement par cha-
cun des quatre autres dénominatenrs 3, 4,6, et 12,

Cela pos€, I'on cffectye suceessivement ces divisions , et1'on
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place les quotients 12, g, 6, 3, au-dessous des quatre pre-
miéres fractions ; aprés quoi, I’on multiplic le numérateur de
chacune d’elles par le quotient qui lui correspond, en laissant

telle qu’elle était Ia fraction - : toutes les fractions se troue

36’
vent ainsi réduites au dénominateur 36,

Quelquefois, sans que le plus grand dénominateur soit divi=
sible exactement par tous les autres, on s’apergoit qu'en le
multipliant par 2, 3, 4...; on obtient un produit divisible
exactement par tous les dénominaieurs; dans ce cas, il y a
encore lieu & simplification.

Soient proposées les nouvelles fractions
3 7 1 13 17 25

Z) ga E! _1_8.’ ;!I-’ %-
18, o, 6, 4, 3, 2,
o7 g SR R o R 50

Le dénominateur 36 est divisible séparément par 4, 12, et
18, et ne l'est ni par 8 ; ni par 24; mais en le doublant, on
obtient 72, nombre qui est évidemment divisible par chacun
des dénominateurs.

Cela posé , I'on forme les quotients de la dlvxslon de 72 par
ces dénominateurs, et on les place respectivement au-dessous
des fractions; en’suite on multiplie le numérateur de chacune
d’elles par le quotient qui lui correspond ; toutes ces fractions
acquierent ainsi le méme dénominateur 72.

Ces simplifications demandent beaucoup d’habitude ; mais
au reste, nous donnerons plus tard (chapitre ) le moyen de
réduire un nombre quelconque de fractions au dénominateur
commun le plus simple possible.

Voici quelques applications de la transformation précédentes

%9, PREMIERE QUESTION. — On demande, des deuz fractions

g et -115 s quelle est la plus grande?

Au premier abord, il pavait difficile dg répondre 3 cette
fln‘!h. n, 8
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question , parce que si, d'une part, l'unité est, dans la seconde
fraction, divisée en un plus grand nombre de parties que dans
la premiére, d’autre part, on prend plus de parties puisque
le numérateur 7 est plus grand que le numérateur 3, Mais on
lévera la difficulté par la réduction au méme dénominateur ;
car il est évident que de deux fractions gui ont un méme dé-
nominateur, celle~la estla plus grande qui ale plus grand
numérateur., '

Cette réduction opére’té_t il vient % pour la premitre frac-
tion , et-a.—s pour la seconde; donc la fraction % est Ja plus
grande des deux, et elle est en excis sur Vautre, de

6_

4 6 8
On reconnaitrait de meéme que, des trois fractions = T T30

8 6 4,

la plus grande est = » la plus petite 50 la moyenne =
ear, €tant redmt_e_s au mém_e dénominateur , elles denegnpnt
592 546 616
1001’ 1001’ 1001

On pourrait également réduire les fractions au méme numé-
rateur (ce qui se ferait en multipliant les deux termes de cha~
cune d'elles par le produit des numérateurs de toutes les autres);
et de ces fractions, la plus grande serait cellequi aurait le plus
petit dénominateur, puisque V'espece des parties étant plus
grande; on en prendrait le méme nombre. Mais le premier
moyen a lavantage de faire connaitre en méme temps les diffé-
rences qui existent entre les fractions comparées deux a deux,

SEconpE QuEsTION. — Quel changement produit-on dans une
Sraction, en ajoutant un méme nombre & ses deux termes?

resl_iec_liver_nent

Soit, par exemple, la fraction I—"L: y aux deux {ermes de la-

quelle on ajoute 6 : il vient;% pour la fraction résultante.

Or, si Pon réduit ces deux fractions au méme dénominateur,
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la premidre devient = '_E’ et la seconde 52 ; donc la fraction

proposée a augmenté de valeur, et elle a aug:pnenté de 23%..

Pour rendre compte de ce fait sans aucun calcul, observons

que 'unité étant égale & 22, Yexcis de Vunité sur L est ex=
12 12

primé par %; de méme, I'exces de I'unité sur -1—3 est exprimé

par -E- Les numérateurs de ces deux différences sont les mé-
18

mes ; et cela doit étre : car 18 et 13 ayant été formés pax Pad-
_dltlon du méme nombre 6 aux deux termes 7 et 12, il s’ensuit
quil y a méme différence entre 18 et 13 qulentre 12 et 7.

Mais la différence '1% est nécessairement moindre gue la diffé-

rence %, puisquele premier dénominateur estplusgrand, et que
les numérateurs sont égaux ; donc la fraction -!% differe moins

de l'unité que la fraction -1 ; par conséquent la premlere est

plus grande que la seconde.
On congoit d’ailleurs que plus le nombre ajoiité aux deux

termes de la fraction % est grand, plus la différence entre-

Vunitéet la nouvelle fraction est petite, puisque le numérateur
de cette différence étant toujours 5, le dénominateur aug=
mente de plus en plus et qu’ainsi la fraction devient de plus
en plus grande.

Ce raisonnement pouvant évidemment s apphquer a toute
autre fraction,.on peut en conclure que si, aux deux termes
d'une _ﬁ'aumn, on ajoute un méme nombre, la fraction ré-
sultante est plus grande que la fraction proposée; et elle est
d’ autant plus grande que le nombre ajouté est plus grand.

Par la raison inverse , une fraction diminue de valeur lors=
qu’on retranche un méme nombre de ses deux termes.

Ous
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Nous avons eru devoir entrer dans quelques détails sur cette
proposition , afin d’empécher les commengants d’assimiler
cette circonstance au cas ot 'on multiplie ou divise les deux
termes d'une fraction par un méme nombre. Dans ce dernier
cas, on ne change pas (n° 46) la valeur de la fraction ; tandis
gu’en ajoutant ou soustrayantun méme nombre, on aug-
mente ou diminue la fraction.

" Réduction d'une fraction & de moindres termes.

$0. Il arrive souvent , dans le calcul des fractions, que I’on
est conduit & une fraction exprimée par de grands nombres;
or, plusle numérateur et le dénominateur sont grands, pluson
a de peine 4 se faire une idée nette de la fraction.

Par exemple, la fraction % indique qu’il faut diviser

Tunité en 15 parties égales , et prendre 12 de ces parhes Mais
12 et 15 étant en méme temps divisibles par 3, si I'on effec-

tue les divisions, il vient g,
sée (n° 46) ; alors, pour s'en former uneidée, il suffit de conce~
voir I'unité divisée en 5 parties égales et d’en prendre 4, ce
qui est beaucoup plus simple.

Lors done que V'on a une fraction dont les termes sont
assez grands , il est utile de la réduire, §'il y a lieu, 4 une
autre fraction dont les termes soient moindres.

Le premier moyen qui se présente, c'est de diviser les deux
termes par les nombres 2, 3, 4,.. ., tant que cela est possible.

fraction équivalente & la propo-

Soit, pour exemple, la _ﬁ'act:on — & réduire & de moindres

44
termes.
11 est aisé de voir que les deux termes sont divisibles par 2;;

Lo : : 5,
effectuant les divisions, on obtientpour premier résultat, -é
72

Les deux termes de cette nouvelle fraction sont encore divi=

sibles par 2; et il vient pour nonveau vésultat, g%.
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9

Essayant maintenant la division par 3, on trouve 5 fraction
dont les deux termes sont encme dwmbles par 3 ; ce qui donne

enfin = pourlafracnon 44

4
simple.

“Cette méthode est facile et commode; mais elle ne peut
étre généralisée maintenant.

Voici une autre manitre de réduire une fraction proposde
a sa plus simple expression : elle consiste a déterminer direc-
tement le plus grand nombre qui divise & la fois les deux
termes de la fraction, ou, en d’autres termes, leur plus grand
commun diviseur,

51. Commengons par établir quelques notions prélimi-
naires 3

Un nombre est dit multiple d’un autre nombre lorsqu’il le
contient un nombre entier de fois, c’est-a-dire quand le pre-
mier nombre est exactement dmslhle par le second.

Réciproquement, le second nombre est dit un sous—muluple,
ou une partie aliquote , ou un diviseur du premier.

Ainsi, 24 est multiple de 6, parce que 4 fois 6 font 24 ;
réciproquement , 4 et 6 sont diviseurs, sous-multiples, ou
parties aliquotes de 24. De méme, 6o est multiple de 12,
puisque 5 fois 12 donnent 6o ; réciproquement, 5 et 12 sont
diviseurs ou sous-multiples de 6o.

On appelle nombre premier un nombre qui n'est divisible
exactement que par lui-méme et par l'unité (laquelle est
diviseurde tout nombre). Ainsi 2, 3, 5, 7, 11, 13,. .. sont des
nombres premiers; mais 4, 6, 8, 9, 12, ne sont pas des nom-
bres premiers, puisqu’ils admettent tous pour diviseurs ,
Y’un des nombres 2, 3, on tous les deux i la fois.

Deux nombres sont dits premiers entre eux , lorsqu'ils n’ont
aucun diviseur commun (autre quel’unité); ainsi, 4 etg, 7 et
12, 12et 25, sont des nombres premiers entre eux; 8 et 12 ne
gont pas des nombres premiers entre eux, puisqu’ils sont di-
visibles en méme temps, soit par 2, soit par 4. :

mdmte 4 son expression la plus
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PREMIER PRINCIPE. — Tout nombre qui divise exactement un
autre nombre , divise aussi un multiple quelconque de ce se~
cond nombre.

Par exemple, 34 étant dwmble par 8, et donnant pour quo=
tient 3, 5 fois 24 ou 120 divisé parB donnera (n° 45) pour
quotient 5 fois 3, ou 15, De méme, 6o étant divisible par 12
et donnant pour quof.lent 5, 7 fois 60 ou 420 divisé par 12,
donnera pour quotient 7 fons 5, ou 35,

DEUXIEME PRINCIPE. —Tautnambre décompo.ré en deuz parties
divisibles Uune et Uautre par un second nombre, est lui~méme
divisible par ce sécond nombre. :

En effet, le quotient de la division du nombre total étant
€videmment égal 4 la somme des deux quotients partiels, si ces
deux quotients partiels sont entiers, leur somme, ¢ est-a-dire
le quotient total , sera entier.

TROISIEME PRINCIPE. —Tout nombre quidivise séparémentUNE
SOMME dccompo.sée en deuzx parties, et Uune des parties , divise
aussi U'autre partie.

Car, le quotient total étant égal 4 la somme des deux
quotients partiels, si 'un de ces quotients pa.ruels élant
entier, 'autre était fractionnaire, il s’ensuivrait qu'un nom-
bre entier serait égal & un nombre fractionnaire (n° 1); ce
qui_est absurde. '

52. Cela posé, soient les deuxr nombres 360 et 276 entre les-
quels on se propose de déterminer LE PLUS GRAND COMMUN DI~
VISEUR (n° 80).

11 est d’abord évident que ce plus grand commun dmseur_
ne saurait surpasser le plus petit nombre 276; et comme 276
se divise lni-méme, pouryu qu ‘il divise 360, il sera le plus
grand commun diviseur cherché. :

Essayant la division de 360 par 276, on trouve pour quo~
tient 1 et pour reste 84; donc 276 n’est pas le plus grand
commun diyiseur. Je dis maintenant que le plus grand com-
mun_diviseur entre 360 et 276 est le méme gu'entre le plus
petit nombre 26 et le reste 84 de la division. :

En effet, le plus grand commun "diviseur cherché devant
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diviser 360 et I'une de ses parl.les 276, divise nacesualrement

(n® 1) Pavtre partie 84 ; d’ou 'on peut déja conclure que le
plus grand commun diviseur entre 360 et 276 ne peut sur
passér celui des nombres 276 et 84, puisqu’il doit diviser ces
deux derniers, En second lieu, le plus grand commun di-
viseur entre 276 et 84, divisant les deux parties du fout 360,
divise nécessairement ce dernier nombre; et alors, étant
diviseur exact, de 360 etde 276, il ne peut lui-méme sur-
passer le plus grand commun diviseur entre 36o et 276,
D’oti Von voit que le plus grand commun diviseur entre 360
et 276, et le plus grand commun diviseur entre 296 et 84, .
ne peuvent étre plus grands 'un que Vautre ; donc ils sont
érauz.

Ainsi, la question est ramenée A rechercher le plus grand
commun diviseur entre 276 et 84, nombres qui forment un
systeéme plus almple que 360 et 276,

Pour cela, raisonnons sur 276 et 84 comme nous avons
raisonné sur les nombres primitifs ; c’est-a-dire , essayons la
division de 276 par 84 ; alors, si la division se fait exacte=~
ment , 8/ sera le plus grand commun diviseur entre 276 et 84,
et par conséquent , entre 360 et 276.

_En effectuant cette nouvelle division, on a 3 pour quotienit
et 24 pour reste ; donc 84 n’est pas le plus grand commun di-
viseur cherché. Mais, par un raisonnement analogue a celui
qui a été fait ci-dessus, on prouvera que le plus grand di-
viseur commun & 276 et a 84, est le méme que celui qui
exisie entre le premier reste 84 et le second 24.

f{épetons ce raisonnement : le plus grand commun divisear
entre 276 et 84, devant diviser 84, divise nécessairement son
multiple 3 fois 8/ ; ainsi, divisant un tout 276 et I'une de ses
parties, 3 fois 84, il divise I'autre partie 24; donc déja, lé plus
grand commun diviseur de 276 et 84, ne saurait surpasser
celui de 8 et 24. D'un autre cbté, le plus grand diviseur
commun entre 84 et 24, divisant 3 fois 84 el 24, qui sont
les denx partles de 276 divise nécessairement 276 ainsi,
divisant 84 et 276, &l ne peut surpasser le plus grand diviseur
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commun & 84 et & 276. Le plus grand commun diviseur de
276 et 84, etceluide 84 et 24, ne peuvent done étre plus
grands l'un que I'autre ; donc ils sont égaux.

La question étant actuellement ramenée & rechercherle plus
grand diviseur commun 4 84 et 24, il faut de méme diviser
84 par 24. En effectuant cette nouvelle division, on obtient 3
pour quotient et 12 pour reste; donc 24 n’est pas le plus
grand diviseur commun; mais, comme ce plus grand commun
diviseur est le méme que celui qui existe entre 24 et le
reste 12, divisons 24 par 12; nous trouvons un quotient
exact 2 ; ainsi 12 est le plus grand commun diviseur entre 24
et 125 il Pest donc aussi entre 84 et 24, entre 276 et 84,
entre 360 et 276, Donc enfin, 12 est le plus grand commun
diviseur cherché.

Dans la pratique , on dispose ainsi 'opération :

FiyarTer|ia

360 | 276 | 84 24|—1?
84| 24| 12| o

Aprés avoir divisé 360 par 276, ce qui donne pour quotient s,
qu’on place au-dessus du diviseur (au lieu de le placer au-des-
sous comme 4 'ordinaire), et pour reste 84, on écritce reste a
la droite du plus petit nombre 276, et 'on divise 296 par 84 ;
on obtient un nouvean quotient 3 que I'on place au-dessus
du diviseur 84, et un reste 24 qui s'écrit a la droite de 84; et
ainst de suite.

RicLE GENERALE. — Pour trouver le plus grand diviseur
commun & deux nombres, divises le plus grand nombre parle
plus petit; s’il R’y a point de reste, c'est le plus petit nombre
qui est le plus grand commun diviseur.

8'il y a un veste, divisez le plus petit nombre par ce reste;
et st la division se fait exactement, c’est ce premier reste qui
est le plus grand commun diviseur.

Si celte seconde division donne un reste, divisez le premier
reste par le second ; et continues toujours & diviser par le
dernier reste le reste précédent , jusqu’a ce que wous oblenies
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un quotient exact; alors le dernier diviseur que vous aurez em-
ployé€, sera le plus grand commun diviseur cherché,

Si le dernier divisenr se trouve étre I'unité, c’est une preuve
que les deux nombres proposés sont premiers entre euz (n° 51),
puisqu’ils n’ont pas d’autre diviseur commun que Zunité.

Réciproguement , si deux nombres proposés sont premiers
entre eux, et qu’on leur applique le procédé , on trouvera né-
cessatrement un dernier reste égal a 1. Car, d’aprés la nature
du procédé, les restes vont en diminuant; d’ailleurs, on ne
peut pas obtenir un reste nul avant d’avoir obtenu un reste
égal 4 1, puisque le diviseur autre que ’unité, qui donnerait
ce reste nul, serait commun diviseur des deux nombres.
Ainsi, 'on doit nécessairement, aprés un nombre d’opérations
plus ou moins grand, obtenir I'unité pour reste.

3. Voici de nouvelles applications de ce procédeé :

Réduire 4 sa plus simple expression la fraction %

Appliquons le procédé du plus grand commun diviseur, aux
deux nombres 999 et 592 ; apres avoir trouvé le nombre le
plus grand qui les divise 4 la fois, nous effectuerons leur
division par ce nombre; et nous obtiendrons la fraction de-
mandée.

1 ) Qgg 3 7 592 | 39
5q3 4on | 1 85 222 |16
407 371 o 7

On trouve pour plus grand commun diviseur 37 ; ainsi, en

divisant ggg et 592 par 37, ona —Gpour la fraction —— 59 Té~

duite & ses moindres termes.

: 912
Soit, pour nouvel exemple, 3072.
Gl Aot 2 4 2
3072 | 912 | 336 | 240 | 96 .
336 | 240 g6 28 1 960
3072 | 48 912 | 48
192 64 432 —I_é
o o
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Le plus grand commun diviseur est ici 48; et én divisant les

deux termes de la fraction par 48, on trouve %% pour la_ frac-
tion réduite A sa plus simple expression.

g 3 g 31

54, s 7 -

Soit, pour dernier exemple, la fraction #

: 3 | ;5 [fx ]

8.-;3 23 I 78 | I 3 | 2

239 g | g 1lo

{

Le procédé conduit, dans cet exemple, 4 un reste égala 1}
¢e qui prouve que 873 et 319 sont deux nombres premiers
entre eux ; dans ce cas, la fraction est dite irréductible,
comme ne pouvant étre ramenée A une expression plus simple
au moyen de la division de ses deux termes par un méme
nombre. . :

Remarque. — A la troisitme opération , on a obtenu le
reste 5 qui est un nombre premier (n° 81) ; or, comme 5 ne
divise pas le reste précédent 78, on est en droit, sans qu'il
soit nécessaire d’aller plus loin, de conclure que les deux termes
de la fraction sont premiers entre euzx. En effet, on a re-
connu, dans la démonstration du procédé, que lé plus grand
comimun diviseur de deux nombres divise nécessairement le
reste de chaque division. Ainsi, 5 étant un nombre premier,
il doitarriver 'une de ces deux choses : oubien & divise le reste
précédeut et c’est alors le plus grand commun diviseur; ou
bien il he le divise pas, et dans ce cas, ni 5, ni aucun nomhre
autre que Vunité, ne peut étre un dlvlseut commun aux
deux nombres.

En général , dés qu'on parvient, dans le cours des opérations,
& un reste que l'on sait éire UN NOMBRE PREMIER, si ce reste
ne divise pas le‘reste précédent, on est certain que les deuzx
nombres proposés sont premiers entre euz; et il est inutile d’al-
ler plus loin.

& Nous reviendrons (chap. /#) sur la recherche du plus grand
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commiin divisedy, recherche qui ¢st une des opérations les
plus importantes de VArithmétique.

Passons actuellemient aux quatre opérations fondamentales
sur les fractions. :

Addition des fractions,

55, L’addition des fractions a pour but de Trouver un
seul nombre qui ait la méme valeur que plusieurs fractions
réunies.

11 peut se présenter deux cas : ou les fractions qu’on doit ad-
ditionner sont de ménie espce, c'est-d-dire ont méme dé-
noniitiateur ; ou bien elles sont d’espices différentes. Dans
le premier cas, on fait la somme des numérateurs , puis on
donne & ¢ette somme le dénominateur commun. Dans le se=-
cond , on commence par réduire les fractions au méme déno-
minateur, d’aprés la régle dun® 47, et 'on opére ensuite sur
les nouvelles fractions comme il vient d’étre dit.

Ainsi, la Soh:me-&esfraaionai, i, i ; est égale a 2,
TS T RINT 11

T

A 3 5
De méme, la somme des fractions 33’ 337 337 1745 s

est

épalea 23
Soient maintenant & ajouter les trois _ﬁ-achwns 3 4, -
32,24,12
63 72 84
96’ 96" 96"
Aprés avoir réduit ces fractions au méme dénominateur,
d’aprés la régle du n° 47, on faitla somiiie des numérateurs
ce qui donne 220; puis on donne A 220 le dénominateur §6, et

I'on tronve -975_ pour la somme demandée

56. Ce dernier bxemple conduit 4 un résultat
besoin d’étre interprété,

9‘:,’quia'.
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De méme qu'il faut deux moitids, trois tiers, quatre quarts,
cinq cinguiémes, pour former 'unité , de méme il faut quatre
vingt-seize quatre-vingt-seiziemes pour la former ; donc, autant

: : el 22
de fois 220 contiendra g6, autant d’unités il y aura dans —9{.

Ainsi, comme en divisant 220 par g6, on a pour quotient 2 et

: . 220 : : ¢
pour reste 28, il s’ensuit que —- est un nombre fraction—

: S i 28
naire (n° 1) composé de 2 unités plas une fraction 0 aui-%
(en Otant le facteur 4 commun aux deux termes).

En général, toutes les fois qu’on parvient i un résultat de
forme fractionnaire, et tel, que le numérateur est plus grand
quele dénominateur, alors, pour extraire Ienticr contenu dans
cette eapression, on divise le numérateur par le dénomina—
teur : le quotient représente Ventier, etle reste est le numé-
rateur de la fraction qui doit étre ajoutée a I’entier.

5 153

3
On trouvera par ce moyen, -—zegal ar ol égal & 10 — =
65 4

ou 10 g; gala -7 39
Réci proquement , lorsqu’on a un entier joint & une fraction,
pouren former un seul nombre fractionnaire, ce qui estsouvent
utile, il faut multiplier Uentier par le dénominateur, ajouter
au produit le numérateur, et donner a la somme le dénomi-
_nateur de la fraction proposée.
S it 3 fois 5 2 17
Par exemple, 3 = revient & ——— plus z, ou & —=*; 11
pie, 5 5 P 5’ 5 ]
299
24

4
12

estcgalaiphu 11’ b 9 s 827 estégala

24

Soustraction des fractions.

57. La soustraction des fractions a pour but de 7rouver
Pexces d'une plus grande fraction sur une plus petite.
Si les deux fractions ont méme dénominateur, on retranche
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le plus petit numérateur du plus grand, et Uon donne & la
différence le dénominateur commun. Si elles n’ont pas méme

dénominateur, on les y réduit, et l'on opére ensuite tomme il
vient d'étre dit.

5 6
Ainsi, de —-; soit a sousiraire 3 il reste — ou - I De méme,

: Yo L5
7 btez L , il reste o ou —.
af " 24 afenE
X . | R
Soit maintenant a sousiraire 3 de %

: : ‘ 16 21
Ces deux fractions reviennent respectivement a a4 et 3
. +

ce qui donne % pour leur différence. On trouve pareille-

P s L 28 3
ment que si de la fraction 29 ondte -, il reste .
_ 20 17 340
On peut avoir unentier joint & une fraction, aretrancher d’un
entier joint 4 une fraction.

52

on propose de retrancher le nombre 3 !—; T 44

Par exemple, du nombre fractionnaire 13 % : 3—? % .g—t,

Pour effectuer cette opération, I’on commence par réduire les

: . : : 3
deux fractions an méme dénominateur, ce qui donne 3-9 pour
2
la premiére, et 44 , pour ]a seconde. Ensmte, comme on ne
peut soustraire -5‘%- de E;’ on emprunte sur Uentier 13 du
nombre supérieur, une unité qu’on réduit 189
p : unité quon réduit, avec =, en un

seul nombre fractionnaire, et ’on obtient 2_; , donton soustrait
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24, ce qui donne pour resteg: Passant 2 Ia soustraction des

entiexs y on regarde 13 comme diminué d’une unité, i cause de
Pemprunt qui a été fait, et Pon dit: 5 de 12, il zeste 7; donc,

le résultat demandé est g @, comme on le yoit ci~dessus,

88. Voici une questmn ot se trouyent réunies une addition
et une soustraction de nombres entiers joints & des factmns

Un marchand de drap a wendu & différentes fois, sur une
piece détoffe renfermant 3o aunes %,.mvo:’r: 7° -z ,gﬂg, ) § & l—i 3
il désire connaitre ce qui doit lui rester de son étoffe.

11 fera d’abord la somme des trois nombres d’aunes vendues;

puis il soustraira cette somme de 30¢ % : le résultat de la sous-

traction doit représenter la longueur du reste de I'étoffe.

Pour plus de simplicité, il convient de disposer ainsi I'opé-
ration :

; ) 21
; = 308‘”24
gt e 10 20
7 4 9 38 E”";:F
2
PR S S
' 2
I -—5-...1 o § 4
12
22
28-1—0-

Aprés avoir placé les uns au-dessous des autres les trois
nombres & ajouter, on observe que les fractions qui en font
partie peuvent étre réduites au méme dénominateur 12. On
place ce nombre 4 la droite, un peu au-dessus des fractions, et
on le souligne. Ensuite, on écrit au-dessous de 12 et respec~
tivement sur la méme 'ligne horizontale que lestrois fractions,
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les quotients 3, 4, et 1, résultant dela division de 12 par chacun
des dénominatenrs ; aprés quoi I'on multiplie les numérateurs
de ces fractions par 3, 4, et 1, ce qui donne g, 8, et5; on faitla
‘somme 22 de ces trois nouyeaux numérateurs AOEE qui donne

22
pour la somme des trois fractions, —,ou 1 —. 2. On éerit — au—
12’ 12 12

dessous des trois fractions, et l'on retient 1 pour le reporter
41a colonne des parties entieres qu’on ajoute 2 la maniére

Vs s§s : 10 . : .
ordinaire; il vient alors 28 15 Pour la somme des troisnombres
d’aunes vendues,

On place celte somme au-dessous de 30 %, et I'on effectue
la soustraction comme il a été indiqué précédemment, et en
observant que les deux fractions peuvent étre réduites au
méme dénominateur, 2 fois 12, on 24.

On trouve enfin 2aunes — pou'r le restede la piéce d’étoffe;

24

ce que le marchand peut aisément vérifier en mesurant le
coupon restant des trois ventes,

Muliiplication des fractions.

59. La multiplication a en général pour but (n° 9); deuzx
nombres étant donnés , de former un troisieme nombre qui se
compose avec le premier de la méme manitre que le second
se compose avec Lunité,

Cela posé, on distingue plusieurs cas principaux dans la
maultiplication des fractions. On peut avoir :

1°. UNE FRACTION A MULTIPLIER PAR UN ENTIER.

Soit, par ea:emple, 2l multiplier par 5.

D’apres la définition ci-dessus, puisque le multiplicateur 5
contient 5 fois 'unité, il s’ensuit que le produit doit &tre égal

a b fois ':lz , ou doit étre 5 fois plus grand que ;25. Or, on a vu

(n° 48) qu’on rend une fraction 5 fois plus grande en multi=
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h , g .. .5 fois 35
pliant son numérateur par 5; il viendra ainsi _:_13—2 ouis-

pour le produit demandé.

Done, pour multiplier une fraction par un entier, il faut
multiplier le numérateur par Uentier, el donner au produit
le dénominateur de la fraction.

.. 135 : b 11
Le produit .5 revient d’ailleurs 4 2 o5 comme on peut
Ie voir en extrayant Ventier contenu dans la fraction (n° 56).

On trouvera de méme que le produitde 23 par 29 est égal

24

377
a P on 15 7 24

Soit encore a muthl:er 5 parg 11 vient d’abord, d’aprés
la régle, % pour le produit, ou , sil’'on extrait I'entier, 5 ;99- 3

Cesteivdire 5.

Ce résultat pouvait étre obtenu plus simplement : car, pour
mulupher 8 par g, on peut (n®45), au lieu de multiplier le
numérateur par g, diviser le dénominateur par g, ce qui donne
oot

2 2’ _

Ce qui rend cette maniére d’opérer applicable & Vexemple
proposé, c’est que le dénominateur est divisible par le mul-
tiplicateur; or ceci n’arrive pas toujours, tandis que la régle

¢tablie d’abord est toujours applicable : 1'usage seul peut
rendre familiéres ces sortes de simplifications.

2°. UN ENTIER A MULTIPLIER PAR UNE FRACTION,
Soit & multiplier 12 par g.

4

Puisque, dans ce cas, le multiplicateura- est égal A 4 fois

leg® de 'unitg, le produit doit étre €gal lui-méme & 4 fois
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' ] ; 12

le 7® de 12, Or, le 7° de 12 revient (n® 44) & o et pour

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

grand que E, il suffit (n° 48) de multiplier le numérateur

: 8 6 :
par 4; on obtient aloxs ‘% ou 6 5 pour le produit demandé.
Donc, pour multiplier un entier par une fraction , il fuut
multiplier Uentier par le numérateur, et donner au produit le
dénominateur de la fraction ; on peut ensuite extraire Uentier
¢il y a lieu. '

Ainsi, le produit de 29 par% est égal a %§ ou 25 g De
méme , le produit de 24 par g est égal a -I-EE ou 20 ; résultat

qu’on trouverait encore en divisant d’abord 24 par 6, ce qui
donnerait 4, et multipliant ce résultat par 5. Mais, nous le ré-
pétons, ces simplifications ne sont pas toujours possibles.

3°, UNE FRACTION A MULTIPLIER PAR UNE FRACTION.
oy ST
Soit a multrplzerz parg.
Le raisonnement est analogne a celui du cas précédents

puisque le multiplicatenr gest égal 4 5 fois le 8¢ del'unité, le

produit doit étre lui-méme égal 4 5 fois le 8¢ du multipli=

cande :'—Z; or, pour prendre le 8° de E, il faut (n° 45) multi=

4

- plier le dénominateur par8, ce qui donne % ; et pour obtenir

une fraction 5 fois plus grande que %, il faut multiplier le

. g 5 :

numérateur par 5; ce qui donne enfin ;— pour le prodait
2

demandé.

Done, pour muliiplier une fraction par une fraction, mul-

tipliez numérateur par numérateur et dénominateur par déno-
Avich, It 6
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minateur ; puis donnez le second produit pour dénominateur
au premier,

Ainsi, le produit de —7— S parg 3 est égal & :—5 De méme, le

produit de 75 par% est égala 64’ ou, réduction faite, & ;

60. V. B. — Dans les deux cas précédents, le produit est
toujours plus petit que le multiplicande ; et cela doit étre,
puisque l’oper&tlon reyient réellement a Prendre du multipli-
cande une partie indiguée par la fractian multiplicateur.

61. Enfin, les deux facteurs de la multiplication , ou Pun
des deux , peuvent étre des entiers joints & des fractions ; mais
on raméne facilement ces nouveaux cas aux précédents.

Soit, par exemple, & muliiplier 1 %Par 5 %,
Ces nombres reviennent respeclivetnené (n° 16) & '? et 4—7- ;

effectuant la mq!tiplicalion d'aprés la rn‘:gl_e ci-dessus , on ob-

. ., 1081 ; 1
tient pour produit, 35 ou, extrayant les entiers, 45 Py

On pourrait encore effectuer la multiplication par parties,

c’est-a~dire multiplier d’abord 7 par 5, %par 5, 7 par I et

gpar %, puis ajouter ces 'qu.ai_re produits ; mais cette opération
serait beaucoup plus longue.
Division des }'mcu'qn.s_'.

62. La division a pourbut (n°® 29) : Etant donnés un produit
de deux facteurs et U'un de ces facteurs , déterminer Fautre:
11 résulte évidemment de cette définition et de celle dela
multiplication (n° 89), que le premier nombre , appelé divi-
dende , se compose ayec le troisitme, appele quotient, de la
méme maniére que lesecond, nommé dwzseur, se compose avec
T'unité,

Cela posé, dansla division comme dans la multiplication des
fractions, il se présente trois cas principaux, On peutavoir ;
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1°. A DIVISER UNE FRACTION PAR UN ENTIER, 3

Sou, par exemple, la fraction g a diviser par 6.
Puisquele dwusem 6 est égal 2 6 fois I’ umte, il s’ensuit que

le d:v:depde - doit étre égal A 6fois le quouent cherché ou, ce

qui revient au méme, le q,uotient doit étre le 6° de g Or, pour

prendre le 6°dune fraction, ou pour obtenir une fraction 6 fois
plus petite, il faut (n°48) multiplier le dénominateur par 6; -

ainsi, on obtient -sf—;—a, out\%, pour le gquotient demandé.

Donc, pour diviser une fraction par un entier, multipliez

le dénominateur de la JSraction _par' L'entier, en Imssqn: le nu= g
mérateur tel qu’il est. H

I~

Ainsi , -l— divisé par 8 donne — 96 pour quetient ; 3 divisé

*w30

23
par 12 donne 36_0'

! 8 !
-Le quotlentde 5par 6 est ?35—0- ; mais on peut encore effec=

tuer la division de :a_g par 6 en prenant le 6° du numérateur,

ce qui donne 2, 5 ; résultat auquel se réduit d’ailleurs -‘-1—5% lors-

qu'on supprime le facteur 6 commun aux deux termes.
2“, A DIVISER UN ENTIER PAR UNE FRACTION,

Soit a diviser 12 par %

De ce que le diviseur% est €gal 4 7 fois le g° de I'ynité, il

résulte que le dividende 12 est aussi égal 4 7 fois le g* du
quotient cherché, Donc en prenant le 7° de 12, ce qui donne

2
—, onaurale o° du quotient cherché; et pour ebtenir ce

ﬁl"
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3 SE 2 _ I )
quotient lui-méme, il suffit de prendre g fois — , ce qui se

fait en multipliant le numérateur par g; et I’on obtient ainsi
g fois 12 108
Y ou—
79

Donc, pour Jiw_-s;_er un entier par une fraction , il faut mul-
tiplier Uentier par le dénominateur, diviser le produit par le
numérateur, et exiraire Pentier il y a lieu.

Observons que prendre le 7° de 12, et multiplier le résul-

" 3
, ou, extrayant Uentier, 15—,

tat par g, revient & multiplier 12 parg ; ainsi, Pon peut

encore dire que, pour diviser un entier par une fraction, il
Jaut multiplier Uentier par la fraction diviseur renversée.
(Foyezle n° 59, 2°)

3° A DIVISER UNE FRACTION PAR UNE FRACTION,

; = 3 8
Soit & divisep & par s
Le raisonnement est semblable au précédent. Le diviseur %

étant égal A 8 fois le 11° de V'unité, le dividende g doit aussi

étre égal & 8 fois le 11 du quotient ; donc le 8; de g, ou 410 -

. 9.3 33 X
est le 11® du quotient; et 11 fois —, ou-——, estle quotient

4o’ 4o
cherché.

Donc, pour diviser une fraction par une fraction, il faut
multiplier le numérateur de la fraction dividende par le dé-
nominateur de la fraction diviseur, puis le dénominateur de
la fraction dividende par le numérateur de la fraction diviseur,
et donner le second produit pour dénominateur au premier ; ou .
bien, en termes plus simples, muliplier la fraction dividende
par la fraction diviseur renversée. (Foyez le n® 9, 3°.)

Ainsi , %divisé par g, revient & A m'ultiplié par‘% , et donne

4

4

2 at 1
our résultat —, ou 1 —.
P 20" MG
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De meme, I dlvlse par -—g, revient & o mulnplle par - —-5- s

30
; 345 :
et donne pour résultat 56-6, ou, plus sunplement, s ( parce que
15 est facteur commun aux deux termes).

Enfin, si 'on avait¥un entier jornt & une fraction, a diviser
par un entier joint.& une fraction, on réduirait les entiers en
fractions, et 'on opérerait comme il yient d’étre dit.

f FLr ok 2
Soit, par exemple, 12 7 a diviser parﬁ =
51 20
Ces deux nombres reviennent respectivement a -Z et E s
d’ou, effectuant la division comme précédemment, on déduit

153 73
pour quotient, —— 85 Ou! g5

De méme, 4 o divisé par 15 g, donné pour quotient 1430?85:

63. N. B. — Toutes les fois que, dans la division, le divi—
seur est une fraction, le quotient est plus grand que le divi-
dende ; car ce quotient résulte de la multiplication du divi-
dende par le diviseur renversé, lequel devient alors un nombre
plus grand que I'unité.

64. Appliquons a quelques questions les régles de la multi-
plication et de la division des fractions.

1. L’aune d’une certaine étoffe codte 47 francs -35— ; on de-
mande le priz de 12 aunes -%.

Puisqu’une seule aune coiite 47f 5 il est clair que u"%
doivent cotiter 12 fois 471' =, plus les 3 de 47f ; cest-a~dire

qu’il faut multiplier 4 E par127; le produit exprimera alors,

en francs, le prix demandé,
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Ory 43 g multiplié par 12 %, revient & 2—21 mitltiplié par

_=_§§, et dohne pour produit 26411 , ou,silon extraitles entieks,

4o
610 %1 Ainsi, le priz demandé est Bipf i

Pour faire la preuve, on pourrait diviser Bib 2= 4 par :z

et on devrait retrouver 47 55 mais il est plus simple (n° 45)

de doubler 47 et de prendre la moitié de 12 %

Le double de 47 % est of & 23lamoitié de xa 7 est 6 -

Or, 94 gmul Lifﬁié par 6 I%’ revient 5474 multiplié par -1-9—-3;

et donne pour prodait 4888:2 , ou, en effectnantla division,
!_i
fo’

1. Une personne a acheté 23 aunes = d’une certaine éioffe

6io ;—2’ et en simplifiant; 610

pour la somme de 145 francs ;—i-,f_;j_on demande combien elle a
dd payer Faune de cette éioffe. :

Leprix de I'aune étant connu,si on le multipliait par 23 l_—i ’
on devrait retrouver 745f ;—j’; donge, pour obtenir le prix de-
mandé, il faut diviser 74-5 ]—3 par 23 %

Or, 745 —- dw:sé par23 ~5-, revient A - 49 divisé par—— 81

et donne pour résultat, l;&;.:;;ig:s ou Igggg ; extrayant

Ventier, on obtient 31 %—
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4736

Ainsi; le prix de I'aune est 31 francs plus Eean de franec:

Pour la vérification, il suffit de doubler les deux termes de
la division (n° 43): le quotlent ne tlmt pas changer.

: 5
Le double de 745 2—0 est 1491 —I—O; le double de 23 — est
4 B
46 El

Divisant 1491 -%ou 111;213, par 46% ou 3-8—1, on a pour quo=

6
tients—g-gl"'—- ou, extrayant U'entier; 31 zg?g.

- g : . ) . 4736
Cette derniére fraction n’est autre que la fraction g%—;o

dont les deux termes Sont divisés par le facteur commun 2.

Des fractions de fractions.

65. A la multiplication des fractions se rattache uné autre
espece d’opération, connue sous le nom de régle des fractions
de fractions.

Pour donner une idée nette de cette opération, supposons

d’abord que de la fractiong on ait a prendre une partie indi-

3

J 2 , 5.
quée par ; ; en d’autres termes, gue l'on cherche les2 de 2,
7

Comme, pour résoudre cette guestion, il faut prendre

deux fois le tiers de %, cela revient (n® 57) a multiplier ;:

par 3, ce qui se fait (n° 59) en mullipliant numérateur par
numérateur et dénominateur par dénominateur ; on obtient

e 10 LERL
ainsi — pour les 3 de o

s L . i : % 10
Maintenant, supposons que dé la nouvelle fraction o o8
2
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veuille prendre une partie indiquée par — 8 3 auquel cas la ques-

tion aura réellement pour objet de prendre les l—sg des 2 3- de §.
Or, pour obtenir les E de - ——I—, il faut mulnpher - par '83,

ce qui se fait en mulnphant entre eux, d’une part‘. les deux
numérateurs , et d’autre part les deux dénominateurs; on ob-

1 8o 8 o8 5
tient alors 253 pour les l—sdea 3 de =,
On peut encore, sil’on veut, prendre les — de %, est—
a-dire multiplier Lo par i; ct le nouveau résultat o
273 1L 003
! . 3 8 3 08
représentera les o des 3 des 3 de -.

Soit proposé, pour second exemple, de prendre les > des e

B 4

des§ desg— de 12.

8
D’abord, prendre les g de 12 revient & multiplier 12 par g,

ce qui donne -?73.

_ Prendre ensuite les g 1:[:33—(';E de 12 revient & prcndre les g
5 . 360
de 77 , oua multiplier 7 —; par g, ce qui donne 5"

Prendre les % deagdesg de 12 revient A prendre les o de

4
360 a multiplier §§9 a 3 ce qui don -1—0—83
Bg» Ou 4 multip EG pr4, q ne =%

Enfin, pour obtenir les 2 360 3 des ~5~des & de 12, il fant

34
maultiplier 1084 par -, etl’on obtient Eﬁg. a

692
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Extrayant l'entier contenu dans ce résultat, ona 3

89
144
672’
: 5 3
ou, réduisant la fraction, 3 0

Pour peu qu’'on réfléchisse sur la marche qui vient d’étre
suivie, on voit que, pour prendre des fractions de fractions, il
Jaut multiplier les numérateurs enire eux , en faire de méme
des dénominateurs, et donner le second produit pour dénomi~
nateur au premier, Sil’on a & prendre des fractions de fractions
d’un nombre entier, comme dans le second exemple, il faut
mettre cet entier sous la forme d’une fraction en lui don-
nant 1 pour dénominateur, et appliquer la régle qui vient
d’étre établie.

Prostime. — On demandait & un arithméticien quelle
heure il était. Il répondit : Il est les % desgdes 7 des

gde 24 heures. — Quelle heure éiait—il?

Pour résoudre cette question, €crivez sur
une premicre ligne horizontale touslesnu- 3, 5, 17, 6, 24
meérateurs, y compris Uentier, &t sur une 4, 6, 12, 7, 1
seconde ligne, tous les dénominateurs.

Cela posé, faites le produit des nombres de la premiére ligne
et celui des nombres de la seconde ligne, puis divisez le pre-

- > 15120 ,
mier produit par le second ; vous obtenez pour résultat;
2016 ~

1008

: : I
extrayant Ventier, vous avez 7 —., ou réduisant -
¥ 2 7 2016’ B i

Donc il était 7 heures i.

On peut toutefois simplifier 'opération en observant que,
comme 7 doit évidemment étre un facteur commun au
produit des numérateurs et A celui des dénominateurs, rien
n’empéche de supprimer ce facteur avant d&effectuer les mul-
tiplications ; il en est de méme, d’une part du facteur 6, et
d’aytre part du facteur 12, qui, se trouvant au nombre des
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dénominateurs, se trouve aussi dans 24; enfin I'on peut encore
supprimer le facteur 2, qui, étantle quotient de 24 par 12,
se trouve dans le dénominateur 4.

11 vient alors, aprc‘:s la suppression de tous ces facteurs,
3 fois 5 15 .

5 0u ,0u 7= 5» comme on a trouvé plus haut.

Mais ces sortes de aunphﬁcs.tions demandent beaucoup d’ha-
bitude et d’attention, tandis que la régle établie précéderi-
ment est générale et conduit au méme but,

Autres applications, — Les 2 des 2 d’un nombre forment les

3 4

6 2 : e
oou la moitié de ce nombre. De méme, le tiers du cinquitme

d’un nombre est égal & ?lg de ce nombre ; la moitié des g est

4

égale aux etc.. .

8 3

66. Observation générale surles fractions.—11 résulte évi-
demment de la nature des procédés établis pour le calcul des
fraction_s, que les quatre opérations fondamentales effectuées
sur cette sorte de nombres, savoir : P'addition, la soustrac—
tion, la multiplication, et la division, se réduisent toujours,
en dermere analyse, & des opérations de méme genre effectuées
sur des nombres entiers.

Ainsi ; par exemple, 1'addition et la soustraction des frac-
tions se raménent,*par la réduction des fractions au méme
dénominateur, a Paddition et’a la soustraction de leurs nu-
mérateurs.

De méme, la multiplication s’effectue ¢n multipliant les
numérateurs entre eux et les dénominatenrs entre eux. La
division rentre dans la multiplication, dés que Fon a renversé
la fraction diviseur.

D’ott 'on peut conclure que les principes établis n°® 25.., 28,
sur la multiplication des nombres entiers, sont également npph-
cables aux fractions ; c’est-a~dire que, 1° multiplier une frac-
tion par le produit de plusieurs autres , revient & multiplier la
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premiére fraction successiventent par chatun des fdcteurs du
produit ; 2° le produit de deux ou de plusieurs frdctions est le
méme dans quelque ordre qu'on effectue leur multiplication,

Enfin, on peut appliquer aux fractions toutes les proposi-
tions établiés n° 45, sur.les changements qu’éprouye le produit
@ une multiplication ou le quotient d’une division, lorsqu’on
fait subir cértains changements & un des termes deopération
que P'on a en vue d’effectuer.

CHAPITRE III

Des nombres complexes.

67. Ce chapitre et le suivant ne sont, en quelque sorte,
qu’une extension du secofid, puisqu’ils ne renferment que
des applications de la théorie générale des fractions 4 des
questions dans lesquelles on considére des fractions d’une es-
ptce particaliére.

La théorie des nombres complexes; qui fait Pobjet de celai-
ci, a perdu, il faut I'avouer, un peu de son utilité, depuis
Vétablissement du Systémé décimal des poids et mesures.
Cependant, noiis avons cru devoir I'exposer avé¢ autant de
développement qu’on lui en donnait dans les anciens otvrages,
parce que nous la regardons comme trés propre A familiariser
les jeunes gens avec la considération des fractions , et & leur
doniner cétte habitude de calcal dotit ils ne sauraient trop
apprécier I'importance (¥). D’ailleurs, la complication méme
des opérations que cette théorie comporte n’en fera que
mieux ressortir 'avantage du nouveau Systéme des poids et
mesures sur 'ancien;

(*) 11 existe une autre raison puisée dans la considération des mesurés
durangéres, de la division du temps, etc. :
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On a déja vu (n° 8) que, pour évaluer les quantités plus
petites que V'unité principale, on congoit cette unité divisée en
un certain nombre de parties égales qu’on regarde elles-mémes
comme formant de nouvelles unitds. Mais afin de rendre les
caleuls plus commodes, au lien de partager tout d’un coup
Vunité en un grand nombre de parties égales, on ne la divise
d’abord qu’en un certain nombre de parties; puis on subdi-
vise celles—ci en d’autres, et ces nouvelles encore en d’autres
parties. C’est ainsi que, pour les monnaies, on partageait
autrefois la livre en 20 parties égales appelées sous, le sou en
12 parties égales appelées deniers. De méme , I'unité de lon-
gueur, ou la toise , €tait divisée en 6 pieds, le pied en douze
pouces , ete....

Chaque art subdivisait & sa maniére 'unité principale qu'il
s’était choisie (¥). Voici un tableau qui présente les subdi-
visions des unités principales de ces différentes sortes de quan—
1ités =

Pour les monnaies.

68. La livre vaut 20 sous, le sou 12 deniers; donc la livre
vaut 12 fois 20, ou 240 deniers.

On dit encore que le sou est la 20° partie de la livre; le de-
nierest le 12° du sou, ou la 240® partie de la livre.

Pour les longueurs.

La toise vaut 6 pieds, le pied 12 pouces, le pouce 12 lignes;
donc la toise vaut 12 fois 6, ou 72 pouces, 12 fois 72, ou
864 lignes.

Ou bien, le pied est le 6° de la toise ; le pouce estle 12° du
pled, ou le 72° de la toise ; la ligne est le 12° du pouce, ou
la 864° partie de la tose.

Pour les mesures itinéraires.

La Zieue moyenne vaut 2250 toises ; elle se subdivise en de-
mies , en quarts , et en demi-quarts ou huitiémes de lieue.

(*) Foyes, pour ’histoire et originede ces sortes de mesures, nn guvrage
de M. Saicey, ayant pour titre : Traite de Métrolngie ancienne et moderng.
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Pour les poids.

La Zivre vaut 2 marcs, le marc 8 onces, Vonce”8 gros, le
gros 72 grains ; donc la livre-poids vaut 8 fois2 ou 16 onces,
8 fois 16 ou 128 gros, 72 fois 128 ou 9216 grains.

Ou bien encore, le marc est la moitié de la livre-poids ;
Vonce est le 8¢ du marc ou le 16° de la Zivre ; le gros est
le 8¢ de l'once ou la 128° partie de la livre; le grain est
le 72° du gros ou la g216° partie de la livre.

Pour le temps.

Le jour se subdivise en 24 heures, I'’heure en 60 minutes, la
minute en 6o secondes, la seconde en 6o tierces. L’année est
de 365 jours (ou de 366 dans les années bissextiles).

On appelle nombre complexe tout nombre concret (n°2) qui
est décomposé en plusieurs parties rapportées respectivement i
desunitésdifférentes; et par opposition , celui qui est rapporté a
une seule espéce d’unité s’appelle nombre incomplexe. Ainsi,
13%177g%, © a5TPaP6Y,  f1ib 1™ 5o 5e 1q8n.... sont des
nombres complexes; 8 livres, 17 toises, 23 grains,... sont des
nombres incomplexes.

69. Nous commencerons la théorie desnombres complexes
par le développement de deux opérations qui lui sont particu~
liéres, et qui peuvent étre regardées comme servant de base aux
quatre opérations principales. La premiére a pour objet, un
nombre complexe étant proposé, de le convertir en un seul nom-
bre fractionnaire de l'unité principale;la seconde, étant donnée
réciproquement une expression fractionnaire d'une unité prin-
cipale quelconque, d’en déduire le nombre complexe quelle
représente.

1°. Sodt 19T 5% 4P 11! & réduire en un seul nombre Sraction-
naire de toise.

11 est clair que si Von parvient & déterminer le nombye de
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lignes que comprend le nombre proposé, il suffira ensuite de
donner le nombre 864 pour dénominateur au résultat, puis—

que, d’aptés le tableau (n°68), la ligne vaut 86':_4 de toise.
Réduisons donc en lignes le nombre proposd.

D’abord, puisque la toise vaut 6 ’gT 5% g2 1!
pxeds on réduira en pleds 17757 en : -
multlplw.ut 17 par 6, et ajoutant au l?g
produitles 5 pleds que 'on a déja ; on v
obtient ainsi 105® pour résultat, $a

Maintenant, comme le pied vautiz®, 15503
on réduira en pouces 107F 7P en mul-
tipliant 107 par 12 et ajoutant 7 au produit; ce qui donne
1291P,

Enfin, puisque le pouce vaut 12 lignes, il suffit, pour réduire
12917 11! en lignes, de multiplier 1291 par r2 et d’ajouter 11
au produit, ce qui donne 15503 lignes pour le nombre total de
lignes que contient le nombre 17'1’ 5% q® 11l
15503

Donnantdonca 15503 ledénominateur864, on qh_!_:'!e_nt 867

de toise pour le nombre demandé,

N. B, — Dans cette opération, nous avons été conduit
deux fois & multiplier par 12, En général, la multiplication
par le facteur 12 est trés fréquemment employée dans la
théorie des nombres complexes; et il faut savoir multiplier un
nombre par 12, aussi rapidement que si le multiplicateur n’a~
vait qu'un seul chiffre. Toutefois, en attendant que la mé-
moire soit assez exercée, on peut faire usage d’une Z'able de
multiplication (n° 18) étendue jusqu’a 12 inclusivement.

L’exemple précédent suffit pour metire au fait de la marche
qu'il faut suiyre pour effectuer la premiére opération,

Voici en quoi elle consiste : multipliez d’abord le nombre
d’unités principales que renferme le nombre complexe , par le
nombyre des unités de la plus haute subdivision, quientrent dans
l'unité principale, et ajoutez au produit les unitds de eelte
subdiyision , que vous avezs déja.
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Mulupliez le résultat ainsi obtenu par le nombre d'unités
de la seconde subdivision, que renferme la premitre , et ajou=
tez au ﬁmg{y;’; les unités de la seconde subdivision , gue vous
avez déja.

Muliipliez le nouveau résultat par le nombre d'unités de
la troisieme subdivision , que renferme la seconde, et ajoutez
au'-'praduit, elc...; continuez ainsi 'opération jusqu’a ce que
vous soyez parvenu 4 la derniére subdivision. '

Donnez enfin pour dénominateur au dernier résultat , le
nombre d'unités de la plus petite subdivision, que contient
Uunité principale, nombre qui se trouve compris dans le
tableau (n° 68).

70, 2°. Soit le nombre fractionnaire %%q de toise & réduire
en un nombre complexe.

On commence par diviser 615 par 615 [ 23

23 comme .:‘t Vordinaire, ce qui donne 155 m
pour quotient 26 et pour reste 17 ; 17
ainsi, l'on peut déja dire que le 6
nombre proposé est égal a 267 plus i-g 102
' 10
de toise. Mais puisque la toise vaut 12
6 pieds, il s’ensuit que 17 ge toise 120
33 5
reviennent a g'de 6 pieds, c'est-a~ 12
: 6 fois 1 . 102 6o
dire (n° 68) & '—;3—-'—’1 oua —= de 14

pied; et autant de fois 102 contiendra 23, autant de pieds on
aura au quotient. D'olt Ton voit que, parvenu au reste 17,

our obtenir des pieds, on doit multiplier 17 par 6 et diviser
e produit 102 par 23; on obtient ainsi pour quotient 4®
et pour reste 10” : lg nombre proposé est donc égal a 267 4®
plus =2 de pied.

En raisonnant sur cette nouvelle fraction comme sur la
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précédente, on verra que, pour la réduire en pouces, il suffit

de multiplier le reste 10 par 12, et de diviser le produit 120

par 23 ; il vient alors pour quotient 5? et pour reste 59,
Multipliant ce nouveau reste par 12 pour avoir des lignes,

on obtient le produit 6o, qui, divisé par 23 , donne an quo-~
tient 2, avec le reste 14

Donc enfin, le nombre proposé est égal & 267 4P 5P 2! %.
Ordinairement, on néglige la fraction -—4 de ligne, ou bien
on I'estime & peu prés. Ici, par exemple, sil’onavait -;—? au lieu
de :Tg’ la fraction équivaudrait a g— de ligne. Mais, comme le
dénominateur est plus grand que 21, il s’ensuit que ;—g‘ est plus
petit que g de ligne. On reconnaitrait de méme que celte

fraction est plus grande que i ligne.

RicLe ciniraLe. — Pour effectuer la seconde opération,
divisez le numérateur du nombre fractionnaire proposé, par
le dénominateur; vous obtenez ainsi un quotient qui exprime
les unités principales , et un certain reste.

Muliipliez ce reste par le nombre d'unités de la premiére
subdivision, que renferme l'unité principale, et divisez le pro-
duit par le dénominateur; vous oblenes un nouveau quotient
qui exprime les unités de la premiére subdivision, et un nou-
veau reste.

Multipliez ce reste par le nombre d’'unités de la seconde
subdivision, que contient la premiére, et divisez le produit par
le dénominateur; wous obtenez pour quotient les unités de la
seconde subdivision, el un nouveau reste sur lequel wous

opérez comme sur les précédents. Vous continuez ainsi 'opé-
ration jusqu’a ce que vous soyez parveuu & la dernitrg sub~
division,
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71. Au reste, ces deux opérations se vérifient I'une par
l'autre,, comme il est aisé dele voir.
Par exemple, pour trouver le nombre complexe qui, dans la
B 15503 .
premiére, a donné lien au nombre 86 " appliquera 3

celui-ci la xégle précédente. N ous gous contenterons d’indiquer
le calcul, qui n’offre aucune te
15503 864
6863 | 177 5% 7! uT
815
6
4890
570
i
6840
792 =
a 12 - 2

obof
98;4 #

o

-

v

La preuve de la seconde. ‘opemtton a besoin de quelques

éclaircissements. ..
Aprés avoir appliqué au nombre + 267 4250 o) e

26T 4F 5P 2, le procédé de la premitre 6
opération , on trouve pour résultat 165
23102!, ou 33102 de tcug Mais, o
864 " 1925
comme & ces 23102 llgnes se trouve 2
jointe la fraction —4 de ligne, il faut 23102
multiplier 23102 par 23 pour réduire st
en 23, puis ajouter au produit 14; 69306

ce qui donne pour résultat, 531360, 46204

nombre auquel on doit ensuite don- 14

ner pour dénominateur, 23 fois864; 531360
Arith, B, 7
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mais puisqu’il faut que ﬂ;ﬁz tégal a — 615 —', il 'sen~

suit que 531360 doit étre divisible par 864, ;e qu il est

aisé¢ de reconnaitre; et alors, en supprimant le facteur

615

commun 864 , on ggtrouve en effet =
Voici un autre exemp"éf&s la seconde opération et de sa

preuve : #d

Convertir en un nqmﬂlg compleze de livres-poids , mares ,

onces , gros, et grains , le nombre fractionnaire -—%51-0 de
livre-poids. ] (o @
Opération. Preuve.
12870 | 365 & . 35fbo™ 4o 1622 7 232
¥920 | 351 om 4on 18 328"_1;%% _2 “r
95 & " g0 W i
2 » 8 2
190 R 55'?'4
8 b 8
e, g PR TE
6o 4 %’!‘H 72
.._é ¢ go26 3
480 : 2 5159t
115 ; 22 118609920]9216
S i 334958 26449  l1a870
230 pe 365 80'1 79
805 . 64512
: 1624790 00000
. 8280 1949748
i 974874 12870
250 250 365

+ 118609920

Apris ayoir obtenu, dans la preuve , le nombre 1 18609920,
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qui exprime des 365¢ de gram on divise ce nombre par 9216,
nombre de grains que contient la livre poids ; ce qui donne un
quotient exact, 12870; a.msx l'on retrouw&yoglg propose,
128750 ¥ M
365 de livre-poids. = & -

72. Au moyen de ces deux régles préliminaires, les quatre
opérations principales sur les nombres complexes peuvent étre
ramenées 4 celles qui ont été exposées dans le chapitre pré=
cédent. En effet, quelle que soit I'opération proposée , on peut
d'abord convertir les nombres complexes sur lesquelsion a &
opérer, chacun ef’l un seul nombre fracnonnq;re gfe l'unité
principale, &’ apres la régle du n°69 ; on eﬂectue ensuite surles
nombres ainsi transformés I opératwn demdéq d’apieés les
régles ordinaires du caleul des fractions ; et Yon obtient pour
résultat un nomfn'e fractionnaire que Z@E convertit en un
nombre complezxe , suivant la régle du n® 70; ce qn;‘%onne enfin
le rdsultat cherche.

Mais cette méthode est en général moins simple, surtout
pour les trois premiéres opérations, que celle dont nous allons
donner le develgﬁpement -

Addition des nombres comp!c.ms.

75. Cette opération se fait & peu prés comme Vaddition des
nombres entiers : on écrit tous les nombres proposés les uns au-
dessous des autres, de maniére que les unités de méme espéce

ou de méme subdivision soient dans une méme colonne , ez Zon
comimeénce par. ajouter les unités de la plus petite .rubdw;-
sion; st leur somme compose moins d’une unité de Pespece
immédiatement. supéueure, on écrit celte somme au-dessous ;
mais si elle rg%[{;erme astez d’unités pour composer une ou
plumeurs unités de la subdivision immédiatement supérieure,
on n'écrit au bas de la colonne, que lexcédant de la somme
sur le nombre dunités de l'espéce supérieure, gu'on a pu
extraire, et Uon retient celles-ci pour les a;au;ey avee leurs
gemblables, sur lesquelles on opére de la méme maniere,

Ty
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PREMIER EXEMPLE.

On pr;g)ose d. gouter les nombres
a9 e

1279 17 W6

915 13 1

2594 19 8
589 8 6
L somme. 6145" 197 g

e S0 L)

En additionnant d’abord les deniers, je trouve pour somme
38, qui renfeal;me 3 fois 12 deniers ou 3 sous et 2 deniers; je
pose les 2 deniers, et je retiens 3 sous pour les ajouter avec
la somumg des unités de I'espéce des sous.

Je trouve pour cette nouvelle somme 39; je pose g et je
retiens 3 dixaines, pour les reportera la colonne des dixaines
de sous, ce qui donne 7 dixaines de sous; et comme il faut 2
dixaines de sous pour faire une livre, je prends la moitié de 7,
qm est 3, avec 1 pour reste ; ]e posece reste, et je porte les 3%

ala colonne des livres, que j'ajoute comme a I’oxdinaire.

La preuve se fait d'ailleu:rs de la méme maniére que pour
les nombres entiers. (Fgyez n® 15.) '

SECOND EXEMPLE.

Soit & ajouter  5gib 1™ g 6 f6¢

(L’unité princi- 47 O3 7 39 167 | 72
pale est la 8 5003 193 23
livre-poids.) 37 L Jrini8eja9

e ¥ ey A S P 33
O T o

En faisant V'addition des grains, on trouve poursomme 167
que 'on écrit d’abord & cété, comme on le voit ci-dessus;
puis on divise 167 par 72, nombre de grains que contient lg
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gros, ce qui donne pour quotient 2 et pourreste 23 ; on éerit
23 au bas de la colonne des grains, et I'on retient 2 qu'on
reporte 4 la colonne des gros. On trouve pour la somme des
gros, 23, c’est-a-dire 2 fois8 gros, on 2 onces plus 7 gros ;
on pose 7 gros, et 'on retient 2 pour les reporter a la colonne
des onces, sur laquelle on opére, ainsi que sur les colonnes
suivantes, comme,on a opéré sur celles qui précédent.

Soustraction des nombres complexes.
: .

74, Ecrivez le plus petit nombre sous le plus grand, de
maniére que les unités de méme espéce se correspondent, et
commencez la soustraction par {_gs unités de Uespéce la plus
faible ; si le nombre inférieur de ces unités peut étre retranché
du nombre supérieur, écrivez le reste #u—des.fous ; 8’1l ne peut
en étre retranche, empruntez sur la subdivision immédiatement
supérieure , une unité que vous ajomez ceﬁes de U'espéce sur
laquelle vous opérez, aprés Uavoir réduite en unités de cette
derniére espéce ; en ayant soin , toutes les fois que vous aurez
fait un emprunt, de diminuer d'une unité le nombre sur le-
quel a €t€ fait cet emprunt. o i %

PREMIER EXEMPLE. = &
Dunombre.s.v......enw. 3279 117 n?
on propow de soustrauz.. vy 189 15 1

—

reste. 137 15 8

= ® preuve. 3ag 11 &

e ?

Comme on ne peut dter 11 deuiers de 7; on emprunte sur
11 sous, uneunité, qui vaut 12 deniers, qu’on ajoute & 7, ce
guidonne 19; et Von dit : 1 1de 19, il reste8 , quon écrit au-
dessous des deniers. .

" Passant ensuité aux sous, ondit: 15 de 10 (et non pasde 11,
a cause de l’e'mprunt) et, comme cela ne se peut, on em-
‘prunte 1 livre, qul vaut 20 sous, que l’on ajoute & 10, ce qui
donne 30 sous; puis on dit: :5 de 3o, il reste 15, que l'on pose
au rang des sous.
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Enfin, on soustrait 189 de 326, etil reste 137,

Ainsi, le reste de la soustraction est 137" 157 8%, ¢e qit’ont
peut Vevlﬂar en faisant la somme dé ce reste et du pins petit
nombre, J
SEGOND EXEMPLE.

o S X5 e an e e 39’1‘ z{" jP 5
on veut Bleru. ... ... ‘ena zj 3 5 ir ’ﬁ :

1t } ¥y 10
W 4 gqa B

Comine ofi ne peut soustraire 5 lignes de 5; on emprunte
1 ponce qui vaut 13 lignes, que Von ajoute & §; ce qui
donne 17; etlon dit : 7 de 17, il reste 10. Ensuite, udeﬁ‘
cela ne se peiit ; mais 11 de 13 plus 6, ou de 18, il reste 7.
Passalit alix pzeds-; cela ne se peut ; mais en empmntam
1 toise , qui vaut 6 p s, ona6 plus 3, oug, etl'on dit: §
de g, il reste 4. Soustrayaiit enfin 21 toises de 38, on shtient 1t;
doiic le reste demandé est 117 4 7P 10,

TROISIEME. EXEMPLE.
Un vase p!ez'riadﬁmc?e Pé.s‘e‘” 17tb 5% f& qEr
Latare,oule poidsduvasevide,
8l dB LT St SO o B
On demnande le poids du I:'gg:'de. *1298 13 5 o

17 5 4oy

11 est claigicque si Pon'soustrait du poids total du vase et da
Tiquide qu'il cotitient, le poids séul du vase , le reste doit re-
ptésenter le poids du llqmde ?

Comime on he peut 6ter 4g de'17, on emprunte 1 gros qui
vaut 73 grain$ ; et on dit : 49 de 72,plus 1g, out de 89, il
reste fo. Ensuite , 6 de 8 plus 3, oude 11, il veste 5. Passant
aux onces, 7 de 4, cela ne se peut; mais t:omnih 1 livie vaut
16 ontes, on dit : 7 de 16 plus 4, ou de 20, il reste 13 Enﬁn,
4 de 16 11 reste 12.

Done le poids total du liquide est 12ib 130 &¢ 49"
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Multiplication des nombres complezes.

Cette opération , plus difficile que les deux premiéres ,
demande beaucoup “d’attention, et ne peut étre développee
d’une maniére bien nette que sur des exemples.

Pour plus de clarté, nous distinguerons deux cas principaux s
ou, le multiplicande étant complexe, le mul uplwaleur est
mcomplexe ou bien, le mul tiplicande étant complexe ou in—
complexe, le multiplicateur est complexe.

78. Considérons d’abord le premier cas, celui oit, le mulu-
plicande étant complexe, le mult{plwatqur est un nombre in—
complexe ou un nombre entier quelconque.

Soit & muliiplier. \IEE v« <+« -ovo L 3% 1nf 113
rl‘ll.'-.lll-lu.‘l.l....l‘...'!
pPa L% 9
a3t x¥ 3%

On obtient ce produit en multipliant toutes les parties du
multiplicande, & partir des plus faibles , par le multiplicas
teur, et ayant soin de retenir les unités des ordres supérieurs,
Sournies par les produits inférieurs,

Ainsi, on dit : g fois 11 deniers font gg deniers, qui con=
tiennent 8 fois 12 deniers ou 8'sous, et 3 deniers; on pose alors
3 deniers et I'on retient 8 sous pour les reporter sur le pmdult

“ des sous,

Ensuite, g fois 7 font 63, et8 de retenue font 1 sous; on
pose 1 sou et I'on retient 7 dixaines de sous; g fois t font g,
et 7 de retenue font 16 dixaines de sous ; et, comme 2 dixaines
de sous foiit 1 livre, on prend la moitié de 16 qui est 8, que
Pon retient pour les reporter au produit des livres, sur les—
qielles on opere d"apres le procédé connu de la multiplication
des nombres entiers § il vient enﬁn‘, pour le produit demandé,
2231™ 1 33, <

Dans cet exemple, ot le multiplicateur n’est exprimé que
par un seul chiffre, on a commencé par la'droite , ‘et 'on a
déterming successivement les sous fournis par le prod uit des
&emers ¢t 1es livres fournies par le produit des sous, Mais si le
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multiplicateur avait plusieurs chiffres, les mémes détermina—
tions ne pourraient plus s’exécuter de téte; et pour y par-
venir, il fandrait faire a part des multiplications, ensuite des
divisions , afin de convertir les espéces infériéures en espéces
supérieures, ce qui demanderait beaucoup de calcul. Dans ce
cas, I’ operauon se fait d'une mamérgllﬂus simple , ainsi qu’on
va le voir sur 'exemple suivant.

Multiplier le nombre..... = 784" 157 g*

> Par, .e.. 857
® 54881}- 1
3920
6272
pour 109, ..., 428  1o0¥
TR B 5\14 5
DRE 21 8 6>
B res 10 14 3

672562" 174 g*

Aprés avoir effectué la multiplication de 784 par 857 comme
a l'ordinaire, on passe & la multiplication de 15 sous par 857.
Pour obtenir sur-le-champ ce produit en livres, on observe
que, si 'on avait 1 livre & multiplier par 857, le produit serait

A ! 1 : :
857 livres; mais 15 sous, ou = delivre,, ne sont que les trois

quarts de la'livre ; ou bien, étant décomposés en 10 sous et
5 sous, ils en sont la moitié plus le guart; donc le produit
demandé se compose de la moitié de 857 livres, plus Ze guart
de 857, ou, ce qui revient au méme, plus Za moitié de la
moitié de 857 livres. Ainsi I'on dira : pour 10 sous, la moitié
de 857 livres est {28 (vgyrez n°51), et il reste 1 livre qui vaut
20 sous; la moitié de 20* est 10 ; et I'on obtient 428" 10
pourle produit de 10 sous par 857.

Prenant maintenant la moitié de 428" 107, on a a14* 5¢
pour le produit de 5 sous par 857,

Passant aux deniers, on remarque que g deniers sont dé-
composables en 6 demus plus 3 deniers; or 6 deniers sont la



MULTIPLICATION DES NDH’IBRES COMPLEXES. 105
moitié d’un sou , et par conséquent, la moitié du 5° oule 10°
de 5 sous; donc le produit de 6 deniers par 857 est le 10® du
produit précédent, ou de 214" 5. Prenant d’abord le 10° de
21/,0na poukijuotient21, et pourreste 4 livres, quivalent 4 fois
20, ou 8o sous, que l'on réunit aux 5 sous; le 10° de 85 est
8 sous, et il rest¢ 5 sous qui valent 5 fois 12 , ou 6o deniers ;
enfin , le 10° de 6o est 6 ; et lon a 217 84 6> pour le produit
de 6 deniers par 857. ) i

Pour obtenir le produit de 3 deniers par 857, il suffit de
prendre la moitié du produit précédent, et I'on trouve 10
147 3N

Soulignant le tout, et faisantla somme des produits partiels,
on obtient 672562 197 g* pour le produit total.

Cette maniére d’obtenir les produits des subdiyisions de
I'unité principale du multiplicande, par le multiplicateur,
s’appelle méthode des parties aliquotes, parce qu’elle consiste
a décomposer les nombres d'unités'de ces subdivisions en par-
ties aliguotes, soit de U'unité principale, $oit les unes des
autres, cest-d-dire (n° 81) en parties qui soient respective-
ment contenues un nombre cxact de fois lés unes dans les au-
tres; et alors, pour former un produit correspondant &
Vune deces parties aliquotes, on prend del'un des produits qui
précédent; une partie marquée par le nombre de fois que la
partie aliguote que I'on considére est contenue dans la partie
qui a fourni ce produit déja obtenu.

Soit, pour nouvel exemple, | -
G MuUltiplier. s oooves o thomes s 67T 5F 6p 51
PaTs e it aia s oinaim e sl 20
" 6037
- 335
. POUP 3 %0 iq0 010 29 3P
v 2 paleraiess 19 4
o, e £.55 6
Lo Pouins $ 4 xT
s asia aa o, 1 7 @8
g o o 4 1

foogT oF "Gr b
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Pour obtenir le produit de 5 pieds par 59, on observe qti¢
5 pieds se décomposent en 3 pieds, qui valent % toise; plus
2 pieds, qui ‘ir:'ﬂenti de toise ; donc, commele p'r'oﬁuit de 1 toise

par 8g serait 59 toises, celui de 5 pieds par 59 se composera
dela ﬁ;xoitle de 59 {oises § phas Te tiers de 59; prenant d’abord
1a moitié de 59 toises, on obtient 29, et il reste 1 toise, qui vaut
6 pieds, dont la moitié est 3 pieds ; dinsi; le prodait de 3 pieds
par 59 est 29T 3P, De méme, le tiers de 59 est ig pour 57, et il
reste 2 toises, qui valent 12 pieds, dont le tiers est 4 ; ona done
19" 4P pour le produit de 2 pieds par 5g.

Passant aux pouces, on observe que 6 pouces sont la moitié
d’un pied, ou le quart de 2 pieds ; ainsi, pour obtenirle produit
de 6 pouces par 5g, 2} “suffit de prendre le quare du produit
19T 4%; ce qui donne 4T 5" 60,

Maintenant, 5 ) lignes se J@composent en/ llgnes plus 1ligne;
et comme 4 lignes sorit le t7ers d’un pouce, qui liiinémme est
le 6° de 6 pouces, il s ensg&,que 4 lignes valentletiers dud 6° ot
le 18° de 6 pouces ; ainsi, on serait conduit & prendre le 18°
de 4T 5P 69, ce qui ne serait pas commode ; mais on peut lever
cette dil’ﬁt’:ulté en formant un produit au.:i‘:z'h'ézi're (impropre—
ment appelé faur produit), savoir le produit de 1 poﬁi:e par 59
Or, ce produit est le 6° de 4T 576, ou oT 4* 1 1?; onleé
place au-dessous des autres prodmts, en ayant soin {cmle-
fois de le barrer, comm®€ on le voit ci- dessus, pai'ce qu’ll
ne doit pas entrer en ligne de compfe; aprés quoi , en prenant
le tiers de ce produit,, on'obtient celui de 4 lignes par 59, égal
ao¥ 1P e 8L .

Enfin, wligne étant le guart de 4 lignes,, on prend le quart
du dermer produit, et Uon trouve o™ of 4? 111,

Additionnant tous les prodmts partiels, on obtient _pout le
produit total, fooq™ 2P 67 41,

76. Comuderons actuellement le cas oiz le multiplicateur
est lui-méme un nombre compleze. Mais prenons d’abord un
exemple qui ne soit pas trop compliqué.
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L’aune d'une eertaine éioffe codtant 65* 177 n" on de=
mande le prl.r de 39 aunes % 5

65" 174 11

3° ¢
& 585" %
5
pour 10" ig 10f
bitas g 15
2% 3 18
6>, . o g 6
3.0 °o g Q- el
RS o LBt & i 8
feams 3a 18 I .04 .04
Feone 16 52...2...6
%'o--o 8%-.-1-1
2637"" u-" 11dy 17 |8
1|

Puisqu’une aune coiite 65" 177 113, il est clair que 39 aunes
%dowent cotiter 39 fois 65" 1 177 113, plas les %de ce mépme

nomibre ; Cest-ddire quil faut nraltiplier d’abord 65¢ 177 113

par 39, etensuite par A

8 s
La; premlere multlphcatmn n’offre aucune difficulté, d’aptbs
ce quia été dit c:—dessus ainsi, nous ne nous y arréterons pas.

On obtient les 8 premiers prodmts partiels comme précé-
demment. s ®

Passons & la multiplication par%. Or cette fraction peut se

4

décomposer en g ou i, plus %, qui est la moitié de%, plus S

qui est la moitié de g; don‘c » pour obtenir le pr@dui_t par % 3
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il suffit de prendre d’abord lamoitié de 65" 17/ 11%, puis
la moitié de cette moitié, et enfin la moitié de la nouvelle
moitié. ;

Prenant donc la moitié du multiplicande, on obtient.. ...
3ot 18F 11 < 5 que P'on écrit au-dessous des produits pré-

cédents.
Prenons maintenant la moitié de ce dernier produit ; la moi-
tié de 32 est 16; la moitié de 18 est g; la moitié de 11 est 5,

T ] e 3 oy AT
et il reste 1, qui, réuni a =y donne = dontlamoitié estz; ainsi

3 3

le nouveau produit est 16" g/ 5* -,
Prenant encore la moitié de celui-ci, on dit: la moitié de 16
est §; la moitié de g est 4, etil reste 1 sou, qui vaut 12 deniers;
12 et 5 font 17, dont la moitié est 8, et il reste 1 qm ajouté

4, donne 1 dontla mmheestg; ainsi , ce dernier produit
est égal & 8"" 4 8» %

1l reste & additionner les produiis partiels , en commengant
par les fractions.

Comme le dénominateur 8 est, parla nature méme des opé-
rations, multiple des deux autres, on le place d’abord (n° 58)

y 21
4 la droite et un peu au-dessus de la fraction -, et 'on sou-
2

ligne; puis on écrit au-dessous de 8 et respectivement sur la
méme ligne que les fractions, les quotients 4, 2, et 1, résultant
de la division de 8 par les trois dénominateurs (ce sont les
nombres parJesquels il faut multiplier les deux termes des frac-
tions respectivement correspondantes, pour avoir le méme dé-
nominateur). Cela posé, on mulgphe ‘les numérateurs des
fractions par ces quotients, ce qui doune 4, 6, et 7, dont on fait
l'addition, et 'on obtient poui" somme 17 ; ainsi, la somme des
fractions est g, ou zplus g Alors on pose -‘:— au-dessous des
trois fractmns et 'on retient 2 demers pour les reporter a la
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colonne des deniers, sur laquelle on opére, ainsi que sur les
autres , comme on l’a indiqué précédemment.
On obtient enfin pour le produit demandé, c’est-i-dire pour

le prix des 39° %' sve 202m% 117 b é

On voit d’aprégy cet exemple, que, quand e muk:};h’cateur
contient des parties ou subdivisions de lunité princi ,!{7“{"3 y
Vartifice de la méthode consiste encore i décomposer les subdi-
vistons de ce facteur en PARTIES ALIQUOTES , soit de Lunité prin-
cipale, soit les unes des autres, puis a prendre du multipli-
cande gu des produits qui en résultent, des parties indiquées
par ces Paru'es aliquotes,
Proposons—nous, pour second exemple, de déterminer le
priz de 691%" 117 d'un cerlain ouvrage, en supposant que

la toise codte 25" 19* 5%, " :
25¢ 1gf 5%
a Bk 5 R )
2257
150
pour 109, ... 3. vol ¥
&L sivmis 17 5
2.0... 4 6 18
S anoe 6> 38 .
AN et 3 & :
Tpooos o, § go* 72
e 12" 19, 81...36...36
30T 4 6 6 2...12...60
(TS 2nd B a3 & Biid0
o 3. 2 W ke 31451
LT o “hgica AWl 4T
Lavelntae (YRR T v z..41
1813% 55 fn3 259 72
oy 43

Nous supposerons ici, comme dans Vexemple précédent ,
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que U'on ait effectué le produit de 257 1975% pa.:(:’g, et la

somme de ces premiers [nodmts partiels exprimera le prix
des 6q toises.

Maintenant, pour rletermmer le prix de 4% 117 du méme
ouvrage, observons qulune toise coutant 25" 19753, 4 pleas, ou

3 Pledﬂ plus 1 pied, ¢ est-&-d_.lre Gplus E-‘&g toise, doivent

couter Ies = ou ld moiti¢, plusle é.-", ou le tiers dela moitié, de

25" 1g” SNE'D& méme, 11 pouces se décomposant en 6 pouges,

plus 3 pouces, plus 2 pouces, ou bien, en —§-, plus 3 ~ plus

deux fms — de pied, doivent cotiter Ia ma:ud du pnx que

JYon aura ob tenu pour le pied plus la moitié de cette moitié,

plus enfin deux fois le tiers de cette nouvelle mmue 11 faut
donc former tous ces prodluts

D’abord, pour3 pieds, on prend la moitié de a5™ 19” 5%, ce

qui donne 12% 19” 8% i; pour 1 pied, on prend le ters de
ce produit, et l'on ‘trouve 4*6~ ﬁ*g (en obsgrvant que,
parvenu aux deniers, on a pour reste 2, qui, joints 53-
donnent = dont 1% 6) Pour 6 pouces, on_prend la

moitié du produit précedenf et il vient 2™ 3 3% !52 ; pour
3 pouces, on prend encore la moitié de ce dernier produit,

ce qui donne 1% 1 7% 5-%' Enfin, pour 1 pouce, on prend le

tiers de celui-ci et Fon a o™ 7 2% j—; - produit:{ue T’on éerit
deux fois.

Quant a 1'addition des produitspartiels, on la fait, comme
dans le premicr exemple, en observant téujours que le déno=
minateur 72 est multiple de tous les autres, et qu'alors on peut
appliquer aux fractions les simplifications du n° 48,
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Jusqu’a présent le multiplicande exprimait desTivres, sous,
et deniers, et alors le produit représentait des unités et sub-
divisions de la méme nature. Voici une nouvelle question dans
laquelle le mn}uPllcande et le proﬂ,mt expriment des toises,
pieds, pouces..

On peut fmm exécuter 69T 4F 112 pour 1™ ; on demande le
gqmbm de toises qu'on fera exdeuter pour 25™ 19 5%,

Il est éwdent que, pour obtenir le nomhre de to;ses demandé
sions év_s lalivre, qu_*'e comporte Vénoncé; car v si pour une livre
'on a pu faire exécuter 69" 4F 117, il s’ensuit que pour 19 sous,

1 : : : 19
ou;% de livre, on Peutfg% exécuter les = de 69T 4* 117,

cest-a~dire les -';’13 ou la moitié, plus les ;i— ou la moitié de

la moitié, plus etg.. ..
Nous nous hornerons & présenter le tableau des calculs de
gette nouwllq mnluphcauon :

4% 12
L%t agt B g L
W
138
pour 3F.... 12 3F "
I....l 4- I /
6F. .M 2 o 6 oy
3. I o 3 "y
A oL g 2.
IO"r--u- 34 5 5 -61
5. 17 2 8 9 |20
%i....l 6 5 10 8%40-‘2‘?.08
2;_.....‘ 6 5 .'l‘gk 8 '3‘...40.08.
4:'0--00 1 0 I 930--4uo-8
Clevane D 2 o 'II-‘.I;-..I.---"'
18137 1F 9p 4o ?‘_:__:_2
Il
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77. N. B.— Observons que, dans ce dernier exemple, les
deux facteurs de la mﬁltip]ication sont les mémes que ceux
de Vexemple précédent ; et cependant, on a obtenu deux ré-
sultats qui difféerent 'un de Vautre , sinon par Uentier quiy
entre , du moins par la nature de I'unité principale, et par les
subdivisions de cette unité. Ainsi le principe du n° 28, qui
consiste en ce que L'on peut intervertir ordre des facteurs dun
produit, sans changer le produit, ne semble vrai que pour
les nombres abstraits. Pour le rendre applicable au cas de
deux nombres complexes, il faudrait concevoir chacun de ces
nombres réduit (n° 69) en un seul nombre fractionnaire de
Punité principale qui lui correspond ; et les deux nombres
qu'on obtiendrait en intervertissant V'ordre des facteurs, se~
raient égaux , abstraction faite toutefois de la nature de I'unité
principale,, laquelle devrait étre différente dans les deux
produits. En effet, d’aprés la définition de la multi-
plication , toutes les fois que l'on considére des nombres
concrets , le produit et le mulliplicande doivent étre de méme
nature ; tandis que le multiplicateur, quoique pouvant étre
d’abord exprimé par un nombre concret, doit toujours étre
considéré , dans 'opération, comme un nombre abstrait qui
désigne combien de fois on doit répéter le multiplicande, ou
quelle partie on en doit prendre. 1l faut donc, lorsqu’on a
une multiplication a efféctuer, avoir soin de déterminer le~
quel des deux facteurs doit étre pris pour multiplicande, ce
gui n'est pas difficile, puisqu’il est toujours de méme nature
que le produit, et que la nature de celui-ci est indiquée par
Yénoncé de la question. ¥

%8. La preuve natutelle de la multiplication se fait par la
division ; mais il est en général plus simple, & cause des frac~
tions compliquées que renferme souvent le produit, de doubler
le multplicande et de prendre la moitié du multiplicateur,
ou réciproquement. Nous engageous les commengants & re~
prendre les opérations ci-d_%ssus, cti enfaire les preuves d’aprés
cette méthode. Voici d'ailleurs de nouveaux exemples sur les-
quels ils peuvent s’exercer ;
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1°, Déterminer le priz de 35tb 1™ 5" 45 (85" d'une certaine
marchandise, en supposant quela livre-poids cotlte 23" 177 3%,

Résuliat : 855" 87 10* g—z

2°, Multiplier 139T 5F of 11 par 25% 19” 1.

Résultat : 3635% 2F 5P 10 ﬁ.

240"

3°. Multiplier 31% 19* g* par 15% 114 5%,

Résuliat : [96" 107 3% g

Nous aurons 4 traiter, pax la suite (Chap. )” 1I), des ques=
tions susceptibles de donner lieu a la dernitre opération.

Division des nombres complexes.

Nous distinglgrons également deux cas principaux : ou le
dividende et le diviseur sont de nature d{ﬁi:‘r'erzfe ou bien ils
sont de méme nature.

79. PreEmier cas. — Ledividende et le diviseur étant de na-
ture différente. g

Dans ce cas, il peut arriver deux circonstances : ou le divi=
seur est incomplexe, ou bien il est complexe,

1°. Si le diviséur est incomplexe, considérez-le comme
abstrait, et effectues la dzwsfﬁ'gﬁu dividende par le diviseur,
en réduisant le quotient en unités principales el subdivisions
de la nature du dividende.

2°.Si le diviseur est complexe, convertissez-le (n® 69) en un
seul nombre fractionnaire de son_unité principale; multipliez
le dividende par le dénominateur de la fraction diviseur, et
divisez le produit par le numérateur, en réduisant toujours le

quotient en unités principales et subdivisions de la nature
du dividende.

PREMIER EXEMPLE.

On demande le priz de la toise d’un certain ouvrage, en
supposant que Uon ait payé 2546g" 19" 11% pour 568 toises du
méme ouvrage,

Arith, B. 8
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Le prix dela toise étant connu, P Jang :
en le multipliant par 568 on de- 2:;1463 194 {668
vrait reproduire 25469" 197 11%; 479 44™ 167 gh
donc il faut diviser ce dernier
nombre par 568. =

Aprés avoir divisé 25469 par  99%9
568 comme i Vordinaire, ce qui 3879
donne 44 livres pour quotient et 41
477 livres pour reste, on réduit 2
ceresté en sous en le multipliant 5663
par 20, et ’on ajoute au prod"&'ﬁ 551
les 19’ du dividende, ce qui
donne g559* que 'on divise encore par 568; il vient pour
quotient 167, et pour reste 471¥ que Von multiplie par 12
pour en faire des deniers ; ajoutant au produit les 11 deniers
dudividende, on trouve 5663% que V'on divise de nouveau par
568, ce qui donne pour quotient g* et pour reste 551 ; done

le quotient total, ou le prix dé:l'la toise, est 44% 164 g* g.g_é_

SECOND EXEMPLE.

On aacheié 2581 1™ 7°* 58 de marchandise pour la somme
de 3259* 177 10%; on demande a combien revient la livrespoids
de cetie marchandise.

Le prix de la livre-poids étant¢onnu , en le multipliant par
2581 1™ 7°" 5¢, on deyra reprodéﬁ 325¢™ 177 10%; ainsi, il
faut encore diviser le wtoﬁnomﬂm par le prémier,
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325g™ 197 10% . 2581b 1™ 70n 5ere
128 .
33032 . 1. .
6518 ' -
3259 : M43 A%
pour 107, .. 64 ,..'3;;55 8
S 32 33149
Doovs 12 16 &
6Yasi S
3 .. 1 18
agong, g0 og 8
417266™ of 8 | 33149 . =
85776 L b Al
19478 N ' .
389562 3
58072
24923
12
299084
743 -

Aprés avoir converti le diviseur en un seul nombre frac-
tionnaire, suivant la régle du n° 69, on trouve pour ce diviseur,

33;49, pumqne (u" 68) le gros est la 128° pame de la livre-
poids; mais .paur dmsel 3259* 177 10* par 49, il faut

(n° 62) multlplier le dividende parle denomlnatem 128, ce qul
donne, comme on le voit de l'autre part, f17266" 2"' 8%,
dnnser ce produit par le numérateur 33149; cette dermére

opération rentre dans celle de Pexemple précédent ; et 'on

# g gn 748
trouve, _pour le prix demandé, 12" 119 g 3314g
8.
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Ces exempies suffisent pour mettre au fait dela marche qu il
faut suiyre dans tout autre.

80, Seconp cas.— Si le dividende et le diviseur sont de méme
nature, réduisez (n°® 69) les nombres enunités de la plus petite
des subdivisions qu’ils renferment, puis effectuez la division du
premierrésuliat par le second, en exprimant, suivant la régle
du n® 70, le quotient en un nombre complexe de la nature
indiguée par I'énoncé de la question.

Ceci va s’éclaireir sur des exemples.

PREMIER  EXEMPLE.

La 1oise d'un certain ouvrage cotlte fg" 19* 5%; on de=
mande le nombre de toises que Uon peut faire exécuter pour
2728™ 197 10,
© Silon con,unsaa:t le nombre de toises demandé, il est clair
qu'en multipliant le prix d’une toise, ou 47" 19-"' 5%, par ce
nombre, on deyrait reproduire 2728*" 174 10%; done il faut
diviser 2728% 17‘ 10% par 47" 197 5%,
2728" 177 10% 47" 197 5% 654934 11513
20 20 1984 Fe5rarg
54577 ' 959 o
12 : 12 6
61236
3 5
654934 11513 3671
12
44052
9513
12
114156
reste 10839

Aprés avoir réduit en. deniers les deux nombres proposés,

654

on trouye que le premier revient a Tgfﬁ de livre, et le se-
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11513
240
le second , il faut (n® 62) renverser la fraction diviseur, ce qui
240
44?0 d PSS Ig 3
teur 240 entrant a la fois dans le produit des numérateurs et
dans celui des dénominateurs, on peut le supprimer, et il
654934 .
11513 ’
ce qui est conforme a la régle établie plus haut. Nous n’ens
trerons dans_aucun détail sur cette division, qui s’effectue,

comme on le voit ci-dessus, d’aprés la régle dun® 70; nous
observerons senlement que, snivant I’énoneé dela queﬁimn le

654934

nombre fractionnaire -~ doit étre éyalué en toises, pieds,

cond &

de livre. Or, pour diviser le premier nombre par

donne ;g—-—é, et multiplier ; mais le fac=

vient —2~—* ; donc, tout se réduit a diviser 654934 par 1151 3,

pouces, etc. ...

s0rs g 10@
On tr.oufe ainsi pour résultat, §6T 5 34’ iy 1513

SECOND EXEMPLE.

On a payé 1" pour 15% §* 7® d'unieertain ouvrage; on de-
mande la somme qu’il faut payer pour 329" 5 11 8.,

Si l'on connaissait la somme demandde, en multj hant
15T 4P P par cette somme, on devrait reproduire 3297
ou bien encore, autant de fois 3297 5F..... conuendrout
15T 4P 9P, autant de livres, sous, et deniers, on devra payer,
D’ont l'on voit qu E}il faut dmser les deux nombrés donnés

T'un par 'autre ; etle quo ‘&ent exprimera en livres, sous, et
deniers, la somme demandee.
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5:9?«' 52 e 8 157 4° o2 13620
il 6‘ .aof 18". 8&
1979 94 2
I
23759 1135
_ 12
285116 : 13620

=1

Aprés avoir réduit les deux nombres en lignes. (panee que]u

h@e %la P us%b es subdivisions qui y entrent) on trouve

que le premle"fééqﬁaut a 38‘&14: & de toise, et le second A

!ggzo de toise ; d’offl on tire, en mnltipliant le premiﬁr'far 19

28511
second renyersé, 3650 %gonvertysant ce nomhre fw:uqn-

naire en un dombre complexe de Ia livre, on obtient pour le

# 167 giigBo
quotient cherchg, a0t 184 8% 3620 227

N. B.—S§i T’un des termes ﬁe la dmsmn était incomplexe,
il n’en faudrait pas moins réduire les deux nombres en unités
de Lwllg petite subdivision qui se trouverait dans 'antre.

81. Remarque.—Toutesles fois quele dividende etle diviseur
sont de méme nature par rapport i I'unité principale, J'énoncé
seul de la question indique quelle doit étre la nature de V'unité
principalg du quotient. Mais lorsque le diyidende et le diviseur
sontde nature différente, le guo doit de méme nature
que le dividende, puisque le dividende étant un produit, doit
étre (n® 77) de méme nature gue 'un de ses facteurs,

82. Quant a la preuve de la division, elle pourrait s’effec=
tuer parda multiplication ; mais il est plus commode de doubler
les deux termes, ou d’en prendre la moitié, et d’effectuer,
sur les deux nombres ainsi modifiés, une nouvelle di=
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vision ; le quotient doit étre le méme (n° 45) que le précédent.
Voici de nouvelles applications :
1%. Déterminer le pn.r de Uaune d'une certaine éloffe, en

supposant que 69‘ 5 aient cotlié 27287 17 £ gt

Résultat 39" 4* z{!‘ ‘76

2°, Diviser 859" 11 3 par 89T 4F 7P 1ol

36617
s ol ryd BR

Résultat : g™ 117 5 38783

30, Diviser 1347 17 7? par oT 5% P 10!, Je quotient devant
étre exprimé en livres, sous et deniers. :

Résu!tat. 1357 rofio® —— 466

859

CHAPITRE IV.

Des Fractions décimales , et du nouveau Systéme
de poids et mesures.

§ 1. Des Fractions décimales.

85. De toutes les manitres de subdiviser I,,’umte Pprincipale,
la plus smlple et la plus commode pour les t:s.lcul&, est, sans
contredit, la subdivision en parties suceessives de diz en dizx
Jois plus petites. 11 en vésulte des fractions qui ont pour dé-
nominateur Lunité suivie d'un ou de P?uszeurs zérog, et que
I’on nomme des fractions décimales. Ce mode de subdivision
de l'unité offre de grands avantages, en ce qu’il raméne immé-
diatement , ou du moins 4 I'aide de transformations extréme-
ment faciles, les opérations suf les nombres fractionnaires, i de
simples opérations sur des nombres entiers. C'est ce que nous
développerons , aprés avoir fait connaltre la numération des
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fractions décimales, c’est-a-dire leur nomenclature et la ma=
nidre de les écrire en chiffves,

De méme qu’en décuplant successivement l'unité , on forme
de nouvelles unités auxquelles on a donné le nom de dizaines,
centaines, mille, dizaines de mille, etc...;deméme aussi, 'on

gul’unité divisée en ro parties égales que I’on a appelées
diziemes, chaque dixieme divisé en 10 parties que1’on a appe-
lées centiémes (parce que I'unité principale contient 10 fois 1o,
ou 100 de ces nouvelles parties), ensnite le centitme divisé
en 10 parties appelées millitmes, chaque millitme en 10 par-
ties nommées diz-milliémes, et ainsi de suite ; ce qui a.donné
des cen!-m:lhémes » millioniemes , dix-millioniémes, ete...
En second lieu, il résulte (n° 8) du principe fondamental de
la numération écrite des nombres entiers, que les chiffres, en
remontant de droite A gauche, ont des valeurs relatives de dix
en dixfois plus grandes, ou bien, en descendant de gauche &
droite, ont des valeurs de dix en dix fois plus petites. D’otvil .
suit que si, 4 la droite d’ un‘nombre entier déja écrit en chiffres,
- on place de nouveaux chiffres,. en ayant soin toutefois de dis-
tinguer par un signe quelconque, une virgule par exemple, ces
nouveaux chiffres, du nombre entier, on aura, par cela méme,
représenté des parties successives de 'unité de dix en dix fois

plusipetites, c’est-a-dire des diziémes , des centiémes , des mil-
litmes, etc...

Ainsi, Vensemble des chiffres 24,75 exprimera 2/ unitds,
7 diziemes, et Seentiémes; 5,478 exprimera 5 tnités , { dizie-
mes, 1 centiemes, et 8 milliemes.

84, Soit proposé d'énoncer en Iangage ordinaire le nombre
écrit en chiffres..... 56,3506.

Ce nombre peut d’abord s’énoncer ainsi : 56 unités, 3 dizie—
mes, 5 centitmes , o milliémes, et 6 diz-milliemes ; mais ob~
servons quc 3 dixiémes valent 80 centitmies, ou3oo millitmes,
ou 3ooo dix-millitmes ; de méme , 5 centiémes valent 50 mil-
litmes ou 500 diz—millitmes ; donc, le nombre total revient a

56 unités 3506 diz-milliémes ; ¢'est-a-dire que , pour énoncer
en langage ordinaire un nombre fractionnaire décimal écriten
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chiffres, il faut énoncer séparément la partie enti¢re, ou la
- partie a la gauche de la virgule , énoncer ensuile la partie qui
est & la droite comme si elle exprimait un nombre entier, et
placer a la fin de Uénoncé le nom de I'unité de la derniére
subdivision décimale. _

Ainsi, 7,49305 représente 7 unités, plus 49305 cent-millie-
- mes. Deméme, 249g,007086 représente 24q unités, plus 7056 mil-
lioniémes.

On peut encore, si I'on veut, comprendre dans un seul
énoncé la partle entidre et la partie décimale. En effet, repre=~
nons pour exemple , le nombre 56,3506 ; comme une unité
vaut ro dixi¢émes, ou 100 centitmes, 1000 millitmes, roooo
dix-milliemes, il s’ensuit que 56 unités équivalent & 560000 diz-
milliémes ; et par conséquent 56,3506 représente 563506 diz-
mil-!iémes} de méme, 7 unités valant 700000 cent-milliemes,
le nombre 7,{9305 revient & 749305 cent-millitmes ; c’est-a~
dirve qu'il suffit, aprés avair énoncé le nombre comme.s'il n'y
avait pas de wirgule, de placer & la fin de I'énoncé le nom de
la derniére subdivision. Mais il est d’ usﬂge d’énoncer la partie
entiére séparément (¥).

Réciproquement, on propose d'écrirve en chiffres une fraction
décimale énoncée en langage ordinaire. &

Soit & écrive le nombre vingt-neuf unités, trois cent cin-
quante- quatre millitmes. Eerivez d’abord la partie entiére 293
ensuite, comme 300 millitmes reviennent i 3 dixziémes, et que
50 millibmes forment 5 centiémes, pﬁcez une virgule a la

(*) Nous proposerons, pour ¢noncer la partie décimale, un autre moyen
qui est, en général, plas commode dans la pratique. Aprés avoir énoncé la
partic entiére comme il vient d%étre dit, séparez mentalement lu partie
décimale en tranches de trois chiffres & partir de la virgule ( la derniére
tranche ponvant n’avoir que un ou deux chiffres); énoncez ensuite chaque
tranche .mparemcnt, et placez & la fin de chaque énoncé partielle nom de
Punité gqu'eaprime le dernier chiffre de cette trarnehe.

Exempres. Le nombre 2,7498632q, 8'énonce : 2 unités 749 millidmes
863 millioniémes ag cent-millionié mes.

De méme, 14,023000076§ s'énonce : 14 unités 23 millidmes o millio=
nigmes 76 {;j!liqni&m,es § diz-billioniémes.
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droitede 29, et éerivez ensuite successivement les chiffres 3, 5,
et 4 ; il viendra 29,35/ pour le nombre énoncé, Pa.re;llement,
cent neuf unités deux mille trois dix-milliémes s’écriront
109,2003.

Soit encore é& écrire le nombre 8 unités 37 milliemes.

Comme 3o millitmes fout 3 centiémes, et qu'il n'y a pas de
dixiemes dans l'énoncé, on éerit 8,037 ; c’est=d~dire que I'on
met & la droite de la wrgule, un zéro, pour tenir lieu des
dixiemes qui manquent, et donmer ainsi aux chiffres qui sui-
vent, leur véritable valeur.

REcLE cEnfraLe. — Pour écrire en chiffres un nombre dé-
cimal énoncé en langage ordinaire, commences par écrire la
partieen u'%v: , et placez une virgule; puis écrivez successivement
& la droite de eette wirgule, les chiffres qui représentent les
dizitmes, centitmes , etc., que renferme U'énoncé , en ayant
soin de remplacerpardes zéros, les dgﬁi;‘rems ordres qui peuvent
mangusr n

§’il n’y a pas de partie enhére, cest—é-du‘e@i le nombm
proposé est une fraction proprement dite, derivez un o pour
tenir lien de la partie entiére, et opérez emufte comme on vient
de le dire, Ainsi, dix-sept centiémes se représentent par o,17;
cent vingt-cing diz-millitmes, par 0,0125; douze mille deux
cent quatre millioniémes , par 0,012204. %

Enfin, dans Vénoncé dunombre, la partie entiére peat ne
pas étre distingude de la partie décimale ; alors lenombre n’en
est que plus facile a écrire en chiffres. I faut éerire le nombre
comme 5’1l exprimait des unités entitres s et ensuite placer une
virgule, de manitre que le dernier chiffre & droite exprime des
unités de la derniére subdivision que comporte I'énoncé.

Par exemple, pour écrire le nombre quatre mille deux cent
quatorze centitmes, écrivez d’abord 4214; et comme le dernier
chiffre doit expnm&r des centiemes, placez la wrg le entre 2
et 1, ce qui donne 42,14, 1

De méme, deux cent clnquante -trois mllle vmgt-neuf diz~
milliémes se réprésentera par:25,3029; et ainsi des antres.

85. Onisent déja tout 'avantage que présente cette maniére
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d'écrire les fractions décimales. Une fraction se compose ordi-
nairement de deux nombres placés 1'un au-dessus de Vautre,
savoir : le numérateur et le dénominateur. Ici, la place de la
virgule suffit pour indiquer le denommateur, qui est égal &
Punité suivie dautant de zéros qu'il y a de chiffres décimauz,
c’est-a—direde chiffres a la droite de la virgule. Quantau numé-
rateur, zI se compose de Uensemble des chiffies qui sont & la
droite de la virgule; ou bien, si 'on considére entier comme
réduit en fraction, c’est le nombre proposé , abstraction ﬁzue
de la virgule.

Ainsi le nombre 23,5037 mis sous la forme ordinaire d’une

S0y ou 235037 le nombre 2,00409

10000 o 000

409 200409 3
estégal 22 i i Famasi ; enfin, 0,0002154 équivaut &
2154

ek {s e
10000000°

fraction, revient 5_23

35 53 2053
Réciproquement, 2 oos D ¥voa

00 ' 1000
172049 ’
en I 20 e
10000 7» 49

Ces. transfo;mauons de fractions décimales en [ra,ctlons ordi-
naires, et de fractions ordinaires en fractions décnmales sont
d’un usage continuel dans le calcul.

86. I résulte d’abord de ce qui vient d’étre dit, que i
dans une fractign décimale, on avance la virgule dun ou de
pluszeurs rangs wvers la droite, on muluplxe le nombre par
10, 100, 1000, elc. , et qu'au contraire, en la reculant d’un

ou de plusieurs rangs “wers la. gaucke s on dzmse Ie nombre par
10, 100, 1000..

se changent en 2,053 ;

Soit, par exemple, le nombre 153,07295 ; et supposons
qu’on avance la virgule de 3 rangs vers la droite, ce qui
donne 153072,95: ]e dis que le nombre est_rendu 1000 “fois

plus grand. En effet, le nombre primitif revient M

100000 ’
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et lorsque la virgule est déplacée, il devient , frac—

15307295 -
F oo
tion dont le dénominateur est 1000 fois plus petit que celuide
Pantre fraction ; donc (n° 45 ) la seconde fraction est 1000 fois
plus grande que la proposée.
Au contraire, si I'on recule la virgule de 2 rangs vers la
gauche, il vient 1,5307295 on 1—53—02—%3—5, fraction dont le dé-
10000000
nominateur est 100 fois plus grand que celui de la fraction
15307295
100000
plus petite. que celle-ci.

roposée ; donc la nouvelle fraction ‘est 100 fois
2 H

On peut encore démontrer cela en observant que, parle
déplacement de la virgule, la valeur relative de chaque chiffre
devient 1o, 100, 1000, ete., fois plus grande ou plus petite.
Ainsi, en comparant 153072,95 & 153,07295, on voit que le
chiffre 3, qui exprimait dans celui-ci des unités simples, ex-
prime maintenant des mille ; le chiffre 5 4 la gauche du 3, gui
exprimait des dixaines, représente maintenant des dixaines de
mille ; et ainsi des autres chiffres.

87, En _p'fézgan}! un nombre quelconque de zéros a la droite
d’une fraction décimale, on n'en change point la valeur.

Ainsi, 3,415 équivauta 3,4150, ou 341500, ou 3,415000...;
en effet, ces nombres peuvent (n® 82) se mettre sous la forme
3415 34150 341500
1000’ 10000’ 100000
sont autre chose'que la premiére dont on a multiplié les deux
termes par 10, 100, ce qui n'en ghange pas la valeur (n° 46),

Ou bien, on peut observer que les zéros placés a la droite
des chiffres:déja éerits n’en changent pas la waleur relative;
et, comme ces z€ros n’ont aucune valeur par eux-mémes, la
fraction reste toujours la méme.

Cette derniére transformation sert & réduire des fractions
décimales au méme dénominateur. Par exemple, les fractions

... 0r les deux derniéres fractions ne
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12,407 | 0,25 | 71,0456 | 23,4, reviennent & 12,4070 | 0,2500 |
7,0456 | 23,4000; et, sous cette forme, elles ont 10000 pour
dénominateur commun,

Ces notions établies, nous pouvons passer aux opérations sur
les fractions décimales.

88. Addition et Soustraction, — On effectue I'addition des
fractions décimales de la méme maniére que celle desnombres
entiers, aprés les avoir toutefois réduites au méme dénomina-
teur, et en ayant soin de séparer par une virgule, au résuliat,
autant de chiffres décimaux qu’il y en avait dans cefm des
nombres qui en renfermait le plus.

Un seul cxemple suffira pour éclaircir cette régle.

On propose d ajouter les nombres 32,4056 |245,379| 12,0476|
9,38 | et 459,2375.

Jécris d’ aPord un o 4 la droite du second nombre, et deu:r a
ladroitedu quatritme ; puis je place les nombresainsi préparés,
les uns au-dessous des autres, de maniére que les unités d'un
méme ordre se correspondent, et je fais

Paddition comme 4 V'ordinaire. 32,4056

Je trouve pour résultat 7584497, ou, sé-  245,3790
parant 4 chiffres décimaux vers la droite, 12,0476
958,4497, parce que les nombres quon a 9,3800

ajoutés, expriment des unités de l'ordre des 459,2375
diz-millitmes. ; W
Dans la pratique, on peut se dispenser e
d’écrive des zéros 4 la droite des nombres =~ ¥ Z2Ig
qui ont le moins de chiffres déeimanx, ¥
pourvu que V'on ait bien'soin de disposer les unités d'un méme
ordre dans une méme colonne.
La soustraction s’effectue aussi comme pour les nombres

entiers, apreés que on a réduit les _ﬁ'ac:wns décimales au méme

dénominateur (n° 87). &

Par exemple, soit a soustraire 23,0784 de 62,00

¥'écris deux 2€ros a la droite de 62,09, ce qui me donne
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62,0000 ; puis j'effectue la soustraction

comme & I'ordinaire ; j’aisoin seulement 62,0900
de séparer 4 chiffres décimaux versla 23,0784
droite du résultat,

Ces procédés sont fondés suree que - 5
les unités de différents ordres, dans les 02,0900 preuye,
fractions décimales, ayant lcs mémes
rapports de grandeur les unes 4 égard des autres , que dans les
- nombres entiers, il doit en étre pour les retenues, ou pour
les emprunts auxquels on est conduit, comme s 1]. s’agissait
d’opérer sur des nombres entiers.

39,0116

89. Muluplicationdes fractions décimales.— Pour effectuer
cette opération, multipliez les deux nombres proposés lun par
Lautre , sans faire altention & la virgule qui Iy trouye ; et
lorsque'vous aurez obtenu le prodult total, séparez vers la
droite , par une virgule, autant de chiffres d’éc:mm:x quily

en a dans les deuz facteurs.

Soit, par exemple, a multiplier 35,407 par 12,64,

Pournous rendre compte du procédéprescrit,
observons que les deux nombres proposés peu~ 35,407
- 35;107 1254 O, 12,54
o0 ¢ 100 Q
pour multiplier deux fractions I'une par I'autre, . ;f;g;ﬁ
il faut (n* 59) m:ﬁ;{h’er numérateurparnumé- 081k
rateur, et dénominateur par dénominateur; 3 4o
mais les deux numérateurs nie sont autre chose Wi sy
que les nombres proposes, abstraction faite de 4445 °°3?3
la vn‘gule on doit done premiérement multi= :
plier ces deux nombres I’un par Pautre, ce qui donne 44{00378.
On a ensuite, pour le produit ‘des dénominateurs;, 100000,
Cest-A-dire Punité suivie d’autant de zéros qu’il y a de chiffres
décimawx dans les deux facteurs; et il faut diviser le produit
obtenu, par 100000, ce qui rei!ient éyidemment & séparer
5 chiffres décimaux vers la droite ; on trouve ainsi pour résul=
tat 444,00378; donc, et

vent se mettre sous la forme
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Autrement : en tant la virgule dans le multiplicande, on le
‘multiplie évidemment par 1000, puisqu’il exprimait d’abord
des 1000%, et qu’il exprime maintenant des unités principales;
donc, en vertu des principes du n° 43, le produit est par-la
rendu 1000 fois trop grand; de méme, comme en Stant la
virgule dans l¢ multiplicateur, on le rend 100 fois plus grand,
il gensuit que le produit est de nouyeau ‘rendu 100 fois trop
grand ; il est done, par la suppression des deux virgules, rendu
100000 fois trop grand ; et, pour le ramener a sa juste valeur,
il faut le diviser par 100000, ou séparer 5 chiffres décimaux
vers la droite.

Le raisonnement serait a,f:alogue, si l'on avait un plus ou
moins grand nombrede chiffresdécimaux dansles deux facteurs.

11 peut arriver que I'un des deux nombres seulement ren—
ferme des décimales. Dans ce cas, on sépare vers la droite dit
produit, autant de chiffres dé’c:manz quw'il y en a dans ce
nombre. La démonstration est trop facile pour que nous nous
y arrétions.

On trouvera d’aprés ces régles , que

1% le prodult de 4,056 par 9,503 est €gal 2 38 5508201,

2° le produit de 4,0015 par 29 est 16,0435 ;

3° le produit de 0,0305 par 0,023 est 0,00070242.

N. B.—Cedernier exemple mérite quelque attention. En fai-
santabstraction de la virgule danslesdeux facteurs, eteffectuant
la multiplication, on trouve pour produit, 70242 ; mais comme
il y a cing chiffres décimanx daus le multiplicande , et trois
dans le multiplicateur, il én faut kuiz au produit qui cependant
ne renferme que cing chiffres, Pour lever la difficulté, on oh-
serve que, le produit devant exprimer des unités du 8¢ ordre
décimal , il suffit Pécrire ,ala ﬁguche de 70242, des zéros en
nombre suffisant pour qu’en plagant ensuite la virgule, le der—
nier chiffre 2 occupeile 8° rang décimal. Ici, I'on doiten écrire
quatre , en comptant eelui qui doit tenir la place des entiers;
et Von trouve o,00070242. &

90. Division des, fractions déecimales, — Cette opdration
n'offre pas plus de d.liﬁclﬂlé. Commences par rédutre lesdeuz
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nombres proposés au méme dénominateur (n°87); effectuez
ensuite la division en faisant abstraction de la virgule ; vous
-obtenez ainsi le quotient demandé.
Soit & diviser 43,047 par 2,53698.
Je commence par éerire deux zéros 4304700 | 253698
a la droite de 43,047, ce qui donne 1769720 (6~ =
43,0400 ; puis je divise 4304700 par 245532
253698, et j'obtiens, pour le véritable
245532
53698 X
En effet, apres avoir écrit deux zéros a la droite du di-
vidende, ce qui n’en change pas fa valeur, on peut mettre les
deux nombres proposés sous la forme 4304700 _ 253698
: 100000 ' 100000°
* Or, pour diviser le premier par le second, on doit (n° 62) mul-
tiplier la fraction dividende par la fraction diviseur renversée.
On aura donc, en observant que 100000 est facteur commun

des deux termes, le résultat 4323&;; ; Cest~a~dire gu’il faut

quotient, 16 —F_—

Jaire la division sur les deux nombres considérés sans les
virgules, aprés ayoir toutefois ramené le nombre des chiffres
décimauzx & éire le méme de part et d autre.

On peut dire encore gue , les deux fractions décimales étant
réduites au méme dénominateur, si 'on &te la virgule dans
les deux termes, on rend le dividende et le diviseur le méme
nombre de fois plns grands; donc, le quotient ne change pas
(n°43). :

On trouvera par ce procédé, quele quo- 34703 | 270
tient de la division de 3,4703 par 0,027, 7;03 F. 73
200

143
est 128 P 143

Celui de 0,596 par 0,00201 est 296 3-0-—?

91. Dans les exemples précédents, on a obtenu facilement
la partie entiére du ciuouehf de la division ; mais les fractions
propres & compléter le quotient, ayant des termes trés-grands,
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sont difficiles a évaluer, 11 est alors naturel de chercher i expri-
mer cette fraction en parties plussimples de I'unité principale
par exemple, en diziémes, centiemes, milliemes, ete...

Proposons-nous donc cette nouvelle question générale :

Une fraction quelconque de l'unité principale d'une certaine
naturé étant donnée , évaluer cetle fmcnan en décimales, on
bien , la convertiren fraction décimale.

Soit proposée d’abord la _ﬁ-acnon B

47 130 |47
Le nombre proposé, étant rappo: téal'n- 360 |0,27659.
nité principale, exprime les = de cette uni- 310
47 280
té; mais , comme une unité simple vaut 10 450
1B 130
dixiémes , il s'en@iit que — revient A — =7
G 47

de diziéme; ainsi, lorsqu’on a disposé
les deux nombres 13 et 47 comme dans
la division ordinaire, si I'on met d’abord
un zéro au quotient pour tenir lieu des
entiers, que I'on place une virgule, et qu’on divise 130 par 417,
le quotient 2 ainsi ebtenu et éerit & la droite de la virgule,

S : 13 .
représente le nombrede d:.rremg;-eontgnus dans —— ; c’est-d-dire

41
13 WA 36 v :
que e estégala o dz:rwmes,plus —— de dizi¢me. Pareillement,

Fa 47
36
comme 1 dixiéme vaut 10"Eent:emes il s’ensuit que —— de

@‘ 47

. B 36 :
dizitme est égal & 'Ai_gde centiéme, ou, effectuant cette nou-
7

velle division, & 7 centiémes, p]usz-—;l- de centitme. En écri-

vant un nouveau o 4 la droite de 31, et divisant 310 par 47, on
trouve pour quotient 6 milliemes que I'on écrit 4 la droite des
deux chiffres précédents, et pour reste 28 a c6té duquel on pose
un nouveau o pour en faire des diz-millitmes ; ainsi de suite.

En poussant 'opération jusqu'y ce qu'on ait obtenu § chiffres
drith, B, 0

tmmrn‘.«rﬂ"?&_y

-1

|
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déeimaux , on trouve que Z—- équivaut A 0,27659, plus Z’} de

cent-milliéme, fraction qu'on peut négliger ; et I'on dit alors
que 0,27659 est la yaleur de -E & moins d'un cent-millieme

pré.s, attendu que la fracq;i!fj négligée est moindre que Punité
de cet ordre.

En général, pour con&tlr une fraction ordinaire en fmc-
tion décimale, disposez les deuz nombres comme dans la di-
vision ; écrivez un o au quotient, et & la droite de ce zéro une
wirgule, Cela posé, metlez & la droite du pumérateur, et
divisez le nombrerésultant par Ie dénominateur; wous oblenes
un quotient qui exprime les prxitmes, et un certainreste, Pla~
cez un o a la droite de ce reste, et divisez lg nombre résultant
par le dénominateur; vous obtenez un guon’eng__g’;gf exprime les
CENTIEMES , et un nouveau reste ; écrives un o & la droite de ce
reste, et divisez le nombre résullant par le dénominateur; vous
obtenez un quotient qui exprime les MILLIEMES, et un troisiéme
reste sur lequel yous opérez dela méme manitre. Enfin; vous
continuez cette série d’opérations jus¢u’a ce que yous ayez ob-
tenu autant de chiffres décnmaﬂx que vous désirez en avoir, ou
que la questmn I'exige. S nlﬁ un reste, la fraction décimale
que vous obtenez ainsi, ne differe de la fraction proposée que
d’une quantité moindre gue l'unité de I’ordre décimal auguel
wous avez arrélé le quotient. ;

Si 1e numérateur de la fractiﬂst plas grand que le déno-
minateur, vous commengez par‘eziraire les unités ; vous les
éerivez au quotient , et YOUs posez une virgule pourles séparer
des chiffres de la partie fractionnaire.

11 est aisé d’apercevoir 'analogie qui existe entre cette opé-
ration et eelle qui a pour objet de convertir un nombre frac—
tionnaire d"une unité principale quelconque, en un nomhre
complexe, c’est-4-dire, en unités principales et subdivisions de
cette unité. (Foyez n° 70.)

Nous allons maintenant faive Yapplication de cette régle
aux exemples de division traités dans le nmméro précédent,
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Soit proposé de divr‘ser 43,047 par 2,53698, et d'évaluer le

P!"é . . ':"

guoucnt a moins de

Aprés avoir trouvé, comme pré- 4304700 253698

cédemment, le quotient 16 avec le 1767720 Tg_b—.
: - 1997

reste 245532, on considtre ce reste 455320
comme le numératenr d’une fraction 1720380 W
dont le dénominateur est 253698 ; 1 81920
et alors on écrit un o 4 la droite de 206034
‘c¢ reste ; puis on continue la diyision,
ce qui donne g diziémes pour quotient, et pour reste x 72038,
a la droite duqnﬂ-eon écrit encore un o; puis om divise le
vésaltat par le meme diviseur; on obtnent our quotient
6 ¢centitmes, et pour reste 198192, A cdté duquel on place
un o; on divise de nouveau par le méme diviseur, ce qui
lioh.ne pour quotient 5 mullitmes , avec un reste qu on
néglige. . E

On obtient ainsi 16,667 powr le quotient & moins de ——

pres, pmsqueh quantité négligée est une fraction de m:l—
litme. L

On trouverait €galement pour le quotient de la division de
3,4703 par 0,027 & moins de o,0001 prés, 128,5296.

De méme, 0596 divisé par 0,00201 donne pour quotient
@ moins de o,01 prés, 296,51. ®

Nous reviendrons plus tard, v® cuapirre, sur la conversion
d’une fraction oxdinaire en fraction décimale , parce que cette
opération présente plusieurs propriétés remarquables que nous
ne pouvons développer d’une manitre compléte pour le
moment.

92. Lorsque, dans la division, le diviseur est un_nombre
entier, ou renferme moins de chiffres décimaux que le divi-
dende, au lieu d’éerire & sa droite des zéros pour le réduire
au méme dénominateur que le dividende, il est plus simple
d’opérer ainsi qu'on va le voir,

O
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1°. Soit & diviser 43 7,4825 par 56.

La diyision pouvant ici étre consi- /37,4825 56
dérée comme ayant pour objet de 45 4
prendre la 56° partie du dwulende,
on prend d’abord le 56° de 437, ou

7,8121

Von divise 437 par 56, ce qui donne 1325
pour quotlent b unm‘.a et pour reste 49

45 qui, suivi desgi dizitmes du_di- .
vidende, forme 454 diziémes dont il faut prendre encore le
56° c’est-a-dire que Von divise 454 par 56 et 'on trouve
pour quotient 8 dixitmes quon écrita la dmlte du 7, aprés
avoir ﬁlaqg une virgule.

Le veste 6, suivi des 8 centiemes du dmdende, donne 68
centiées dont le 56° est 1 centiéme , et il reste 12 qui, suivi
des 2 milliemes du dividende , forme 122 milliemes ; divisant
122 par 56, on obtlent pour quotient 2 m:lhemes, et pour
reste 10, & coté duquel on abaisse le dernier chiffre 5; on a 105
qui, divisé par 56, donue au quotient 1 dz'z-millz'éme 5 done
enfin, le quotient demandé est 7,8121:

Ce quotient n’est exact que jusqu'aux 10000°"#; mais si
Y’on voulait obtenir un plus grand degré d’approximation , il
faudrait poser un o a la suite dureste 4g, et continuer suivant
la régle du numéro 94.

11 est facile de reconnaitre que cette maniére d’opérer est
plus simple que si Pon eiit d’abord éerit 4 zéros 4 la droite
du diviseur, afin de le réduire au méme dénominateur que le
dividende.

On trouverait de méme que 14,37586, divisépar 219, donne
pour uotient 0,06564 , @ moins de o,00001 prés.

20, Soit a diviser 3,40567 par 0,039.

Observons d’abord qu’en vertu des 305,67
prmmpes démontrés aux numéros 435 et 285 '8_'3;'
66, on peut, sans altérer le quotient 6 L
d’une division, multiplier le dividende i
et le diviseur par un méme nombre, 97

Cela posé, si I'on multiplie le divi- 9
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seur par 1000, ce qui revient (n° 86) a supprimer la virgule,
et qu’on multiplie le dividende par 1000, ce qui revient
(méme numero ) a avancer Ia:_\grgl:_tle de irois vangs vers,la
droite, on aura ramené la question & diviser 305,67 par 39,
opération qui rentre dans dans le cas précédent.

RicLE GENERALE. — Toutes les fois que le dividende ren—
ferme plus de chiffres décimaux que le diviseur, supprimesz
dabord la virgule dans le diviseur, puis avancez la virgule,
dans le dividende, d’autant de rangs vers la droite qu’il y
avait de chiffres décimaux dans le diviseur; et effectuez la
division comme dans le cas ou le dividende seul contient des
chiffres décimanx.

Par une raison semblable, si le diviseur est unnombre en-
tier terminé par un 8u plusieurs zéros, on peut les sup-
primer, pourvu qu’on ait le soin de reculer la virgule dans le
dividende, d’autant derangs vers la gauche qu’il y avait de
zéros a la droite du diviseur.

Ainsi, par exemple, diviser 234,15 par 8goo revient & divi=
ser 2,3415 par 89, puisqu’on n'a fait autrechose que rendre en
méme temps 100 fois plus petits les deux termes de la division.

Au reste, nous n’avons présenté ces dernieres régles que
comme des moyens plus simples d’opérer dans la pratique ; car
la régle établie précédemmignt (n° 90)eonvient™ tous les cas,

95. Voici de nouvelles applications :*

Déterminer: 1°. le quotient de 21,234 par 59,32:4@& ),
€ 0,001 prés; -

Résultat 0,357 : -

2% Le quotient de 294 par 9,356,  0,0001 pres;

Résultat 39,9673; iy

3°. Le quotient @?,004736}:“1' 0,034 , & 0,00001 preés;

Résultat 0,13g29. ' )

Il estinutile de dire que les preuves de ces opérations se font

x : . . o

( ) Pour abréger le discours, nous disons ici A 0,001 prés, tandis qu'il
serait plus exact (n°94) de dire: & moins de 0,001 prés, Nous faisons cette
observation une fois ponr toutes.
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par la multiplication, et les preuves des exemples de multipli=
cation , par la division,

§ I1. Systéme des nouveauz poids et mesures.

Nous somines maintenant en état d’apprécier tous les avan=
tages que présente le calcul des fractions décimales sur celui
des fractions d’une espéce quelconque, et de juger combien il
serait important d’établir un systeme de poids et mesures qui
fit lié au Systeme décimal. Qlest & quol les savants sont par-
venus , non sans beaucoup d’efforts, et malgré les obstacles oc-
casionnés par I'ignorance et les préjugés. Commengons par faire
connaitre la nomenclature de ce Systéme.

s VRS .« B
< ‘Mesures linéaires ou de longueur.

94. L’unité delongucur, 4 Ia@el!e on a donné le nom de
METRE, est la diz-millionieme partie de la distance du polea
Téquateur, comptée sur le méridien qui passe & Paris.

D’aprés"‘dles opérations excécutées et vérifiées avee la plus
grande précision, on a reconnu que le meétre, évalue' en pieds,

pouces, lignes, etc., vaut 3® oP11!,296, a
e * &
pres. “ .

-

de ligne

1000

Pour désigner des mesures plus grandes ou plus peutes quele
métie, on est convenu d’employer les mots (tlres du grec et du
latin) :

~ :
MYRIA, KILD, HECTO, nﬁm‘f p¥er, CENTI, MILET,
qui signifient : -
B -~
dix mille, mille, cent, dix,diziéme de,centiémede,milliéme de,

et que I'on place, au besoin, en téte du mot métre.
On a formé ainsi le tableaun suivant :
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Myriamétre, ou mesure de dix mille métres;

Kilometre TR mille métres;
Hectometre S A AR K| cent métres ;
Décamétre s o dia SR e dix meétres ;
MzrRE s+vvsseses unité principale;
Déciméire veseeaaes. . dixieme de métre ;0

Centimétre yu<is+.....centitmede métre;
Millimétre versansens.s millitmede métre.

N. B.— Le myriamétre et le kilométre sont les mesures iti=
néraires actuellement adoptées; lemyriamétre est un peu plus
que le double de lalieue de 2500 toises; le kilométre en est un
peu plus que le cinguitme, ou bien, ést un’peu plus que le
quart dela lieue de poste ou de 2000 toises.

Mesures de superficie (¥).

95. L’unité naturelle des surfaces estle métre carré; mais
quand il s’agit de grandes sﬁrf%es agraires , on prend pour
unité un décaméire carré, c'est-a~-dire un carré quia pour
cHté, un décamelre ou dix métres; et cette unité sé nomme
ARE.

Les multiples de 'are se désignent & 'aide des mots myria,
kilo , hecto, .. ., employés au numéro 94; ainsi ,

Myria-are ou myriare, signifie dix mille aves;

Kilo-are ou kilare e mille ares;
Hecto-are _ou hectare  ..... cent ares;
Déca-are ou décare S dix ares;

Axe s onas. TDitE Prinéip;ﬂe;
Déciare seee.  dixiéme d’are;
Centiare <+ees centitme d’are;
Milliare «ev..  millieme d'are.

.-.---..-.......-.&.......-...-....----..

D e A N R SR I A R A A

(*) Pour I'intelligence compléte de certains termes et de certaines expres-
sions dont nous nous servirons dans le reste dé la nomenclature des nonvelles
mesures, nous sommes obligé de renvoyer & la GEoMETRIE.
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N. B. — Le myriare , 'hectare , I'are, le centiare, sont les
seules mesures usitées; I'hectare remplace 'arpent, dont il est
environ le double; le centiare n'est autre chose que le mewre

carré,
Mesures de solidité.

96. L'unité de solidité est Lt mMETRE cupg; c¢’est un cube
(forme de dé a jouer) qui a un métre decdté. Les multiples et
les sous-multiples du metre cube n’ont pas, en général , regu
de dénominations particuli¢res ; cependant le 1000°® du métre
cube est appelé décimitre cube, parce qu’en effet ¢’est un cube
qui a un décimétre de coté ; le 1000000° du métre cube s'ap-
pelle aussi centimétre cube, parce que c’est un cube qui a un
centimeéire de cbté , ete.... :

Lorsque les mesures de solidité s’appliquent au bois de
chauffageouaux matériaux de construction, ’unité principale,
ou le métre cube, sappelle stire. On conﬁ'ére ensuite le déca-
stére, mesure de dix stéres, Le stére est & peu prés la demi-
voie ancienne ; ainsi le déca-stére vaut cing woies environ.

Mesures de capacité pour les liguides et pour les grains.

97. L’unité actuclle de capacité est le déciméire cube, qu’on
nomme LITRE. Quant aux multiples: et aux sous-multiples
décimaux, voici ceux dont on fait principalement usage :

Hectolitre ou mesure de cent litres;
Qc’ca;’i&........... dix litres;

LiTRE «iuvvveneness  unité principale;
Décilitre ....i...... dixiéme de litre;
Centilitre o ........., centitme de litre.

N. B. = Le litre remplace la pinte pour les boissons, et le
litron pour les grains. Il est un"pedt plus grand'que la pinte et
le litron. ™ %

Le décalire tient lieu du boisseau, pour la mesure dun blé
et de toutes sortes de grains; V'hectolitre remplace le seticr.
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On V’emploie encore a évaluer les futailles de vin ou de tout
autre liquide. z
Le kilolitre, qm. a la capacité d’un metre cube etle myria-
litre, ne sont guere usités,

Des poids.

98. L’unité de poids actuelle est le poids d’un centimétre
cube d’ean distillée et ramence a son maximum de densité ;
on lui a donné le nom de’ GRAMME.

Sa valeur en poids anciens est de 188!/, 827 15, e est—&-dnre
un peu plus qu'un quart de gros.

Voici le tableau de ses multiples et sous-multiples décimaux:

Myriagramme,  valant  dix mille grammes;

Kilogramme . mille grammes ;
Heclogramme  .....4.. cent grammes ;
Décagramme .. u.. . dix grammes ;
GhannE s unité principale 3
Décigramme vsseeses  dixiéme de gramme;

Centigramme  ........ centicme-de gramme ;
Milligramme  ........ millitme de gramme.

N. B. — Le kilogramme étant mille fois plus fort que le
gramme, qui, comme nous 'avons dit, est égal 4 18¢,82715,
€quivaut & 18827%",15; mais la Zivre-poids étant (n°® 65) de
9216 grains ,til s’ensuit que le kllogram&w vaut un peu plus
que le double de la livre : ainsi, un demi-kilogramme peut
remplacer la livre-poids ancienne (¥).

(*) Les savants auxquels on doit le Systtme décimal des poids et mesnres,
avaient d’abord eu Pidée de prendre pour unité de poids, celui d’un
décimétre cube d'cgu distillée, parce que ce poids, qui correspond au kilo-
gramme acivel, ¢tait trds propre A remplacer 'unité ancienne ou la livre,
dont il est & peu prés le double; et ils lui avaient dahné le nom de grave;
mais ils ne tardérent pas & reconnniue les inconvenicnts suivants:

19. Les multiples du grave étaient le décagrave , Phectograve , le kilo~
grave ct le mrriagrave; or, le poids dlun décagrave élant égal 4 plus de
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Des monnaies.

Q*‘

99. La nouvelle unité de monnaie est L rrawc. Pour
Pobtenir, on a pesé cing grammes d’un lingot renfermant g
diziémes d'avgent pur et un dixiéme d’alliage; c’est la valeur
de cette partie du lingot que I’on a appelée franc. Par un heu-
reux hasard, il a été reconnu avoira peu présla meme vn‘leut

que la livre tournois. 11 y a cependant une d.\ife'rence de 'f}- en

% ,oug de
livre ; ou, ce quirevient au méme, 8o francs valent 81 liyres.

Le dixiéme d’un franc a été appelé décime , et le centieme
d’un franc, centinie. Quant i ses multiples décimaunx, on n’a
pas jugé a proposide leur donner de dénomination.

fayéur du franc ; ¢’est~a~dire qu’un franc vant

100. Concrusion. — Tel est U'exposé de la nomenclature des
nouyelles mesures. On peut juger dés & présent des avantages
que ce Systéme présente sur 1'ancien.

1°, = Ilest uniforme et simpiﬂ , en ce que les unités princi-
pales et subdivisions de ces unités suivent toutes entre elles la
loi du Systéme décimal de numération; et1’on sait déja com—
bien le calcul des fractions décimales est facile.

2%, —I1 est fixe, invariable, et susceptible d’étreadopté dans

a0 livres, les autres mul-l:ip'[cs se (rouvaient de beancoup snpérienrs aux poids
cmployés dans les arts et le commeree.

20, Lies sous-multiplesi€taient le décigrave , le centigrave et le milligrave.
Comme ce dernier poids n’est autre chose que le gramme actuel, il équivant
& 19 grains environ, et il est par conséquent de beanconp supérient A ceux
qu'on emploie dans les pesées un peu délicates; en sorte que I'on avait
é1é obligé d'établir de nouvelles subdivisions, telles qyp le diz-milligrave,
le cent-milligrave et le millionigrave. A la vérité , les savanis avaient affecté
un nom particulier @l milligrave et en avaient formé une unité secondaire
appelée gravet, d'ot ils avaient déduit le décigravet, lo centigravet et lo
milligravet. Lia régularité de la nomenclature se tronvait ainsi détruite. La
nouvelle [n’offre plus les mémes inconvénients, et elle comprend tous les
poids dont) on se sert ordinairement,
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tous les pays, puisqu’il n’appartient & aucun climat, & aucune
nation en particulier.

Toutes ces mesures découlent d’une mesure primitive,

le métre, que Pon a empruntée aux dimensions du globe
terrestre. Les monnaies elles-mémes, qui semblent d’a-
bord n’offrir aucun rapprochement avec cette mesure, s’y
rattachent indirectement, puisqu’on a vu que Ze franc est la
valeur de cing grammes d’argent allié, et que le gramme est
le poids d’un centimétre cube d’eau distillée.
. 101. L’application des quatre régles de I’Arithmétique au
nouveau Systéme des poids et mesures, ne pouvant présenter
aucune difficulté d’aprés ce qui a été dit sur les fractions
décimales, nous ne nous y arréterons pas. Mais nous ferons
connaitre les moyens de résoudre deux questions dont I'im=
portance se fera sentir tant que V'ancien Systeme ne sera pas
entiérement aboli. Ce n’était pas tout, en effet, de substituer
un nouveau systéme i V'ancien : il fallait encore que la pro-
portion se soutint entre le prix et la quantité des objets de
commerce , évalués dans les deux systémes.

Le probléme suivant éclaircira ce que nous venons de
dire.

Un marchand de drap avait wendu jusque alors Uaune d'un
ceriain drap, 36" 17 6 ; on demande & combien de francs,
en proportion, doit revenir le métre du méme drap?

Ce probléme sera évidemment résolu, si Pon parvient a
trouver, d’un c6té, la valeur de 36" 177 6* en franes, décimes
et centimes , ce. qui donnera le prix de ’aune en francs, et de
Tautre cité, la valeur du métre en aunes; car cette derniére
indiquera Ja partie qu'il faut prendre du prix de 'aune réduit
en franes , pour ayoircelui du metre,

Nous sommes donc conduits & résoudre ces deux questions :
1% Eaprimer la valeur d'un nombre complexe de Pancien
Systeme au moyen de Uunité analogue et des subdivisions
décimales de cette unilé, considerdes dans le nouveau Systeme;
2°. Réciproquement, ezprimer un certain nombre d'unités prin-
cipales du nouveau Sysitme et de subdivisions de cette unité,
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au moyen de Uunité analogue et des subdivisions ordinaires
de cette unité , considérées dans I'ancien Systeme.

Nous traiteronssuccessivement ces deux questions, par rap-
port auz monnates , aux mesures de longueur, et aux poids,
parce que ce sont les mesures les plus usuelles; il sera facile
d’en conclure la marche quil faudrait suiyre por.?r d’autres
especes de mesures.

102. Commengons par les monnaies.

@a° — On propose de déterminer la valeurde 245" 19" 7»
en francs, déczme.f et centimes?

Nous avons dit (u 99) qu’un franc vaut F de plus que la

livre; or — de livre £it == ol ! de sou, c’est-a—dire 3 de-
80 ; 80 4

niers ; ainsi, 1 franc vaut 1% 0¥ 3%, ou 243 deniers. D’un autre

¢bté, 245™ 19% 7" réduits en deniers , donnent pour résultat

59035 deniers, comme on le voit ici. 245" 19¥ 7*
Done, si I’on cherche combien de fois 20
59035 deniers contiennent 243 deniers, 4919
ou si Yon divise 59035 par 243, le o=

quotient, évalué en décimales (n® 91),

exprimera le nombre demandé dg 59035 243
francs, décimes, centimes. Ce quo- 1043 242,942
tient, poussé jusqu’aux milliemes , est 5 :
242f,942 ; ainsi, 245" 19" 7* équiva- 2290
lent & 242f 94°, a un centime prés. 1030

D’oti Yon voit que, pour évalueren . 580
francs , décimes et centimes, un cer- o4

tain nombre de livres, sous et deniers’,
il faut, aprés ayoir réduit en deniers le nombre proposé,
diviser ce nombre de deniers par 243 (qui exprime en de=
niers la valeur de 1 franc), puis évaluer le quotient en déci=
males , en poussant Popération jusqu’aux centidmes.
: La preuve de cette derniére opération se fait par la question
inverse, comme nous allons le voir.

On demande , en livres ; sous, et deniers , la valeur de
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242f" 9f°, ou plutét de 2427,942. (Nous considérons ici les
milliemes de franc, afin que la vérification soit plus compléte.)

% % 1 > . ;
Puisque 1 franc vaut 1 livre plus 8o de livre, il s’ensuit que

242f,942 valent 242" 9/ ,'plus E% de 242" ,942 ; donc il fant

prendre le 80° de ce dernier nombre, et Iajouter & ce méme
nombre, ce qui donnera en livres et fraction décimale de
livre, la valeur de 242f,942. Il restera ensuite & évaluer en
sous et deniers la fraction décimale.

Pour obtenir le 8o° de 242,942, il suffit d’en prendre le 87,
ce qui donne 30,36775, et de diviser ce résultat par 10, ou
bien (n°86) de reculer Ja virgule d’'unrang 242 ,942.
vers la gauche ; on trouve 3,036775 qui, 3 ,036775
ajoutéavec 242,942, donne 245" ,978775. Ty

JPour évalzj:r ?a fraction oﬁ,ggg;'}g?en 2457 ,978729

sous , il faut(n® 70) la multiplier par 20, -.~_._J_—.2°
ce quidonne 197,575500; enfin, pour éva- 197,575500
12

luer o' 575500 en deniers, on multiplie
par 12, et 'on trouve 6*,go6ooo, ou plutét 6%, gobooo

ndeniers, & -!—l; de denier prés;donc enfin, 245" 19" 9

242f,042 équivalent & 245" 1g” 7*

REGLE GENERALE. — Pour convertir en livres, sous, et deniers,
un ceriain nombre de francs, décimes, et.centimes, écrivez
d’abord le nombre proposé, et au-dessous le 80° de ce méme
nombre (lequel s’obtient en prenant d’abord le 8° et reculant
la virgule d’un_rang vers la gauche)'; puis ajoutez ces_deux
nombres ; vous obtenez ainsi le nombre proposé, exprimé en
Livres et fraction décimale de la livre.

Multipliez'ensuite par 20 la fraction décimale (abstraction
faite de I'entier qui exprime les Zivres); il en résulte un pro—-
duit dont la partie entitre exprime les sous,

Enfin, multipliez par 124a fraction décimale de ce résullat .
et vous oblenez un produit dont la partie entitre exprime les
deniers ; yous négligez d’ailleurs la partie décimale, & moins
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que le chiffre des diximes ne soit égal ou supérieura 5, auquel
cas vous augmentez d’un le nombre de deniers.

Appliquons encore les deux régles & Yexemple suivant :

On demande en francs, décimes et centimes, la valeur de

3179" 197 '8". Nous nous contenterons de donner le tablean
des calculs. : .

~

Premitre question. Seconde question.
3179t 19" 8* 3140 ,625
20 39 ,2578125
63597 3179",8828125
&8 12 o 20
763172 | 243 ' 17&65655@'!:
341 | 310,625 ' sl
989 7%,8380000
1520 :
620 Rép. 317" ap” &
1340
125 -

Rép. 3140f 63.

N. B. — Dans la premiere question, comme le chiffre des
milliémes du quotient est 5, et que ce chiffe est suivi de plu-
sieurs autres , on'a pris pour réponse’ 3140f 63¢, parce qu'alors
Verreur commise en plus est plus petite que celle que V'on
commettrait en moinsisi on négligeait le chiffre 5 et les
suivants, .

Dans la seconde question, P'entier du dernier résultat est
7 deniers, etcependant on a pris 8 deniers, parce que le chiffre
des dizieémes est 8, nombre plus grand que 5. ,

On trouvera pareillement que 56275f97¢ ont pour valeur
56979" 84 5% ; ou réciproquement.

Mesures linéaires.

103. Avant de passer A la résolution des deux questions du
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numéro 401, il est nécessaire de rechercher d’abordla valeur
dela toise en métre , et du métre en toise, c'est-d-dire d’ea=
primer LPunité linéaire ancienne en mesures nouvelles, et 5
réciproquement, la nauvelle ‘unité linéaire en mesures an-
ciennes,
 Or on sait que la toise vant 864 lignes; d’un autre coté, le
métre équivaut (n° 94) 4 3¥ o 11',296, ou , réduisant en hgnes,
A £443',296. Donc si P'on divise 864 par 443,296, ou plutot
864000 par 443296 , le quotient , réduit en décimales , expri-
mera la valeur de la toise en métre.

On trouve , tout calcul fait, que Za foise éguivaut,‘en metre,
41™,949036 , c’est-a~dire & émems 949 milliméires, 4 un dizx=
millimétre prés.

De méne, si Yon diyise [43,296 par 864, d’apreés la regle
du numeéro 92 on obtiendra la valeur dumétre en toiscet
fraction declmale de toise. -

Ce nouveau calcul étant effectué, on reconnai?que le meétre
équivaut, en toise, i o, 5130740, 0,0000001 de toise pres.

Camégucnce. ~— Le myriamétre étant égal a 10000 metres,
vaut done 10000 fois oF 5130740, 5130%,740; ce qui
prouve que le myriaméire est un peli%ﬁ'ls fort que le double
de la liene de 2500 toises, comme nous l'avons énoncé au
numéro 94, ® -

Cela posé, 1°. on demande en métres , décimétres , centi=
mczres ete., lavaleurde x 7% 5F 4r 8'?

- Commencez parréduire ce nombre en lighes , ce qui donne
15464 lignes; puis divisez 15464 par 443,296 (nombre de
ilghes que renferme le métre), ou bien 15464000 par 443296 ;
il vient pour uotient 34,88414, a 0,00001 prés.

Done, 197 5P 4P 8' équivalent 4 34",88414, c'est-a-dire, 4 34
metres 884 millimétres, & un millimétre prés.

2°. On demande la valeur de 3488414 , en toises, pieds,
pouces, lignes? ’

Puisque 1 métre vaut en toigé o¥513094, il s'ensuit que
pour avoir la valeur de 34, 88‘*4 4, il suffit de mailtiplier
o¥ 513074 par 3488414 ; etle produit que I'on obticndra,
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exprimera en toises et fraction décimale de toise, la valenr
cherchée; il restera ensuite & convertir cette fraction décimale
en pieds ; pouces , lignes.

Voici le tablean du calcul :

On prend de préférence 34,88414 ] 34,88414
pour multiplicande, parce que 1’opéra-

0,513074
tion est plus simple, On trouve pour 3053656
pnodmt 177,898, en négligeant les 8 199
derniers chiffres décimaux. 2418898
Pour convertir o¥,898 en pieds, on gefoaa
multiplie par G, ce qui donne 5%,388. 3483414
Multipliant 0,388 par 12, pour en vyddacie
fairc des pouces, on obtient 4?, 656. 177,89814524636
Multipliant enfin 0,656 par 12, pour 6
avoir des lignes, on trouve 7’,872', ou 59,368
simplement 8 lignes ; donc, 3488414 -

equwalent 4177 5% 4?8 ce qui venﬁe e
la premiére opération. . 45,050
N. B.— Dans cette dernitre opéra— i
tion, on a négligé La%B derniers chif= 7', 872 >
fres dec:maux da produit, lorsqu’on a
voulu Pév aluer en pleds, pouces, hgnes En voici la raison :

revient (n°26) a le mulup'her parle produitde ces thLS nom-
bres ou par 864, on voit que, si l'on ne tient compte gue
des 1000* du prodult 177,89814. . o, le dernier résultat sera

exact a 1004 ‘de ligne prés, cest-a-@lire, & moins d’une ligne

pres. Cette observation %brége de beaucoup lesicalculs.

Soit encore & dvaluer en metres et Jraction décimale du
métre la taille d’un homme de 5 6p 717

Réduisons ce nombre en lignes ; il vient 799 lignes; divisant

799 par 443,296, ou 799000 par 443296, on trouve pour quo-~
tient 1™ 802 millimétres, & x'mlllunélre prés,

>
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Pour les étoffes. '

104. On sait que 'aune vaut 3° 8? ou 44 pouces, c’est-i-dire
528 lignes ; donc, en divisant 528 parf43,296, on 528000 par
443296, on obtiendra la valeur de Paune en métre,

Effectuant cette division, on trouve que Vaune a pour valeur
1™,191 millimétres, ou plus exactement, 1™ 191077.

Réciproquement , 443,296 divisé par 528 , donne pour guo-

. \ 1 s » .
tient 0,839546, & Tsoooq Prés; done, 1 métre équivaut &
0,839576 d'aune. :
On demande la waleur de 29 am:es% , €n melres et frac-

tion décimale du méird®

On pourrait, comme pour la toise et ses subdivisions, conver
tir 29 aunes % en 12° de ligne, en multipliant 29 % ou 3-—]{;—5,
par 528 , nombre de lignes que renferme U'aune; convertir pa=
reillement le métre, ou 443',206, en 12% de ligne , en mul-
sipliant ce nombre par 12, puis diviser les deux résuliats ainsi
obtenus, l'un par Uautre, et évaluer le quotient en décimales.,
Mais il est plus simple d’opérer ainsi gu'il suit:

L’expression de l'aune en métre étant, comme on l'a vu
plus haut, 1™,191077, on multiplie d’a-

bord ce nombre par 29, ce qui donne les 1,191077
deux produits ro,719603 et 23,82150. _ 29 %
Apres quoi, aécqmposant 1?-5 en 1—62 ct o 10,719693

23,821540
1%, ..0,505538

—,on prend d’abord pour E, la moi- i
12 12 :
25+ +.0,000256

ti€ de 1,191077, qui est 0,595538 , et
qu’on cerit au-dessous des produits déja 35,236029
obtenus; puis,ﬁour l—; ,le 6° de 0,595538, qui est 0,099256,

et qu’on place au-dessous des produits précédents. Addition-~

nant tous les produits, on obtient pour résultat 35,236027.
Avith, B. ‘ 10
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Donc 29 aunes I?:; équivalent & 35,236 millimetres, a 1 mil-
limttre prés.

On pourrait également appliquer ce procédé aux toises,
pieds, pouces, etc., en partant de la valeur d'une toise en
métre ; mais on serait entrainé dans des calculs beaucoup
plus compliqués. "

108. Poids,— On sait que la livre-poids contient 921 6 grains
(#orez n® 68). Nous avons dit également (n® 98) que le
kilogramme vaut 188278%,15; donc, en divisant 9216 par
18827,15, ou 921600 par 1882715, on obtiendra Za valeur
de la liyre-poids , en kilogrammes et subdivisions décimales
du kilogramme. Réciproquement , si Pon divise 1882715 par
9216, le quotient, évalué en décimglgs , ezprimera la valeur
du kilogramme en livres-poids et subdivisions décimales de la
livre-poids.

En effectuant ces deux operatlons qui n'o ‘offrent aucune dif-
ﬁcnlté on trouve

°. que la livre-poids équivauta o™, 48950585
2“ que-le kilogramme est égal a 2 ,04287652
N. B. — Ce dernier resultat indique que le kilogramme sur-~

passe le double de la liv‘i'e, de -1%0 oude —13 de lipre, environ;

c’est-a-dire qu'un kilogramme vaut 2 liyres ;—5 ,0U — 3t 25 de livre

a peu prés; ou bien, que'25 kilogrammes font 51 Zigres, ou
que 100 kilogrammes valent 204 livres-poids. =

Maintenant , on demande la valewr de 69T o™ 7o f¢ 298" en
kilogrammes ez subdivisions décimales du kilogramme?

Le nombre proposé, réduit en grains d’aprés la méthode
connue, donne 640253 graing; done, si I'on divise 640253
par 18829,15, ou 64025300 par 1882715, le quolient34,006999,
que I'on obtient par cette opération, est le nombre demandé ;
cest-d-dire que 6gib o 7" [§ 29f" équivalent & 34* 006899,
ou bien,a 34 kilogrammes, 6 grammes, et 899 milligrammes.

Réciproquement; on propose d'évaluer 34*,006899 en livres,
mares, onces, ele.?
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Nous avons vu tout-a-Iheure qu’un kilogramme vaut
21b,04287652; donc 34%,0068gq est égal au produit de ces deux
nombres, évalué en livres-poids.

Ce produit doit renfermer 14 décimales; boib,47189
mais; en ne tenant compte que des cing

2
premiéresd gauche, on trouve 6gtb,47189. Tt
Multipliant o,{7189 par 2 pour avoir des o",94 78
marcs, on obtient 0™,94378. !
Multipliant ce dernier nombre par 8, on 7°",55024
trouve 7°7,55024. :
Multipliant 0,55024 par 8, on a 4#,fo192. 4, 4o192
Enfin , multipliant 0,f0o192 par 72, on 72
trouve 2867,03824. e
Donc, 34"?006899 équivalent AR . 2 8?2224
6o1b o™ 7°" f£20¢7 ; ce qui vérifiel’opération
précé&eﬁte. . 28¢7,93824

N.B.— On n’a tenu compte, dans le premier produit, que
des 5 premiers chiffres décimaux , parce que la multiplication
par 2, 8,8, et 72, revenant d la muluPhcatwn par 9216, l'er~

reur commise est moindre que 190 de grain, approximation
plus que suffisante,

106. 1l existe des tableaux de comparaison des anciens poids
et mesures aux nouveaux, et réciproquement, i I'aide desquels
on peut aisément opérer toutes les réductions dont nous venons
de parler. Voici le moyen de former ces tableaux :

Supposons qu’il s'agisse de construire le tableau de’compa-
raison des mesures linéaires anciennes aux nouvelles , ou réci-
proguement,

Om a d'abord déterminé la valeur de la toise en métre, va=
leur qui, calculée (n° 103) avec huit chiffres décimaux, est
égale 4 1™,94go3631,

De 14, en multipliant par 2, 3, 4,.
leurs de 2,3,4. .. .9 toises.

Avangant successivewent, dans tous ces résultats, la vi rgule

104

. .9, on déduit les ya=
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d'un, de deuz, de trois,... rangs vers la droite, on obtient
les valeursde 10,20, 30,. .., 100, 200,300,..., 1000, 2000,
3000,... toises; et ainsi de suite.

D'un autre cété, si V'on prend le 6° de 1,9{903631, on
en déduit la valeur dup:cd et, parsuite, cellesde 2, 3, 4,
5 pieds.

Preuantle 12° de la valeur du pied, on ala yaleur du pouce
et, parsuite,celles de 2, 3,...,11 pouces.

Méme opératinu pour les lignes.

Quant au tableau inverse, sa formation est absolument sem-
blable , pourvu qu’on parte de la valeur du métre en toise, va=
leur que ’on a trouvée égale a o¥,51307407:

Cela posé, soit & évaluer en métres, décimetres, centime-
tres, etc., 2547 3P g 11, y
On prend successiverhent dans le tableau , les valeurs de
4%, 50", 2007, puis celles de 37, 97, 11'; et 'on ajoute toutes
ces valenrs. On cobtient ainsi les valeurs demandées, par de

simples additions.

Dans la question inverse, on trouve d’abord la valeur d’un
certain nombre de métres et subdivisions décimales du métre,
exprimée en toises et fraction décimale de la toise ; on conver—
tit ensuite cette derniére fraction en pieds, en la multipliant
par 6; puis on multiplie la fraction décimale résultante par 12,
pour en faire des pouces, etc.

Mais, outre que ces tableaux peuvent étre fautifs , leur usage
mémene donne pas toujoursle degré d’approximation que 'on
désirerait obtenir. Joignez a cela, ;ju’on peut ne pas les avoir
A sa disposition 4 Vinstant ot 'on en aurait besoin. 11 était
donc nécessaire de développer les moyens d’opérer ces trans-
formations, en admettant ces seuls résultats : la valeur du
métre est 3% oP 11 ,;96 celle du kilogramme est 1882787 15

le franc waut 4— L de livre.

8o
107. Reprenons actuellement Je probleme du n° 101 quinous
avait arrétés, faute de données suffisantes.
Un marchand de drap avait vendu jusque alors 'aune d'un
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cerlain drap, 36™ 17¥ 6*; on demande a combien de francs,
en proportion, dott revenir le métre du méme drap ?

Réduisons d’abord 36™ 197 6» en francs, décimes, etc., soit
par le moyen des tableaux, soit d’aprés la régle dun® 102 ; il
vient 36,4197 pour la valeur de 'aune.

D’un autre cdté, le métre exprimé en aune (n° 104), a pour
valeur 0%,839576 ; donc, le prix du métre est égal a une partie
de 36,4197, marquée par le produit des deux nombres 36,4197
et 0,839576. Cette multiplication étant effectuée, on trouve
30,5771060/472.

D’ott il suit que le prix du métre doit étre de 3o0f 58°.

Soit encore proposée cette question : La livre-poids d'une
certaine marchandise cotitant 25%x1 1% 9",‘0!: demande le prix
de 375" 195¢ de la méme marchandise? 2 ]

D’abord, le nombre 25 11 g* réduit en francs, etc., revient
4 25f,291605 ; ce qui donne déjile prix de la livre-poids en
francs, etc....

D’ailleurs, 375%,175 réduits enlivres-poids, d’aprés les ta-
bleaux , ou d’aprés la régle du n° 405, donnent pour résultat
n661b,436198 (enne tenant compte que des six premiers chiffres
décimaux, ce qui suffit); done, si 'on multiplie 25/ 271605 par
n66,436198, le produit sera le prix demandé.

On trouve pour ce produit, & un centime prés, 19369,07 ;
donc 375,175 eodtent 19369F,07° (¥).

(*) Avant la 13¢ édition, nous avions terminé ce chapitre par Uexposition
de denx méthodes abrégées, P'une pounr la multiplication, autre pour
la division, lorsque les termes de ces denx opérations sont composes
ﬂ’l.:n grand nombre de chiffres, ct que Pon n’a besoin d’obtenir les résultats
qu™h un certain degré d’approximation. Mais ces méthodes abrégées font

g a3 . i :
maintenant partie d'une yR0te placée & la fin de Ponveage, et ayant pour
titre : Vote sur les Approximations numériquues.



SECONDE PARTIE.

CHAPITRE V.

Propriétés générales des Nombres.

108. IsTropucrion.— Avant de pénétrer davantage dans la
science des nombres, et pour en découvrir plus facilement de
nouvelles propriétés, il est indispensable d’emprunter 4 I’Al-
gebre quelques—uns de ses matérlaux, tels que leslettres etles
sigues , i ’aide desquels on indique d’une maniére générale et
abrégée les opérations et les raisonnements que comporte la
résolution d’une question.

Ces éléments sont au nombre de dix principaux, que nous
allons faire connaitre successivement.

1°. Les lettres, qu'on emploie a la place des chiffres pour
représenter les nombres.

Leur usage offre a la fois une écriture plus concise et plus
générale que celui des chiffres; il fait mieux ressortir I'exis-
tence de telle ou telle propriété, par rapport a une ou plu-
sieurs classes de nombres, '

2°, Le signe 4, dont on se sert pour marquer l'addition de
deux ou plusieurs nombres, et qui s’énonce : plus,

Ainsi, 45 4 23 s'énonce : 45 plus 23, ce qui signifie 45 aug-
menté de 23; de méme, a+-b 4 ¢ s’énonce : a plus b plus c,
¢’est-a-dire le nombre désigné par a, augmenté du nombre
exprimé par b , et du nombre exprimé par c.

3°, Le signe —, qui s’énonce : moins, et que 'on place devant
un nombre qu’il s’agit de soustraire d’un autre nombre.
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Ainsi, 73 — g s’énonce : 73 moins fg, c’est-d-dire 73 di=
minué de 4g, ou bien encore, 1exccs de 73 sur fg; a—0&

s'énonce @ moins .

4°. Le signe de la multiplication, qui est >, ou un point,
que lon place entre deux nombres, et qui s'énonce : multi-
phé par.

“Ainsi, 29 %< 35, on 29.35, s’énonce: zg mulzq;lzépar%
c est~é-d1re le produit de 2q par 25; a><b,ou a.b, s'énonce:
a multiplié par 4.

IN. B.— Lorsque les nombres dont il faut indiquerla multi-
plication, sont exprimés par des lettres, on convient encore
de les écrire les uns & la suite des autres sans interposition
de signe; ainsi ab signifie encore @ multiplié par &. Mais il
est bien entendu ¢ue la notation ab ne peut étre employée que
lorsque les nombres sont désignés par des lettres; car, si l'on
voulait, par exemple, représenter le prodait de 5 par 6, et
que l'on éerivit 56, on confondrait cette notation avec le
nombre cinquante-siz. Dans ce cas, il est indispensable d’em-
ployer le signe >< ot un point, et 'on écrit 5<6 ou 5.6.

Le signe de la division, composé de deux points : que I'on
place entre le dividende et le diviscur, ou bien encore d’une
barre—, an-dessus et au-dessous de laquelle on place respecti-
vement le dividende et le diviseur.

Ainsi, 24 36, ou’ é, s'énonce: 24 divisé par 6, ou le guo-

2
- < i, A a s L3 .
tient de 24 par 6. De méme, a : b, ouz, s'énonce ; a divisé

par &. La notation gest la plus usitée.

€°. Le coefficient, signe que I'on emploie pour indiquer I'ad-
dition de plusieurs nombres dgaux exprimés par des lettres.
Ainsi, au lieu d’écrire @ + a +4-a 4-a 4 a , qui représente I'ad-
dition de 5 nombres égaux 4 a, on écrit 5a. De méme, 114 ex=
prime Vaddition de 11 nombres égaux & a; 1240, I'addition
de 12 nombres égaux au produit de @ par 4.

Le cocfficient est donc un nombre particulier, écrit A la
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gauche d’un antre exprimé par une ou plusieurs lettres, ef gui
marque combien de fois on doit prendre la lettre ou le produilt
que représentent ces leltres.

7°. L’exposant , signe dont on se sert lorsqu’un nombre dé-
signdé par une lettre , doit entrev plusieurs fois comme facteur
dans un produit. Ainsi, au lieu d’éerire @ X a><a <X a X a,
on aaaaa, on déerit plus simplement @, que I’on prononce
a cing , ou plutbt a 57« pm‘.rmnce."

On appelle puissance le vésultat de la multiplication de
plusienrs nombres égaux , et degré de la puissance, la quotité
des nombres égaux multipliés entre eux.

L’exposant , signe de ce degré, s'éorit a la droite et un
pew au-dessus d'une lettre ; il marque combien de fois la
quantité exprimée par cette lettre, doit entrer comme Sfacteur
dans un produil. -(Lorsque 'exposant de la lettre doit étre 1,
on se dispense de l'écrire. Ainsi, a' est la méme chose que a.)

Ou appelle racine 2°, 3¢, 4°,..... d’un nombre, un second
nombre qui, élevé a la 2%, 3%, 4°,.... puissance, peut pro-
duire le premier nombre. Ainsi, 3 est la racine 2° de g, parce
que 3 fois 3 font 9; 7 estla racine 2° de 49, parce que 7 fois 7
font fg; 4 est la racine 3°® de 64, parce que 4 fois 4 font 16,
et qque 4 fois 16 font 64.

Les racines 2° et 3° s’appellent encore racines carrée et cu-
bigue. =\

8°. Le signe 1/, dont on fait précéder un nembre lorsqu’on
veut indiquer que 1’on a 4 extraire de ce nombre une racine

3 - .
d’un certain degré. Ainsi, V/a s'énonce : racine troisi¢mede a,
4 . o
Vb s’énonce : racine quatrieme de b.

Lorsqu’on veut indiquer une simple extraction de racine
carrée on deuxitme, on écritsenlement devant lenombre, le
signe |/ sans placer aucun nombre en dedans du signe ; ainsi,
V/a signifie racine carrée ou deuzxitme de a.

9". Le signe au moyen duquel on exprime que deux quan-
tités sont égales. Ce signe est — , et §'énonce : est dgal a, ou
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simplement , égale. Ainsi =0 signifie a est égal a &, ona
égale b,

Pour exprimer brievement que Pexcés de 36 sur 25 est
égal & 11, on éerit 36 — 25 =11; c'est=i-dire 36 moins 25
égale 11.

Les expressions a==0, 36 —25 =11, se nomment des
égalités ; 1a partie .4 gauche du signe =, s’appelle premier
membre , et la partie & droite, second membre,

10°. Le signe d’inégalité, > ou <, dont on se scrt pour ex-
primer qu’une quantité est plus grande ou plus petite qu’une
autre (en observant que 'ouverture du signe doit toujours étre
tournée du coté de la plus grande quantité). Ainsi, a> b,
signifie @ plus grand que b ; a < b, signifie a plus petit que b.

109. Pour donnerune idée de 'emploi de ces différents si-
gnes, et de la simplicité du langage algébrique , faisons quel-
ques applications.

Supposons d’abord que I’on veuille exprimer qu’un nombre
représenté par a doit étre élevé 4 la 4" puissance, que le
produit résultant doit étre multiplié 3 fois de suite par b, et
qu’enfin le nouveau produit doit étre multiplié 2 fois de suite
P:’.ll‘ ¢; on écriva simplement a'b’c?,

Veut-on exprimer qu’il faut faire la somme de 7 nombres
€égaux 4 ce dernier, ou le multiplier par 7, on écrira 7a'b%*.

De méme , 6a°5* est V'expression abrégée de 6 fois le produit
de la 5° puissance de a par la'denxitme puissance de 5.

3a— 5b est 'expression abrégée de Uexcés du triple de a
sur le quintuplede 4. °

2a*— 3ab - 4b* est Pexpression abrégée du double du carré
dea, diminué du triple produit dé a par b, et augmenté du

uadruple du carré de b.

On appelle monome , ou quantité A un seul terme, ou sim-
plement termeé, une quantité algebrique qui n’est pas com-
posée de parties séparées les unes des autres par les signes de
I'addition ou de la soustraction ; et polynome ou quantité &
plusieurs termes , une expression algébrique composée de plu=
sieurs parties séparées par les signes 4+ et —; ainsi, 3a, 5a2,
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ya’b®, sont des monomes; 3a — 5b, 2a° — 3ab - 4%, sont
des polynomes ; la premiére de ces deux expressions est dite
un binome , parce qu’elle a deux termes; la seconde, un iri-
nome , parce qu’elle en a #rois, ete.. ..

Voyons maintenant comment on peut effectuer sur des
quantités exprimées algébriquement , les opérations fondamen-
tales de U'Arithmétique, en nous bornant toutefois aux cas les
plus simples , ceux sur lesquels nous aurons & nous appuyer.
dans la suite de ce Traité.

110. Addition.— Pour exprimer qu’il faut ajouter les deux
nombres a et b, on écrit simplement @ -+ 5. De méme , a4
~- ¢ indique I’addition des nombres a, b, ¢ ; cela résulte des
notations convenues. De méme, a—b et ¢4 d—f ajouités
ensemble, forment la quantité unique @ — b +-c¢ + d—f.

Si V'on avaita—b et b—ca ajouter, on écrirait a—b+b—c;
mais comme, d’une part, & est soustrait, et que, de 'antre,
il est ajouté, ces deux opérations se compensent; d’ou il suit
que I'expression se réduit & a — ¢. Cette simplification se dé
signe, en Algebre, sous la dénomination de réduction des
termes semblables.

111, Soustraction. — Pour soustraire & de a, on écrira a—0.
De méme, si U'on avait ¢ a soustraire de a— &, on écrirait
a—b—e.

Soit maintenant a soustraire 'expression c—d del’expression
a ~- b; on pourra d’abord indiquer la soustraction, de cette
maniére : a—b —(c—d), en écrivant entre deux parenthéses la
seconde quantité ¢—d, et la faisant précéder du signe —.
Mais quand on yveut réduire le résultat 4 un seul polynome,
voici comment il faut raisonner :

Sil’on avait ¢ tout entier a retrancher de a—2, il viendrait
pour résultat,, g—b—c; or, comme ce n’est pas ¢, mais bien¢
diminué de d, que V'on a Asoustraire, le résultat a— & —c est
irop faible du nombre d’unités qui se trouvent dans ' ainsi,
on raménera le résultat & sa juste valeur, en ajoutant d a
a—b—c, etil viendra a—b—c-d.

Dou il resulte que, pour soustraire un po{rnome dun
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autre, il faut écrire le premier a la suite du second , en chan-
geant les signes de tous les termes du polynome & soustraire.

On trouvera d’aprés cette régle, et par des raisonnements
analogues, .
. 3a—(2b — 3¢)=3a — 2b -} 3¢,
5a — fb— (6d —f+ g) =5a — fo—6d+f—g

112. Multiplication. — Soit & multiplier a par 5°?

On écrira a' >< 4%, ou simplement a5’

Mais si 'on a &° 2 multiplier par @ on observera que le
nombre a étant 5 fois facteur dans le multiplicande, et 3 fois
facteur dans le multiplicateur, doit étre 543, ou 8 fois facteur
dans le produit; ainsi 'on a @°< a‘— a®; c’est-3-dire que,
quand la lettre est la méme dans les deux facleur.r de la mul-
tiplication, on Uécrit une seule fois en Iui donnant pour expo-
sant la somme des exposants des deux facteurs. On trouve-
rait de méme a*d? < @'l = dfl®; a*b X ab¥=a’bt, en se
rappelant (n° 108, 7°) que b=10', a==a', et se fondantsur
le principe général établi n° 28, :
~ Soit maintenant a—b & multiplier par ¢?

On peut d’abord indiquer le produit de cette maniére :
(a—b)e.

Mais si I'on veut obtenir un seul polynome , on remarquera
que, multiplier (@ — &) par ¢ revient (n° 28) & multiplier ¢ par
(a—b) , ¢’est-a-dire & prendre ¢ autant de fois qu’il y a d’unités
dans a diminué de & ; si donc on multiplie d’abord ¢ par a tout
entier, ce qui donne ca ou ac, le produit est trop fort de celui
de c par &, ou de bc; ainsi, 11 faut retrancher be de ac, etl’on
obtient ac— be pour le produit demandé,

Cest-a~dire que (a— b )e=ac — be.

Soit encore (a —b) & multiplier par (c — d)?

Le produit peut d’abord s’indiquer ainsi : (a —0) (c—d).

Mais pour obtenir un seul polynome, on commence par
multiplier (a—2) par ¢, ce qui donne ac—bc; et Von
observe ensuite que ce n’est pas par ¢ tout entier que 'on
avait & multiplier (a— &), mais bien par ¢ diminué de d.
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Ainsi, le produit ac — be est trop fort du produit de (a— )
par d, ¢’est-a-dire trop fort de ad—bd. Donc , pour ramener
le premier 4 sa juste valeur, il faut retrancher ad— 4d de
ac —be; ce qui donne , d’apres la régle de la soustraction,
ac—be— ad 4 bd.

Pour effectuer la multiplication de deuzx bmame.r, multipliez
séparément chacun des termes du mu!uphcande par chacun des
termes du mulgiplicateur, en observant par rapport aux signes
des produits partiels, la régle suivante : 7 les deux termes que
Uon multiplie sont tous les deux affectés du méme signe , leur
produit doil étre affecté du signe -+ ; mais s'ils sont affectés
de signes différents, leur produit doit éire affecté du signe —3

On trouvera , d'aprés cette régle, que (a<Fb6)(c—d)=
ac =+ be— ad —bd; (a—0b) (¢4 d) = ac — be 4 ad—bd.

115. Division. — Nous ne considérerons qu’un seul cas de

cette opération. Clest celui de deux monomes composés de la
méme lettre.

Soit a a diviser par a®?
R = A ar
On peut d’abord indiquer le quotient de cette maniére, —
a
oua’ : a*. Mais obhservons que , comme a7 est un produit dont
a’ et le quotient sont les deux facteurs, I'exposant 5 du divi-
dende doit étre (n°142) égal & 1a somme de Iexposant 3 du
diviseur et de exposant inconnu du quotient ; donc récipro-
quement , celui-ci estégal a U'excés de Uexposant du dividende
sur Uexposant du diviseur, c'est-a-direa 7—3, ona 4.

a?
Ainsi, — _ai en effet, at XX a* =a’.

bho et
On trouveladememeﬁ B -c-g-=c'ouc-;..........
350
Ej)—:a'b' — al
a*b
3 a* as
3 ._=o_=u_=o.__
Par analogie, on trouyera 7 =0 RTA, o=y,

a a4

et comme d’ailleurs chacune des expressions =P
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Zress @ pour vraie valeur I'unité, on ‘en tirera cette con-

SEQUENCE 2, 4 vmieinsia s s onesio B =L,

La notation ¢° mise quelquefois & la place de V'unité, offre
I'avantage de conserver la trace d'une lettre qui, enl.rant. d’a-
bord dans le calcul, a da disparaitre par P'effet des simpli-
fications.

Les autres cas de la division sont inutiles & considérer pour
Vobjet que nous nous proposons.

Telles sont les seules notions sur I’Algébre dont nous aurons
a faire usage dans le cinquitme chapitre et dans les suivants.

114, Pour faire ressortir dés & présent les avantages que I'on
peut retirer de I'emploi des lettres pour représenter les nom-
bres , nous résoudrons les deux questions suivantes :

1°, Quel changement produit-on dans une fraction en ajou-
tant un méme nombre a ses deux lermes (cette question a
déja été traitée n° 49)?

Désignons par g la fraction proposée, et par m le nombre

que ’on ajoute aux deux termes a et b de cette fraction, ce
a -+ m
b4m

Pour compaler ces deux f1act10ns redulsons-les aun méme

qui donne la nouvelle fraction ——

alb+m
dénominateur ; il vient pour la premiére fraction, b( 6 ki)

G+m)’
et pour la seconde, %g%_%; ou bien, effectuant les calculs

ab-am  ab-4bm
' g bm & o
Or, les deux numérateurs adb--am et ab--bm ont une
partie commune ab, et la partie /m du second numérateur est
plus grande que la partie am du premier, puisque 'ona 6>a.
Donc aussi, la seconde fraction est plus grande que la premiére,
Ainst, Uon augmenie la valeur d' une Jraction en ajoutant un
méme nombre a ses deux termes.
La vérité de la proposition exige d’ailleurs, comme on le

d’apres la régle- du n° 412
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. " s ; e ke !
voit par le raisonnement précédent ; que 7 Soit unme fraction

proprement dité, ou que l'on ait @ < b ; si au contraire on
avait @> 0, la relation aurait licu dans un ordre inverse,
puisque aloxs on aurait ab -+ dm < ab 4 am.

IV. B.— Ce moyen de démonstration, rigoureux et général
tant que les nombres sont désignés par des lettres, cesserait
de présenter ce caractére si 'on voulait I'appliquer 4 des
nombres particuliers. Pargexemple, que I’on ait la fraction

12 : ; emNg
-—, et qu’on ajoute 3 unités  ses deux lermes, il vient o
Réduisant ces deux fractions au méme dénominateur, on ob-
S 4 . 240 1 d 255
tient, pour la premiére, o' et pour la seconde, ﬁ?

On voit bien ici que la seconde fraction est plus grande
que la premidre ; mais rien ne prouve que cé quia lieu dans
cet exemple particulier; aurait également lieu dans tout autre.

. La démounstration exposéen® 49 est; d’aprés la nature deses
raisonnements , aussi générale que celle qui vient d’étre don-
née ; inais celle-—u , quoique moins élégante peut-étre, a
Vavantage d’étre plus concise; la voici réduite & ses moindres
termes : ®

H @ a e ] -
Soient = et -b—__:;n—, les deux fractions que V'on veut com-

b
parer.

Réduisons-les au méme dénominateur; il vient —————
eur; il vient 55

-g—g—_-}__l_—g—n;; or, par hypothese on a a<5 duil am < bm;
done, ab4-am < ab + bm ; ainsi , la seconde fraction est plus
grande que la premidre.

2° On demdande le produit de la somme de deux nombres,
multipliée par la différence de ces mémes nombres?

Soient a et & les deux nombres proposés; leur somme sera
exprimée par (a +4-b) , et leur différence par (a — ).

Or, si Yoneffectue la multiplication de a4 par a—b, d’aprés

aly 4 am &t
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Ies régles du n° 112, on a pour produit, a@*~—ab - ab — &*,
ou, omettant les deux termes — ab, +ab, qui se détruisent,

— b*; done....(a+ D) (a—b)=a*—1D".

Ce qui prouve que la somme de deux nombres quelconques,
multiplide par leur d{ffér'ence » donne toujours pour produit
la différence de leurs carrés ou secondes puissances.

Exemple. — Soient les deux nombres 25 et 12 ; leur somme
est 37, et leur différence 13 ; multipliant 37 par13, on a pour
produit 481. :

. D’un autre cdté, 25>< 25 donne 625 ; 12 3< 12 donne 144;
d’ott. .. (25)* — (12)*=481.
Donc (254 12) (25— 12)=(25)"— (12)~

Ces derniers raisonnements ne sont qu’une vérification de la

propriété, effectuée sur deux nombres particuliers; tandis que
ceux qui précédent forment une démonstration rigourcuse et
générale,, puisque les nombres y sont désignés par des lettres
auxquelles on peut atiribuer toutes les valeurs possibles.
. Les questions précédentes suffisent pour mettre les com=
mengants en état d’apprécier les avantages qui résultent de
Pemploi des lettres pour représenter les nombres. Par leur
usage, non-seulement on rend les raisonnements plus généraux
et souvent plus concis, mais encore on conserve la trace des
opérations a effectuer sur les nombres qui entrent dans 1’é=-
noncé de la question, et qui ne peuvent ainsi se fondre les
uns dans les autres comme lorsqu’on opére sur des nombres
particuliers,

Ces notions étant établies , nous allons revenir sur nos pas,
cest-a-dire reprendre quelques-uns des objets traités dans la
premiére partie, pour les approfondir davantage ; nous par-
viendrous ainsi a de nouvelles propriétés , et A des moyens de
modifier ou de simplifier les procédés des diverses opérations
de PArithmétique,

’
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§ I*". T'héorie des différents systemes de numération.

116. Nous avons vu (n® 5) comment, 4 l'aide de dix carac~
téres ou chiflres , on parvient a représenter tous les nombres,
en partant de ce principe. de convention, que tout chiffre
placé a la gauche d'un autre, exprime des unités dix fois plus
grandes que celles de cet autre chiffre. Nous nous proposons
maintenant de faire voir qu’on peut également écrire tous les
nombres avec plus ou moins de diz caractéres, pourvu qu'il
y en ait au moins deuz, et que le zéro en fasse partie.

On appelle, en général, base d’un systéme de numération,
le nombre des chiffres qu’on emploie. %e systéme o l'on fait
usage de deux chiffres, se nomme systéme binatre, celui oti on
en considére trois , systeme ternaire, ete.

Dans toutsysteme de numération analogue au systéme déci-
mal , on convient que tout chiffre placé a lagauche d’un autre
exprime des unités autant de fois plus grandes , par-rapport &
celles de cet autre chiffre, qu'il y a d'unités dans L Base, ¢’est-
a-dire dans le nombre des chiffres du systéme. Ainsi, dans le
systéme binaire, les unités de chaque chiffre acquidrent des
valeurs de dewx en deuz fois plus grandes & mesure que 1'on
recule d’un , de deux, de trois. ., . rangs vers la gauche; dans
le systeme ternaire, les valeurs des unités de chaque chiffre
sont de trois en trois fois plus grandes; et, en général, dans
- un systéme dont la base est B, les unités de chaque chiffre ac- _
quierent des valenrs de B en B fois plus grandes, a mesure que
Ion recule de droite & gauche.

Lorsqu’unnombre est écritdans le systéme dont la base estB,
le premier chiffre a droite exprime les unités du premier ordre,
le chiffre immédiatement & gauche, les unités du second ordre ,
le chiffre & gauche de ces deux-1a, les unités du troisieme ordre,
et ainsi de suite. Il faut B unités du premier ordre pour former
I"unité du second ordre, B unités du second ordre pour former
V'unité du troisiéme ordre , etc,

117, Ceci bien entendu , passons & la maniére d’exprimer en
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chiffres unnombre entier, quel que soitlesysttme qu’on adopte.
Pour fixer les idées, nous considérerons le systéme septenaire,
ou le systtme dans lequeleon emploie sept chiffres. Les mémes
raisonnements pourront s apphqucr ensuite a tout autre qyg-
téme.

Les chiffres du systente septenaire sonto, 1, 2,3, 4,5, 6;
les six derniers exprimant les six premiers nombres.

“Ajoutant I'unité & siz, on forme le nombre sept, ou Punité
du second ordre, qui, d’aprés le principe énoncé cl-clessus,
doit s’écrire 10.

Mettant successivement chacun des chiffres du systéme & la
premiére et & la deuxiéme place, on forwera évidemment tous
les nombres conséeutifs, compris depuis sept, ou 10, jusqu’an
nombre représenté par 66.

Ce nombre étant formé, si 'on ajoute une nouvelle unité,
il en résultera siz unités du second ordre, plus sept unités du
premier, c’est-d-dire sept unités du second ordre, ou une seule
unité du troisieme ordre, qui devra s’écrire ainsi: 100.

Mettant successivement & la premiére, i lavseconde, eta la
troisitme place, les différents chiffres du systéme, on formera
tous les nombres consécutifs compris depuis 100 jusquaun
nombre représenté par 666.

Raisonnant sur ce dernier nombre comme sur 66, on par-
viendra d’abord a I'unité du 4™ ordre qui Pécrira ainsi z
1000 ; puis.on obtiendra successivement tous les nombres econ-
sécuufs compris depuis 1000 jusqu’au nombre représenté par
6666 ; et ainsi de suite & Vinfini.

D'ou T'on voit que tous les nombres entiers possnb]es sont
.susceptibles d’étre écrits dans ce systéme.

Quel que soit le systéme adopté, les unités de différentsordres
sont respectivement représentées par 1, 10, 100, 1000, 19000,
comme dans le systéme décimal ; mais les valeurs relatives de
ces unités sont essentiellement différentes suivant les systémes,:

148. N. B.— Nous avons dit, n® 116, que le chiffre o étaitun
caractére indispensable dans tout systéme analogue au systéme

décimal; c’est-d-dire dans un systéme ou la valeur relative d’un
Avith, B, 11
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chiffre dépend du rang qu'il occupe & la gauche de plusieurs
autres. A la rigueur, on pourrait s’en passer ; mais le systéme
serait moins régulier, comme nous allons levoir.

Soit proposé, par exemple, d’établir le systéme lernaire, en
adoptant les trois chiffres significatifs 1, 2, 3.

Les trois premiers nombres seraient d’ahord exprimés par ces
chiffres. Sy

Pour représenter quatre, cing , et siz, il suffirait d’écrire 11,
12, 13;

Pour exprimer sept, huit, neyf, dixz, onze, douze,
on écrirait arys dal’ adl 3uf 34,0 38

De méme §1%, Tyl 1385 93Y) T1aa, Y33
exprimeraient treize, quatorze, quinze, seize, dix-sept, diz- huze.

11 n’est pas néeessaire d’aller plus loin pour sentir les incon=
vénients de ce systéme. Son prineipal défaut consiste en ce que
des unités d’un méme ordre sont exprimées d’une maniére dif-,
férente. Ainsi, daps 13 et 23, le chiffre8 exprime uneunité du
second ordre, comme les c?uﬂ'res 1 et ql.u sont a sa gauche.
Dans 123, I nsemble des chiffres 23 exprime neuf, ou 'unité
du troisieme ordre, ainsi que le chiffre 1 qui est a Ja gauche
de ces deux-la.

En faisant usage du ch1ﬁ're o, il suffit de déterminer les nom=
bres d’unités de différents ordres qui entrent dans le nombre
proposé, et d’écrire a la suite les uns des autres, de droite a
gauche, les chifltes qui expriment ces nombres.

119, L’accord qui existe entrela nomenclature actuelle des
nombrés et la manitre de les représenter en chiffres dans le |
systeme décimal, permet de les éerire facilement, et pour
ainsi dire, sous la dictée en langage ordinaire, comme aussi de
résoudre la question inverse qui cousiste & €énoncer en langage
ordinaire un nombre quelconque représenté par un groupe
de chiffres donné. Il en serait de méme dans tout systéme de
numération pour lequel on aurait établi une nomenclature
speciale. Mais si Von proposait, par exemple, d*écrire dans

Je sysitme seplenaire le nombre TROIS CENT SOIXANTE~NEUF rap=
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porté au systeme décimal, il serait difficile de recomnnaitre &

- priort quels sont les chiffres propres A exprimer les unités du
premier, du second, da troisieme..... ordre septenaire qu’il
renferme. Or, gomme ce nombre, €erit en chiffres dans le
systtme décimal, revient 4 369, il s’ensuit que la question
proposée dépend de la suivante qui est beaucoup plus géné=
rale : Un nombre élant énoncé en langage ordinaire, ou écrit
dans le sysitme décimal, traduire ce méme nombre dans le .
systeme dont la base est B.

Pour résondre cette derniére question, observons que, B uni-
tés du premier ordre formant une unité du second, autant de
fois le nombre proposé contiendra la base B, autant il ren-~
fermera d’unités du second ordre du systéme B; c’est-d-dire que,
si V'on divise ee nombre par B, le quotient exprimera des unités
du second ordre ; et le reste, qui sera nécessairement moindre
que B, exprimera les unités du premier ordre, du nombre
€crit dans le systéme dont la base est B.

De méme, puisque B unités da'second ordre, dans le sys-
téme B, forment une unité du troisitme ordre dans ce méme
systéme, sil’'on divise par B le quotient qui exprime des uni-
tés du second ordre, le nouveau quotient qu’on obtiendra, ex«
primera des unités du troisitme ordre; et le reste, toujours
moindre que B, représentera les unités du second ordre, du
nombre écrit dans le systéme dont la hase est B et ainsi de
suite.

D’oti Von voit que, pour passer du systéme décimal an sys«
téme dont la base est B, il faut : 1°.diviser le nombre proposé
parla base du nouveau systeme éerite dans le systéme décimal,
ce qui donne un reste que U'on écrit ‘@ part, comme exprimant
les unités du premier ordre dans l:e nouveau sysieme ; 2°, di=
yiser le guouent obtenu , par la méme base, ce qui donne un
second reste qu'on écrit & la gauche du premier, comme expri-
mant les unités du second ordre ; 3°. diviser le second quotient
parla méme base, et éerire le troisitme reste qu'on obtient
ainsi, & la gauche des dewz précédents, parce qu’il exprime
les unités du troisitme ordre ; continuer celle série d'opéra-

¥hin
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tions jusqu'd ce qu’on soit parvenu & un quotient moindre que
la base du nouveau systeme; ce dernier quotient exprime les .
unités de Pordre le plus élevé, et s%crit alors & la gauche de
tous les restes Obfﬂﬂu&' sﬂCCESSI.F’EmﬂL

Appliquons cette régle au nombre trois cent soizante-neuf
ou 369, qu’ilg’agit de traduire dans le systéme septenaire.

369 | 7 restes
52.--.-- 5 (1035)
e Ao 50 ;
F G SO
O )

Divisant 369 par 7, on a pour quotient 52, et pour reste 5
que ’on écrit & part; cesont les unités du premier ordre dans
le nouveau systeme. »

- Divisant 52 par 7, on trouve pour quotient 7, et pour reste 3,
qui exprime les unités du second ordre , et qu'on éerit a la
gauche du chiffre 5. -

Divisant 7 par 7, on a pour quotient 1, et o pour reste,
ce qui indique qu’il n’y a pas d'unitéds du troisitme ordre; et
Ton écrit un o pour en tenir la place.

Enfin, comme le quotient 1 est plus petit que 7, il exprime
les unités du quatriéme ordre ; et le nombre traduit dans le
systéme septenaire revient & (1035).

On trouverait de méme, pour le nombre 5347 traduit dans
le systéme de huit chiffres, 0, 1, 2,3, 4,5,6, 7,1'ensemble
«les nouyeaux chiffres (12343 ).

5347 | 8 restes
068 .. ... 3
83ici... @ 4 (12343 )
P o e

T ity aae Deih

Die s oovain g

. Remarque. — 11 peut arriver que la base du nouveau sys—
teme soit plus grande que dix, base du systéme décimal.
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Dans ce cas, il y a une observation importante faire pour
Papplication de la régle.

Soit, par exemple, le nombre 8423 & traduire dans le sys—
teme duodécimal, ou dans le systeme de douze chiffres.

En convenant d’employer les deux lettres grecques, «, 6,
pour désigner les nombres dix et onze, les chiffres de ce sys=
téme seronto, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9, «, €. *

8423 | 12 restes
OB .« 5 o 1koub
S e S (ST (456)
& iV ®rooua i
e e TR "

La base douze étant exprimée par 12 dans le systéme déci-
mal, on divise 8423 par 12, ce qui donne le quotient jo1, etle
reste 11 qui exprime les unités du premier ordre dans le
nouveau systeme. Or, 11 écrit dans le systéme décimal signifie
onze , et par conséquent doit s’écrire € dans le systtme duodé-
cimal. On éerit done a part, non pas r1, mais &, comlne de—
signant le chiffre des unités du premier ordre.

Pareillement, 4 la troisieme division , on obtient pour reste
10 ou dix qui, dans le nouveau systéme’ s’écribe ; on pose
donc « 4 la gauche des deux chiffres déja trouvés. On obtient
ainsi ( 4«5€) pour le nombre proposé, traduit dans le systéme
duodécimal.

120. Réciproquement, Un nombre étant écrit dans un systeme
quelconque dont la base est B, on peut’se proposer de 1’énoncer
en langage ordinaire, ou ce qui revient au méme, de le
traduire dans le systeme décimal.

Soit; en général.... hgfdeba un nombre écritdans le systéme
de B chiffres; a,b,c,d, J‘; . désignant les unités du 1%, du2®, du
3%,... ordre.

11 résulte du principe fondamental établi n° 116, que le
chiffre b exprime des unités B fois plus grandes que s'il était
seul ; donc sa valeur relative est égale au produit de b par B,
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et peut (n° 108) se représenter par & > B, ou simplement par
bB. De méme le chiffre ¢ exprime des unités B fois plus grandes
que celles du chiffre & ; aiusi sa valeur relative est égale au
produit de ¢ par B><B ou B‘, et peut étre représenté par ¢B2,
On reconnaitrait pareillement que dB°, fBt, gB®, AB',,... sont
les valeurs relatives des autres chiffres.

#Donc enfin, le nombre proposé€ a pour expression
@ 4 UB 4 cB* 4 dB® 4Bt 4 gB° 4- RB....

En donnant 4 la base B et aux chiffresa, b, ¢, d, f,... des
valeurs particulitres, on effectuera, dans le systtme décimal,
toutes les opérations arithmétiques indiguées par cette expres-
sion; et I’on obtiendra le nombre correspondant a ces données
particuliéres , traduit dans le systeme décimal.

[L’expression ci-dessus se nemme, en Algébre, une formule, parce
quelle renferme sous une forme concise , le systéme d'opérations arithméti=
ques & effectuer sor différents nombres pour obtenir la réponse 4 une guestion
géndrale, et parce qu'on peaten déduire toutes les réponses aux questions de
méme espéee, dont les énoneds different senlement par les valenrs numériques
des donntes.]

Traduite en langage ordinaire, cette formule donne lieu 4
la régle suivante : Formez d'abord les diverses puissances de
la base B édvite dans le systeme décimal; multipliez ensuite
il Boll DRLPIER. . S e s otnscrnanes” By Uy Oadl Toorts
traduits dgalement dans le systeme dé- -
cimal, respectivement par les nombres. 1,B,B*,B*,Bf ... ;
ajoutez ensuile tous ces produits partiels, et vous aurez le
nombre demand¢. ‘

‘Soit, par exemple, le nombre (57436 ) écrit dans le sys—
téme de huzt chiffres, & traduire dans le systtme décimal.

Aprés avoir reconnu par des multiplications sueccessives,
rue les puissances de 8 jusqu’d la 4* inclusivement, sont
8, 64, 512, fogb, on peut disposer ainsi les caleuls:
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) LT R B W e ) ¥ 6 = 6
O s 0y e GRS e
T O e Tal B = 200

S B e ee. Braxg= 3584
5°|--o-l..u.-4.096><5=20480

Done (57436) = 24350

Vérification d’aprés larégle établie n® 419:

24350 | 8

Fof3 i el 5D

B8a ot NS @ _

f7 8 .. & (57436)
Dol Tt T
e P & .

121.0n peut donner de la question inverse une solution plus
simple et surtout plus-en rapport avee celle de la question
directe.

Reprenons le méme nombre (57436) qu’il s’agit de faire
passer du systeme de huit chiffres au systeme décimal. :

D’aprés le principe fondamental du n° 116, le premier chifire
4 gauche qii est 5, représente des unités 8 fois plus grandes

-que celles du second chiffre g3 donc , en multipliant 5 par 8,
et ajoutant 7 an produit, ce qui donne 47 (ou quarante-
sept),, on aura le nombre total des unités du 4° ordre (systéme
de huit chiffres) que renferme le nombre proposé. Parla méme
raison, si Pon multiplie 47 par 8, et qu’on ajoute 4 au pro-
duit, ce qui donne 38o (ou trois cent quatre-vingts), on aura
le nombre total des unités du 3° ordre (systeme de huit
chiffres ) que renferme le nombre proposé.

Pareillement , si 'on multiplie 380 par 8, et qu’on ajoute 3
au produit, ce qui donne 3043, on aura le nombre total d’u-
nités du second ordre que renferme le nombre proposé. Multi-
pliant enfin 3043 par 8, et ajoutant 6 au produit, on obtient
24350 pour le nombre total d’unités du premier ordre (ex-
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primé dams le systéme décimal ) que renferme le nombre
propose.

Voici comment on peut disposer le calcul =

5§xX 8= fo, + 7= 47;
47 <X 8 = 376, + 4 = 38o0;
380 X< 8 = 3ofo, <+ 3 = 3043;

3043 X 8 = 24344, + 6 = 24350,

Reégle générale : Mullipliez le premier chiffre & gauche,
du nombre proposé , par la base B écrite dans le systeme dé-
cimal, et ajoutez au produit le second chiffre (en partant de
la gauche); multipliez la somme ainsi obtenue par la base B,
et ajoutez au produit le 3° chiffre ; et aimsi de suite.

Cette régle est précisément Pinverse de celle qui a été éta—
blie n°® 119, asi qu'on peut le reconnaitre en comparant le
tablean des caleuls qui viennent d’étre exécutés avee celui
qui termine le numéro précédent.

122. Aux deux questions des n°% 149 et 120, se rattache
une troisitme question plus générale qui a pour but de passer
d'un systeme dont la base est B au systeme dont la base est B'.

La régle & suivre dans ce cas, consiste a faire passer le nom-
bre proposé du systeme B au systcmc décimal (n° 120}, puis
de celui-ci awsysteme B’ (n® 119).

Proposons-nous, pour exemple, de fauepasmal le nombre
(23104) du systéme qmnau'c (ou de cing chiffres ) au systéme
duodécimal,

Voici le tablean des caleuls :

-~ -

5Se b == " 1o, 4+ 3= 13
13 X 5 = 65,° 4+ 1= 66
bb < 5 =" 330§ 5+ o= 330 :
330 < 5 = 1650, -+ 4 = 1654
1654 | 12
137.... dizouw
Thewas 5 (C5)

0.... onzeoub.
Done (23104, syst. cing) = {65, syst. douze ),
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On vérifierait ce calcul en reprenant les transformations
dans un ordre inverse, c'est-d-dire en passant du systéme
duodécimal au systéme quinaire. .

123" Les procédés pour cffectuer les quatre opérations fon—~
damentales de IArithmétique sur des nombres écrits dans un
systeme quelconque , ne different pas essentiellement de ceux
qui ont été établis pour lesysteme décimal. Seulement, il faut
bien se rappeler la loi qui existe entre les unités de différents
ordres , afin de pouvoir, au besoin, convertir des unités d’un «
ordre quelconque en unités de l'ordre 1mmed1atement supé=
rieur ou inféricur. .

Pour familiariser les commenganls avec les différents sys—
téemes de numération,, nous proposerons un exemple de cha~
cune des opérations, exécutée dans le systéme duodécéimal
dont les caractéres sont, comme nous I'avons déja vu n® 119,

or1,2,3,4,5,6,17, 8,9,a,C.
1°. Soit a ajouter les nombres

3704w, €2956, 27Cab, 48kC.

En commencaunt d’abord par les unités 370fe
simplcs on dit« et 6 font 14, et 5 font €2956
19, et & font 28. On pose 8 et I'on retient 2965
2 douzaines pour les reporter & la co- 48aC
lonne des unités du 2° ordre. - ‘,g;b;g‘

On dit ensuite: 2 et /4 font 6, et 5 font
€, et font 19, et « font27, On pose 7 et Pon retient 2 pour lés
reporter 4 la colonne des unités du 3° ordre, sur laquelle on
opére comme sur les précédentes ; et ainsi de suite. On obtient
enfin 154678 pour la somme demandée.

2° Soit dsoustrairede. .....o.ccvvviveun., Sa0ofb
Lo noTROTe  C i st S L e e sieie TNOSE

121577

Comme on ne peut soustraire § de 6, ona recours i artifice
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du n° 14, et Von dit € de 16, il reste 7. Passant 4 la colonne
suivante , on augmente 8 d’une unité, et 'on dit: g de 14, il
reste 7. Ensuite 7 de 10,1l reste 5; € de 10, il reste 1; 8 de w,
il reste 2 ; enfin 4 de 5, il reste 1. Ainsi 121577 est le ésultat
demandé. i

3. Soita mu!ﬂ'plier..‘................ 3407«
Par..:..:-.-:::—!ouo-ot .

228528
[Nous sommes censés avoir sous les 180360
yeux une table de multiplication , 204664

poussée jusqu’a € (ou onze) qui est 148332

le plus haut chiffre du systéme. ] ';;76%_8;;

En_multipliant d’abord 34072 par 8, je dis : 8 fois « font
68; je pose 8 et retiens 6, Ensuite, 8 fois 7 font 48, et 6 de
retenue font 52; je pose 2 et retiens 5. 8 fois o font o, et 5 de
retenue font 5 ; je pose 5; 8 fois 4 font 28 ; je pose 8 et retiens
2. Enfin 8 fois 3 font 20, et 2 de retenue font 22 ; je pose 2 et
avance 2. Le premier produit partiel est donc 228528,

Quant aux autres produits partiels du multiplicande par les
autres chiffres du multiplicateur , on prouverait, par des rai-
sonnements analogues & ceux qui ont été faits (n° 24) pourle
systtme décimal , que tout se réduit 4 multiplier successives
ment le multiplicande par chacun de ces chiffres considérés
comme exprimant des unités simples, et a éerire chacun des
produits au-dessous du précédent, en les avangant au fur et
A mesure d'un rang vers la gauche, '

Additionnant enfin tous ces produits, on trouve pour résul-
tat, 177608828.

£°. Vérifions cette opération par'la division; il suffit, pour
cela, de dl’\'Lscr le produit ob- 177608828 5.68
tenu, par I'un des facteurs, 5268 €208
par exemple. 3008

Pour obtenirle chiffre des uni- # 28
tés les plus élevées du quotient, il 456
faut prendre les cing premiers ol

3407
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chiffres & gauche du dividende, et diviser 17760 5468.
Pour cela, on cherche en 17 combien de fois 5; il y est 3 fois
pour 13, et Von écrit 3 au quotient, Multipliant le diyiseur
par 3, et retranchant le produit, du premier dividende par-
tiel , on obtient pourreste 16«0, qui, suivi du chiffre 8, donne
16208 pour le second dividende partiel , sur lequel on opére
comme sur le précédent. i

Divisant 16208 par 568, ou plutét 16 par 5, on a pour
quotient 4, que 'on éerit & la droite du prégédent, et pour
reste de la nouvelle division partielle , 3«0.

* Comme, le chiffre suivant 8 étant abaissé, le nouyeau divi-
dende partiel 3208 ne contient pas le diviseur, on met un o
an quotient, et 'on abaisse le chiffre 2 du dividendej ce qui
donne 3¢082 pour nouvean dividende partiel. t

Opérant sur celui=ci comme sur les précédents, on trouve

‘pour quotient 7, et pour reste 4«g6.

Abaissant enfin le dernier chiffre du dividende, et divisant
4«68 par 5468 , on obtienf « pour quotient et o pour reste.

Doncy 3407« est le quotient demandé.

Nous engageons les éléves & s’exercer sur d’autres exemples
pris au hasard, et dans différents systémes, particulierement
sur les deux derniéres opérations, ces exercices étant trés
propres & leur donner 1’habitude du calcal.

124. La question du n® 422, qui a pour objet de passer
d’un systtme quelconque B 4 un autre systéme B, peut étre
résolue directement, cest-a-dire sans que I'on soit”obligé
de passer d’abord du systéme B au systéme décimal, et en-
suite de celui-ci au systéme B'. Il suffirait, pour cela, de tra-
duire la base B’ dans le systtme B, et d’appliguer la régle du
n°® 419, en effectuant les opérations dans le systéme B ; ou
bien encore de traduire la base B dans le systtme B' et d’appli=
quer Uune des regles des n®* 120 et 121, en effectuant les opé-
rationsdans le systeme B'. -

. Nous ne nous arréterons pas davantage sur ces opérations
qui n’offrent aucune difficulté.

128, Remargque géndrale, ==Le systeme duoddéeimal offre
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quelqugs avantages sur le systéme’décimal, en raison de ce
que sa base douze renferme un plus grand nombre de facteurs
que diz. En effet, douze est divisible par 2, 3, 4,6, tandis
que les seuls facteurs de dix sont 2 et 5. Mais on nepourrait
substituer le systéme duodécimal , ou tout autre, au systéme
_ décimal, sans modifier Ia nomenclature de maniére 4 'appro-
prier au systeme adopté, et A luk permettre d’énoncer con—
formément & ce nouveau systéme de numeération, les nombres
éerits en chiffves.

Nous aurons, d’ailleurs, plas d’une occasion de recom-
naitre que la plupart des propriétés qui ont été découvertes
sur les nombres, sont indépendantes du systtme de nu-
mération que on adopte. Quelques-unes semblent apparte-
nir an systeme décimal en particulier; mais leurs analogues
n’en existent pas moins dans les autres systémes. L’emploi des
lettres de Palphabet, pour représenter les nombres, est trés
propre & faire ressortir la généralité de .ces propriétés , en ce
qu’elles'sontapplicables A tous les nembres, quel que soitle sys-
teme de numération danslequel ils sont €énonces oun exprimes.

§ II. Divisibilité des nombres.

126. La propriété dont jouissent certains nombres d’étre
exactement-divisibles par d’autres, et larecherche des diviseurs
d’un nombre, forment une des théories les plus importantes
de PArithmétique. Cette théorie repose sur une série de prin—
cipes dont’exposition exige beaucoup d’ordre ; nous allons les
développer successivement. :

Définitions préliminaires. — On dit qu'un nombre entier
est exactement divisible par un antre , lorsqu’il existe un troi-
sitme nombre entier, qui, multiplié¢ par le second, donue le
premier. .

Toutnombre entier qui en divise exactement un autre est
appelé facteur, diviseur, ou sous-muliiple de ce nombre et
celui-ci est dit mulizple du premier.

Tout nombre entier qui n’a d’autres diviseurs quelui-méme
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et Punité, est appelé nombre premier absolu, ou simplement
nombre premier. %

Deux nombres entiers sont dits premiers entre eux lorsqu'ils
n’ont d’autre diviseur commun que I'unité (qui est diviseur de
tout nombre).

Il résulte de 1 qu’unnombre premzer qui ne divise pas exac-
tement un autre nombre entier, est premier avec cet autre,
puisque alors ils ne peuvent avoir de diviseur commun que
T'unité.

Ces définitions ont déja été établies au numéro 51, »

127. PrEMIER PRINGIPE, — Tout nombre entier P qui divise
exactement l'un des facteurs du pwduu A X B, divise néces—
sairement le produit; ou, ce qui revient au méme, fout
nombre entier qui en divise exactement un aulre , divise né-
cessairement les mulliples de cet autre nombre. ( Voyez
n® B1.)

En effet, soit Q le quotient supposé exact, de la division de
AparP; ona A=P < Q, d’oir, multipliant les deux membres
de cette égalité par le méme nombre B,

AXB=Px<Qx<xB=Px<QB (n°26);

on voit donc que P divise exactement le produit AB.

128. SEconD PRINCIPE. — Tout nombre entier P qui divise
exactement un produit AB, et qui est premier avec Lun des
deuz facteurs, divise nécessairement Dautre facteur.

Supposons , par exemple, que P, diviseur exact du produit
AB, soit premier avec A ; je dis qu'é‘P doit diviser B.

En effet, puisque A et P sont deux nombres premiers entre
eux, il s'ensuit que, si on leur appliquait le procédé du
commun diviseur (n°582), on parviendrait, aprés un certain
nombre d’opérations , & un dernier reste égal a r.

Appelons R, R, R”, R".. .. 1, les restes successifs de cette
série d’opérations (R’, R”, R”, ... s’énoncent RPrime, Rreconde,
Rtierce }.

Cela posé, si, au lien d’opérer sur A etP, on appliquait le
procédé aux produits AX B, PX<B, il est facile devoir que,
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dane cette nouvelle série d’opérations, on obtiendrait les
mémes quotients que dans la' premiére; mais les restes seraient
respectiventent R >< B, R"><B, R" xXB..., 1 X B. Par consé-
quent, comme le plus grand commun diviseur entre A et P
est 1, celui des prodmts A XX B et P B, est nécessairement
1< B, ou B.

D’un autre cbté, il suit du troisieme principe établi n° 1,
que tout nombre qui en divise deux autres , divise leur p!us
grand commun diviseur, puisqu’en vertu de ce principe, il
doit di%iser le reste de chacune des divisions auxquelles donne
lieu le procédé du n° 52. Or P divise A X B par hypothése ; il
divise aussi évidemment P 3 B; donc il dwxse 13X BouBjee
gu’il fallair démontrer.

N. B.— 11 est nécessaire desupposer que P est premieravec
Vun des deux facteurs; car, par exemple, 56 3< 15 ou 840 est
divisible par fo et donne pour quotient 21, quoique aucui des
nombres 56 et 15 ne soit divisible par fo. Cela tient & ce que,
4o étant égal & 83X 5, le premier facteur 8 se trouve dans 56
ou 7 X 8, et lesecond facteur 5'se trouve dans 15 ou 5 < 3;
donc 56 >< 15 est égald 1 X 8x5<3,0u 73X 8X5, ou
enfin, 4 21< fo.

129. TROISHME PRINCIPE. — T 0ut nombre premier absolu P,
qui divise exactement un produit A XX B, dott diviser Pun des
deux facteurs.

En effet, supposons que P ne dmse pas A, il est nécessaire-
ment premier avec A (n® 126); donc il doit d_lﬂ.ser B(n°128),

De la résultent les conséquences suivantes:

150. 1°. Zout nombre premier absolu qui divise A®, et en
général une puissance quelcongque A™ de A , doit diviser A.

En effet, A?estla méme chose que A >< A. Or, tout nombre
premier qui divise ce produit, doit (n° 129) diviser I'un des
facteurs. De méme A? étant égala A® < A, tout nombre pre~
mier qui divise A’ doit diviser A ou A.’, et pour diviser ce
dernier facteur, il doit diviser A ; ainsi de suite..

151, 2°, Tout nombre P, premier avec chacun des deux
Jacteurs d'un produit A X B, est aussi premier avec ce produit,
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En effet, un nombre premier absolu qui diviserait AB,
devrait diviser A ou B; ainsi P et A, ou bien P et B, ne
seraient pas premiers entre eux; ce qui serait contre la sup=
position. ‘

132. 3°. Lorsqu’un nombre N a éié formé par la multiplica-
tion de plusieurs autres, A,B,C,D, ..., cc nombre ne peut
avoir d’autres facteurs PREMIERS gque ceux qui entrent déjés
dans A ,B,C,D...

En effet, tout nombre premier qui divise le produit ABCD
et ne divise pas D, doit diviser ABC (n°® 129) ; de méme, tout
nombre premier qui divise ABC et ne divise pas C, doit diviser
AB, et par conséquent A ouB.

Ainsi, en d’autres termes,, un nombre élant formé par la mul-
tiplication de plusieurs autres, on ne peut Uobienir de nou—
veau en multipliant des nombres qui renfermeratent des fac-
teurs premiers différents de ceux qui entrent dans les nombres
ddja mulupliés. .

135, QUATRIEME ET DERNIER PRINCIPE. — 7 Out nombre N, dz-
visible par deux ou plusieurs nombres, a 3 by €y, premiers
entre euz, est divisible par leur produit.

En effet , puisque a divise N, ona Nz‘ag, ¢ étant un nombre
entier ; mais par hypothn.se, D d1v1se aussi N; done & divise ag;
et comme a, b, sont supposés premiers entre eux, il faut
(n° 128) que b divise exactement ¢, et 'ona ¢ =0g"; d’olt Von
déduit N—=a < 0g’ = ab < ¢". Ainsi N est divisible par ab.

Pareillement, ¢ divisant N, doit diviser ab < ¢'; d’ailleurs, ¢
est premier avec a, b, et par conséquent avec ab ( n® 131),
Donc, ¢ doit diviser q’, et 'on a ¢ = cqg"; d’oit Von tire
N=ab X cqg"=abe>< g"; ce qui prouve. que N est diyisible
par abe; et ainsi de suite.

134. Comégtcence. —Sia,b, c.. +» €tant des nombres pre-
miers entre eux , chacun entre comme facteur dans N un cer- .
tain nombre de fois exprimé parn, p, ¢. .., le nombre N es¢
divisible exactement par a"bPci. .., et par tous les nombres
quwon peut obtenir en multipliant deux & deux, trois &
trois, etc..., les diverses puissances de @, 0, c..., comprises de~
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i)uis la premiére jusqu’a celle dont le degré est marqué par n
pour a, par p pour b, par g pourc....

En effet, a,b,c...; étant des nombres premiers entre eux,
il en est de méme de a”, b7, ¢7...; donc (n°135) leurs produits
deux & deux, trois a 1rois... , doivent étre aussi des diviseurs
exacts de N.

Ce principe sert de base & la recherche des diviseurs d’un
nombre, tant simples que composés, question dont nous nous
occuperons bientdt.

153, Caractéres de divisibilité d'un nombre par d’autres.

11 existe des signes auxquels on peut souvent reconnaitre
qu’un nombre est ou n’est pas divisible par d’ autres nombres;
ce qui est utile dans la pratique.

Les raisonnements dans lesquels nous serons entrainés pour
établir ces caractéres, reposent sur le principe suivant:

Soit un nombre A décomposé en deux parties Bet C, en sorte
qu on ait A=B~-C.... (1),

. 8i un quatriéme nombre D divise exactement les deuzx
parﬂes Bet C, il divise aussi leur somme A. (Voyez n® 51.Y

20, 8% le nombre D divise Uune des parties B, sans diviser
Lautre G, il ne divise pas non plus A; et le reste de la division
de A par D est égal a celui que donne la division de G parD.

La premiére partie de ce principe est facile 3 démontrer. En
effet, divisons par D les deux membres de I'égalité (1); il viept

A
b DD
Or les deux termes du second membre sont des nombres en—
tiers, puisque B et G sont, par hypothese, divisibles par D ;
donc le premier membre doit aussi étre un nombre entier ; au-
trement on aurait un nombre fractionnaire égal 4 un nombre
entier, ce guiserait absurde. Ainsi A est divisible par-D.
Quant 4 la seconde partie, il est clair, d’aprés I'égalité (2),
que si, B étant divisible par D, C ne I'était pas, A ne le serait
pasnon plus; carautrement, il en résulterait encore unnombre
entier égal & un nombre fractionnaire, Mais il s'agit actuelle~
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ment de prouver que le reste de la division de A par D est égal.
au reste de la division de C parD.

Pour cela, observons que, B étant chvmb]c par D, ona

B=DQ (Q est un nombre enuel) G n’étant pas dl\'lSlb].E par
D, ona C=DQ'4-R.

Donc B+ C ou A=DQ+DQ'+ R=D (Q+ Q') +-R (n°113).

D’out 'on voit que A divisé par D, donne pour quotient
Q+Q’, et pour reste R, qui n’est d’ailleurs autre chose que le
reste de la division de C par D; ce qu'il fallait démontrer (¥).

Passons actuellement au développement des différents cavac-
teres de divisibilite,

-456. ProprifiTes pEs NomprEs 2 et §, 4 et 25, 8 et 125....
1°. Tout nombre terminé par Pun des chiffres, 0,2,4,6,8,
est divisible par 2. : "

En effet, ce nombre peut étre décomposé en deux parties ,
savoir : la partie & gauche des unités simples, considérée
avec sa valeur relative , etde chiffre des unités simples. (Par
exemple, 38576 revient a 3857046.) Or la premitre partie
étant terminée par un o, est multiple de 10; 10 est d’ailleurs
divisible par 2 , puisque Pon a 10 =2 < §; donc aussi cette
premiére partie est divisible par 2. Mais un quelconque des
chiffres 0, 2, 4,6, 8, est divisible par 2; ainsi (‘n® 458 ) le
nombre total est divisible par 2.

Si le nombre est terminé par l'un des chiffres 1, 3,5,7,9,
il n’est pas divisible par 2, puisque I'une de ses parties est di-
visible, et que V'autre ne P'est pas.

N. B. — Toutnombre divisible par 2, ou teérminé par 'an
des chiffres 0, 2, 4, 6, 8, est dit un nombre pair. Les autres
sont des nombres impatirs.

Tous les nembres pairs sont compris dans la formule 2n,
n étant un nombre entier quelconque,, et les nombres impairs
dans la formule (2n--1).

*(*) Toules les propositions ctablies depnis le n® 127 jnsqu‘aﬁ 22 I35 it
clusivement, sont vraies dans tous les sysu}mu de numdration.

Arith, B, 12
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2°. Tout nombre terminé par un o ouun 5, est divisible
par5. — Méme démonstration que pour le diviseur 2.

Si le dernier chiffre est différ®nt de o ou de 5, lenombre n’est
pas divisible par 5; et le reste de la division de ce nombre par
5, est égal au reste de la division du dernier chiffre par 5
(n°135) ; c’est-a=dire que le reste est le chiffre lui-méme si
celui-ei est moindre que 5; et dans le cas contraire, le reste
est 'exceés de ce chiffre sur 5. -

Ainsi 1327 divisé par 5 donne pour reste 2, qui est égal an
reste de la division de 7 par 5, ou & l'excis de 7 sur 5.

De méme, 34789 et 71436 donnent respectivement pour
restes 4 et 1. _

. 3°. Tout nombre est ou n’est pas divisible par § ou par 25,
suivant que le nombre exprimé par les deux derniers chiffres
est ou n‘csifas divisible par f ou par 25.

En effet, ce nombre peut se décomposer en deux parties : la_
partie A gauche des dixaines, considérée avec sa valeur relative,
et la collection des dixaines et unités. ( Par exemple, 3548
et 27875 reviennent & 3500 + 48 et 27800 4- 75.) Or la pre-
midre partie étant terminée par deux zéros, est multiple de
100 ; 100 est divisible par 4 ou par 25, puisque 100 =25 4 ;
donc cette premitre partie est aussi divisible par 4 ou par 25;
mhais la seconde partie est elle-méme, pax hypothese, divisible
par 4 ou par 25; donc le nombre total est divisible par 4 ou
par 25, :

Ainsi 3548 est divisible par 4 , parce que 48 est un multiple
de 4 ; 27875 est divisible par 25, parce que 75 est un multiple
de 25,

Mais 13758 n’est pas divisible par 4 et donne le reste 2,
c’est-4-dire le méme que celui de la division de 58 par 4.

25659 n’est pas divisible par 25 et donne pour reste g, oule
reste de la division de 59 par 25.

N. B. — Pour le nombre 25, il n’y a évidemment que les
nombres terminés par 0o, 25, 50, ou 75, qui soient divisibles
par 25. o :

§°« Tout nombreest oun'est pas divisible par 8 ou par 125,
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suivant que le nombre exprimé par les trois derniers chiffres
est ou r'est pas divisible par 8 ou par 125.
 Nous ne développerons pas la démonstration , parce qu'elle
est hnalogue aux précédentes. Il nous suffit d’observer qu’elle
est fondée sur ce que 1000 =125 <8. D “ailleurs, cette pro-
pri€té n’est guére en usage. .

437, PropRIETES DES NOMBRES 3 et g. — Tout nombre dont la
somme des chiffres , considérés avec leur valeur absolue , est
divisible par 3 ou par o, est lui-méme divisible par 3 ou
F e L

Remarquons d’abord que, si d’'une puissance quelconque de
10, ou de 'unité suivie d'un nombre quelconque de zéros, on
retranche 1, le résultat est divisible par g; car ce résultat se
compose d'antant de chifffes g écrits les uns a la suite des
autres , qu'il y avait de zéros. Or, la valeur absolue de chaque
chiffre g est divisible , soit par 3, soit par g; donc il en est de

méme de sa valeur relative, qui est un multiple de la valeur

absolue. Ainsi, le résultat est aussi-divisible par 3 ou par.q.
Cela posé, pour généraliser davantage nos raisonnements,
nous appellerons Nle nombre propesé , et nous désignerons par
a, b,c,d,.. les chiffres de ses unités, dixaines, centaines,
mille,...; en sorte que 'on aura N =....gfdcba, ou plutdt, en
vertu du principe fondamental de la numeratmn décimale,

N=a+410b410lc +10°c410td +...

Or, cette égalité peut étre mise sous la forme

N— {+(:o—z)b+(:o‘-—-1)c+(lo3— Dd+(Got—1)f4...
A =stobd it e +d +f ..

[Par exemple, 10%.d=10%. d — d 4 d= (10— 1)d 4+ d.]

Or, d’apres ce qui vient d’étre dit, 10—1,10°—1,10°—1.,,,
et en genéral, 10" — 1, étant divisibles par 3 ou par g, la pre~
miere ligne !mr&zoatale se compose d’une suite de nombres

multiples de 3 ou de 9; ainsi, cetle premiére partie du nom-
bre N est elle-méme divisible par 3 ou par 9. Dong, si-la se=

12,
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conde partie , qui n’est autre chose que la somme des chiffres
du nombre proposé, considérés avec leur valeur absolue, si
cette seconde partie, dis-je, est divisible par 3 ou par g, le
nombre total est lui-méme divisible par 3 ou par 9.—C.Q.F.D.

138. Pour obtenir le reste de la division d’un nombre quel-
conque, par g ou par 3, il suffit de faire la somme des chiffres

considérés avec leur valeur absolue, et de diviser cette somme
© pargou par 3. 8i cette division ne donne pas de reste, le nom-
bre total est divisible par g ou par 3 ; mais si l’on obtient un
reste, il est le méme que celui qu’on obtiendrait en diyvisant le
nombre total par g ou par 3.

C’est une conséquence du principe établi n° 135,

159. PRoPRIETE DU NOMBRE 11, — Z'out nombre est divisible
par 11 lorsque la différence entre la somme des chiffres de
rang impair, a partir de la droite, et la somme des chiffres
de rang pair; est o ou un multiple de 11,

Avant de démontrer cette propriété, il est nécessaire de re-
marqguer ’

1°. Que toute puissance d'un degré pair, de 10, diminuée
d’une unité, donne un résultat divisible par 11.

En effet, ce résultat est nécessairement composé d'une suite
de chiffres g en nombre pair, écritsa la suite les uns des autres;
or, chaque tranche de deux chiffres, considérée seule, forme
g9 ou g X114 et est par conséquent divisible par 11; donc la
valeur relative de chague tranche, qui est un multiple de la
valenr absolue, est elle-méme divisible par 11. Donc, en gé-
néral, ro*"~—1 est divisible par 11 (2n exprimant, comme
nous V'avons déja dit, un nombre pair).

2°. Que toute puissance d' un degré impair, de 10, augmen-
téed’une uniié, donne un résuliat divisible par 11.

En effet, une puissance d’un degré impair quelconque de 1o,
peut étre exprimée par 10’"*' (n° 156). Or, on a

10°"H = 10™ X 10 (voyez n° 112);
ou bien encore,

107" = 10" X 10=—10 - 10 = (10*"=1) 10+ 10}
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ajoutant 1 aux deux membres, on en conclut

107 ey = (10""—1) 10 4 11,

Mais 1o*"—1 est divisible par r1, d’apres la bremiére remar-
que; 11 est d’ailleurs divisible par lui-méme ; donc ro**+' -1
est aussi divisible par11.

Cela posé, soit N= hg fdcba le nombre proposé. On a,
d’aprés le principe fondamental de la numération décimale ,

N=a+ 100 410" ¢ 10°d 4 10! f 4 10°g +...,

égalité qu’on peut mettre sous la forme

N—-{ +-(1041)b4(10%—1) c4(10%4 1)d+(104—1) f :
T l4a —b ~+c —d +f —..

Or, d’aprés les deux remarques précédentes, la premiére li=
gne se compose de nombres essentiellement divisibles par 11,
et forme par conséquent une premieére partie qui est elle—
méme divisible par 11. Donc si la seconde partie, qui n’est
autre chose que la différence enire la somme a+c+ f+h+...
des chiffres de rang impair, et la somme b+ d g ... des
chiffres de rang pair, est divisible par 11, comme on V’a sup-
posé, le nombre total N est aussi divisible par 11.—C. Q. F. D,

140. Lorsque 1a différence entre la somme des chiffres de
rang impair et la somme des chiffres de rang pair, n’est pas o
ou un multiple de 11, le nombre total n ’estipas divisiblepar 11,
puisque l'une de ses parl.les est divisible et que 'autre ne l'est
pas. Mais alors il y a deux cas & considérer relativement & la
maniére d’obtenir le reste de la division :

1°. 8¢ la somme des chiffres de rang impair est plus grande
que la somme des chiffres de rang pair, la différence devra
étre ajoutée & la premiére ligne horizontale de la valeur de N.
Désignant donc cette premiére ligne par B, et la différence a
ajouter par G, on aura N = B--C; et si C n’est pas divisible
par 11, le reste de la division de N par 11 est celut qu’on obtien-
drait en divisant C par 11 (n° 183).

2° 81, au contraire, la somme des chiffres de rang pair es t

plus grande que celle des chiffres de rang impair, la diff¢ .
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rence devra étre soustraite de la premitre ligne, et I'on aura .
N=B—C; C désignant toujours la yaleur numérique de la
différence.

Or, B étant muluple de 11, et C renfermant lui-méme, en
général, un certain multiple de 11 plus un reste R momdt‘e
que 11, il s'ensuit que N ou B — C peut étre mis sous la

forme -
N=1nXxXm—R,

ou bien , N=11 (m—1)-11—R.

D’oti Von voit que, dans ce cas, le reste de la division de N
par 11 est égal, non pas au reste de la division de C par 11,
mais au résullat qu'on obtient en retranchant R de 11.

Soit, pour fixer les idées, le nombre 47356708, En faisant
la somme des chiffres de rang impair, 4 partir de la droite, on
trouve 27; faisant de méme la somme_des chiffres de rang
pair, on obtient 13. Or, la premiére somme est plus grande
que la seconde. Donc, si I'on prend la différence, ce qui donne
14, le reste 3, de cette différence divisée par 11, sera égal 4
celui de la division du nombre total; ce qu’on peut véri-
fier aisément, en effectuant cette derniére division comme
Tordinaire. : ¥

Mais si 'on avaita Ie nombre 370546345, puisque la somme
des chiffres de rang impair est15, et que celle des chiffres de
yang pair est 22 >> 15, il s’ensuit que, si 'on prend la diffé-
rence entre ces deux sommes, ce qui donne 7, le reste de la di-
vision du nombre total Jper 17, n’est pas 7, mais bien 11— 7,
ou 4, comme on peut s’en assurer.

141, Preuves par g et par 11 de la multsphcauon et de la
division. — Nous ne pouvons passer sous silence un moyen
snmple et trés-commode de vérifier la multiplication et la dx-
vision des nombres entiers. En voici ’énoncé :

Faites successivement la somme des chiffres du mullipli-
cande et la somme des chiffres du multiplicateur, en ayant
soin d éter, au fur et @ mesure , tous les g que ces deux sommes
renferment ; yous obtenez ainsi deux restes qui (n° 138) ne
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. sont autre chose que lesrestes de la division des deux facteurs
par 9. '
Mulupliez ces deuzx restes l'un par Uautre , et cherchez de
la méme manibre le reste de la division de leur produit par q.
Enfin, faites la somme des chiffres du produit obtenu , en
dtant tous les g qui se trouvent dans cette somme; yous obtenez
un nouveau reste qui doit étre égal au préeédent pour que l'o-
pération soit exacte.

Soit , par exemple, 2 multiplier 'un 5,86 8]a
par P'autre les deux nombres 5786 et 455 =] 3
445 ; la multiplication étant effectuce — g

"aprés le procédé connu, on fait la o 28930
somme des chiffres dumultiplicande, en 40502
otant lesgau fur et & mesure; ainsi 'on 23144

dit, en commengant par la gauche : 37483*‘30

5et 7 font 12;.de 12 dtez g, il reste 3; 3 et 8 font11; de 11
dtez g, il reste 2; enfin, 2 et 6 font 8 ; cest le reste de 1a- divi-
sion du multiplicande par g, et on ’écrit a part,

On opére de la méme maniére sur le multiplicateur ; ce qui
donne pour reste 7, que U'on écritau-dessous de 8, comme on
le yoit ci-dessus.

On multiplie 8.par 71l vient 56 et 'on dit: 5 et 6 font 113
btez g, il reste 2 qu’on place A la droite de 8. Enfin, 1'0n opére
sur le produit total comme sur les deux facteurs ; ce gui donne
le nouveau Teste 2 quidoit étre égal au précédent pour que
Vopération soit exacte.

Pour rendre raison de la preuye par g d’une maniére géné=
rale, désignons par A et B les deux facteurs pi-opose’s_, par
Q, QR et R, les guotients et les restes de la division du mul-
tiplicande et du multiplicateur par 9; on a les égalités sui=

vantes :
A=9XxQ+R,
B=9g <XQ +R"

Maultipliant membre & membre ces deux égalités, on obtient
(n° 112)... AB=9% QQ"+9. R+9. QR4+ RR".
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Ot, lzs trois premiers termes du second membre de cette
nouvelle ¢galité sont évidemment des muliiples de g; doné
(n° 138) le veste de la division du produit AB par g, doit étre
€gal a celui que danue le produit RR’ divisé par 9; ce qu’il
fallait démontrer. &

Si I'un, des deux facteurs de la multiplication est divisible
par 9, le produit doit I'étre également ; alorsR ou R’ est nul.
Il en est de méme si le produit RR’ est multiple de g.

Quant a la preuve de la division, il peut arriver deux cas :
ou, en effectuant la division d’aprés le procédé connu, I'on
n’obtient pas de reste, ou bien I’on en obtient un.

1°— S'il n’ya pas de reste, le dividende est censé le produit
exact du div%eur‘pa_r le quotien@btenu; et dans ce cas, on
peutappliquer la régle précédente, en regardant le diviseur et
le quotient comme les deux facteurs d’une multiplication, et
le dividende comme le produit.

2° — Si l’on obtient un reste , comme, en appelant N le di-
vidende tota], D le diviseur, Q le quotient, ¢t R le reste, on
a Végalité g

: N=DQ + R,

il s’ensuit que le reste de la division de N par g doit étre égal
ala somme du reste de la division de DQ par g, et du reste de
1a division de R par g (somme qu'il faut toutefois diminuer
de g si elle est plusgrande que ce dernier nombre).

N. B. — Toutes les fois qu’on fait usage de la preuve par g,
et que le reste trouyé an produit total, n’est pas égal au 3° reste,
on peut conclure quela multiplication n’a pas été faite exacte-
ment; mais si le reste du produit est égal au 3%, il est présuma-

“ble que Vopération est juste; cependant , on ne saurait I'affir-
mer, pour defix raisons principales: 7a premiére, parce qu'on
a pu écrire, soit dans les produits partiels, soit dans le
preduit total, des zéros pour des g, et d’aprés la natare de la
preuve, on ne pourrait s’apercevoir de V'erreur; la seconde,
parce que deux chiffres, soit des produits partiels, soit du
produit total ,peuvent étre , 'un trop fort, lautre trop faible
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du méme nombre d'unités; ce qui ferait compensation dans
T'addition des chiffres du produit; ainsi encore I’on ne s’aper=
cevrait pas de lerrcur.

Cette preuve, quoique trés commode dans la pratique, nest
donc pas rigoureuse ; et 'on me doit la regarder, lorsqu’elle
réussit, que comme une demi-preuve, que lon emploie
seulement lorsqu’on est pressé par le temps; mais quand
elle ne réussit pas, on est toujours sur que Popération est
fausse,

La preuve par Ii, qui ne differe de la preuve par g que
dans la maniére d’obtenir le reste de la division d’un nombre
par 11 (voyes n° 140), est préférable, quoique étant elle méme
sujette & quelques erreurs; mais ces erreurs doivent se présen-
ter beaucoup plus rarement.

Du reste, ces preuves sont susceptibles ‘d’étre appliquées
également 4 la multiplication'et a la division des fractions gé-
cimales, puisque ces opérations s'effectuent a 1& maniére de
celles des nombres entiers.

142. 11 existe également des caractéres auxquels on peut
reconnaitre qu’un nombre est divisible par les nombres pre-
miers 7, 13, 17...; mais les régles qu'il faut suivre “sont,
dans la pratique, beaucoup plus longues que I'opération qui
consiste & essayerdirectement ladivision du nombre par 7,13...
Ces questions, de pure curiosité, exigent d'ailleurs d’autres
notions algébriques que celles dont nous avons fait usage
jusqu’a présent.

Nous engageons seulement les éléves A s’exercer sur la ques-
tion suivante : Quels sont, dans un systéme de numération
quelcongue dont la basewest B, les deux nombres qui jouissent
de propriéiés. analogues & celles de g et de 11 (onze) dans le
systeme décimal ; et démontrer ces propriéiés? On y parvien-
dra” facilement en se rappelant que, dans tout systeme de
numération , une puissance quelconque de la base est exprimée
par Puanité suivie d’autant de zéios qu’il y a d'unités dans le
degré de la puissance, c’est-i-dire par 10", n étant ce degré.

145. Quant aux caractéres de divisibilité d’un nombre par
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les multiples 6, 12, 15, 18, 36, 45, des nombres premiers 2,
3, et 5, ils sont assez simples pour trouver place ici,

4% Un nombre est divisible par 6 ou par 18 lorsque, ce nom-
bre étant pair, la somme de ses chiffres, considérés dans leur
valeur absolue, est divisible par.' 3 ou parq.

Car ce nombre est alors divisible par 2, et par 3 ou par g;
or, 2 et 3, ou 2 et g, sont premiers entre eux ; done (n° 133)
e nombre est divisible par 6 ou par18. :

2°. Un nombre est divisible par 12 ou par 36 lorsque les
deux derniers chiffres, considérés dans leur valeur relative,
formant un nombre muliiple de 4, la somme des chiffres est,
en outre , divisible par 3 ou par g. Car alors ,le nombre est
divisible par 4, et par 3 ou parg; donc il est divisible par 4< 3
ou par 43< g, c’est-a-dire par 12 ou par 36.

3¢. Enfin, un nombre est diyisible par 15 ou par 45 lors-
que, le dermer chiffre étant un o ou un 5, la somme des chif-
fres est divisible par 3 ou par g; car alors le nombre est
divisible par 5, et par 3 ou par g, et par conséquent par 15 ou
par 45. '

Passons actuellement i la recherche de tous les diviseurs
d’un nombre, tantsimples que composés, Comme cette ques-
tion est d'une trés grande importance, nous allons Vexposer
d’une maniére compléte et générale.

144, Soir N UN NOMBRE DONT IL FAUT TROUVER TOUS LES DIVI=
SEURS TANT SIMPLES QUE COMPOSES.

Désignons par a le plus petit nombre premier, A partir de

2, qui divise N, et effectuons la division de N par @ au-
tant de fois successives qu’il est possible; soit n le nombre
de fois que la division a pu s’effectuer, en sorte qu’on ait N=
a" ><XN’, N’ ne renfermant plus le facteur a. Puisque tout nom-
bre premier différent de @, qui divise N, doit (n° 129) diviser
N, il s’ensuit que la recherche des facteurs premiersde N,
autres que a, est ramenée A celle des facteurs premiers de V',
nombre plus simple que N."

Désignons de méme par & le plus petit nombre premier qui
divise N', et par p le nombre de fois que ce facteur y entre;
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onaura N’ =07 XN, d’oti 'on déduit N= @"%? X N”, N" ne
renfermant plus les facteurs premiersa et b. il .

Désignons encore par c le plus petitnombre premier qui di-
vise N’, et par ¢ le nombre de fois que ce facteur y entre ; on
trouvera N"=¢1 X N, et par conséquent N=a"bPci < H"

En continuant cette série d’opérations, on obtiendra bientst
un quotient qui sera un nombre premier ou une certaine puis-
sance d’un nombre premier (circonstance gui se reconnait  ce
qu’en prenant ce nombre premier pour diviseur, autant de fois
successives qu’il est possible, on finit par trouver un quotient
égal & Vunité ).

Supposons, pour fixer les idées, que N” soit égal & d',d
étant un nombre premier; on aura alors N = a"bPcid',
a, b, c, d, représentant (n° 152) les seuls facteurs Premwrs
que puisse renfermer N,

Lenombre N est ditalors décomposé en ses facteurs simples.

Si I'on veut ensuite former les diviseurs composes, il faudra
(n® 134) déterminer tous les produits qu’on peut obtenir en
multipliant deux a deux, trois a trois, ete... , les puissances de
ces facteurs premiers , comprises depnis la premiére jusqua
la puissance n'‘m¢ g(our a, p**m pour b, g™ pourc...

Pour étre sir d (’ﬁ)temr tous les dwlseurs il est convenable
de suivre un certain ordre; et pour cela, on forme les deux
tableaux suivants :

Soit proposé le nombre 5880,

PREMIER TABLEAU = Recherche des diviseurs simples.

5880

= 2940
1470

735

245

49

7

A e BN

Aprés avoir tracé & droite de 5880 une barre verticale, on
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écrit 2 qui est le plus petit diviscur de 5880, A c6té dela
barre, et sur la méme ligne que 5880 ; puis on effectue la di-
yision, et Ponplace le quotient 29/o au-dessous de 588o.

2940 étant eucore divisible par 2, on écrit ce nouveau di-
viseur au-dessous du précédent, et le nouveau quotient 1470
au-dessous de 29/o.

1470 €étant encore divisible par 2, on place ce nouveau di-
viseur au-dessous du précédent, et le nouvean quotient_ 735
au-dessous de 1470.

Le quotient 735 n’est plus divisible par 2, mais il I'est par 3,
nombre premier le plus simple aprés 2. On écrit 3 au-dessous
du dernier diviseur 2, puis on divise 735 par 3, ce qui donne
pour quotient 245 qu'on place au-dessous de 735,

245 n'est plus divisible par 3, mais il l'est par 5 que 1'on
écrit au-dessous du diviseur 3 ; et I'on a pour nouveau (uo-
tient 49, qu'on place au-dessous de 245. 2

49 n’est plus divisible par 5, mais il 'est par 7, quon écrit
sous le diviseur 5. Le quotient de 4g par 7 est 7, qu'on place
au-dessous de 4g. .

Enfin, 7 étant un nombre premier, on I'éerit de nouveau
comme diviseur, dans la colonne a droite ; et I'opération est
terminée.

On obtient alors, pour le résultat de toutes ces opérations,

5880 =273<3 X 5x7%

et le nombre se trouve ainsi décomposé en ses facteurs sim=
ples.

Seconp TABLEAU. — Formation de tous les diviseurs, tant
simples que composés. (Poyez la page suivante.)

Pour obtenir tous ces diviseurs, on éerit d'abord sur une
méme ligne horizontale les guatre nombres 1, 2, 4, 8, qui
sont évidemment diviseurs de 5880 , puisque 1 ést diviseur de
tout nombre, et que, d’aprés la décomposition opérée ci-
dessus, 5880 a pour facteurs 2, 22, 2%

Cela posé, on multiplie tous les termes de cette premiére
ligne par le factcur 3, et I’on obtient une nouvelle ligne de
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diviseurs, 3, 6, 12, 24, q_u. on place respectivement au-des-
sous des precéden ts.

" Passant au facteur 5, on multiplie tous les termes des deux
lignes précédentes par ce facteur, et 'on oblient deux nou-
velles lignes de diviseurs, 5, 10,.., 15, 30. ..

Passant au facteur 7 qui entre deuz fois dans le nombre
proposé , on mnultiplie d’abord tous les termes desiquatre
lignes précédentes, par ce facteur, ce qui donne guatre nou~
velles lignes de diviseurs, puis tous les termes -.jle ces quatge
derniéres lignes , par le méme facteur 7, ce qui donne encore
quatre nouvelles lignes de diviseurs.

On adonc, en tout, 12 lignes de 4 nombres chacune , ou 48
nombres qui sont autant de diviseurs de 5880.

1, 2, 4 8 = 2%
. By " aayis Fak —ad Se 3
B,  1o; a0 foMhg iy
15,0 30,1 6, 120,="18° 3.3 &
7, w34, .. 28, D6
ar, 42, 84, 168"
35, 7o, 140, 280
105, 210, 420, Bfo =23 3 X6 X g
49, 98, 196, 392
147, 2094, 588, 1176
245, fgo, gB8o, 1960
738, 1470, 2940, 5880 = 2* 3¢ 3 X § X 7.

11 est d’ailleurs facile de voir, 1°. que tous les produits ob-
tenus dans cetie opération, sont des diviseurs du nombre
proposé (celarésulte de Vexpression 5880 =27.3. 5. 7%); 2°. que
ce nombre ne saurait en avoir d’autres. (Payez n° 152.)

N. B.— Daus la pratique, il convient , pour la formation
du second tableau , d’écrire sur la premiére colonne horizon—-

" tale, les puissances du facteur premier qui entre le plus de Jois
dans le nombre proposé ; 'ordre des autres facteurs est ensuite
tout-a-fait indifférent.

Nous proposerons pour exercice, de trouver tous les divi-
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seurs des nombres
1764, 1665, 5670,  3obay,
que l’on reconnaitra respectivement égaux a
2%.3% 9% 3%5.37, a.345.9y; 7%.89c

143, Dis quon a opéré la décomposition d’un nombre
en ses facteurs simples, on peut aisément obtenir I'expression
unombre total des diviseurs que renferme le nombre proposé,
sans étre obligé de former le second tableau.
Reprenons en effet 'expression générale
i N=a"brord,
et considérons la premiére ligne de diviseurs

‘,
T S e e SO L

-

dont le nombre est exprimé par (n+4-1).

En multipliant tous les nombres de cette premitre ligne,
successivement par les termes b, 02, B3, .., b2, qui sont en
nombre p, onforme un nombre p de nouvelles lignes de divi-
seurs de (n -} 1) termes chacune, ou (n+ 1) ><p diviseurs,
auxquels il faut ajouter les (n--1) diviseurs de la premiére
ligne, ce qui donne (n+4-1) p+4 (n+4=1), ou (n-4-1) (p-1).
[ Tous ces diviseurs sont des puissances de a et de & prises iso-
lément ou combinées deux i denx.]

Multipliant maintenant tous les termes de ces difféventes li-
gues de diviseurs, successivement par les termes ¢', ¢*,c3,...,¢f,
qui sont en nombre ¢ , nous obtiendrons un nombre de nou~
velles lignes de diviseurs, exprimé par (n41) (p+1) X g,
auquel il faudra ajouter le nombre (n--1) (p+ 1) des divi-
seurs formés précédemment.

Ainsi le nombre total des diviseurs déja obtenus est ex~
primé par ‘ .

(ne1) (p4-1)X g =+ (n+1) (P4 1), ou (1) (p+1) (g+1);

et ainsi de suite.
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D’ou V'on déduit cette régle : augmentez d'une unité chacun
des exposanis 1, P, q, des d{ﬁ%’rm{; Jacteurs premiers qui en~
trent dans N, puis multipliez entre eux ces exposanis ainsi
augmentés d'une unité ; le produit exprime LE NOMBRE TOTAL
des diviseurs de N, y compris Punité et le nombre lui-méme,
qui doivent I'un et 'autre entrer en ligne de compte. ’

Dans I'exemple traité ci=dessus, comme on a trouyé
5880 = 2% 3 3' X 5' < 7*,
on doit avoir (34-1) (141) (141) (2+41),0u4.2.2.3, ou 48,

pour le nombre total des diviseurs; c’est en effet ce qui ré=
sulte de la formation du second tableau.

146. Remarque, — 1l arrive quelquefois qu’en essayant la
division d’un nombre N par les facteurs premiers 2,3,5,7...,
on n’en trouve aucun qui le divise exactement, Or, Jorsqu’on
a poussé Pépreuve jusqu'a la partie entiere de la racine carrée
de N (voyez le numéro 108, 7°), sans trouver aucun diviseur
exact, #/ est inutile d'essayer de nouveaux diviseurs, et Uon
peut assurer gue N est un nombre premier. .

Ainsi, 73 est un nombre premier ; car la racine carrée de 73
est comprise entre 8 et 9, et aucun nombre entier jusqu’a 8 in-
clusivement, ne divise exactement 73.°

Pour démontrer cette proposition, soient deux nombres A
et B, dont le produit est égal a N; et désignons par R la ra-
cine carrée de N,

Ona AxB=R xR.

Or, pour que cette égalité subsiste, il faut évidemment que,
si 'ona A>R, on ait par compensation, B<R; ce qui
prouve qu’il ne peut exister un diviseur de N, plus grand que
R, par cela seul qu'il n’y en a pas de plus petit. Ainsi le nom-
bre est premier. ;

Les jeunes gens qui savent déja extraire des racines carrées
reconnaitront sans peine, d’aprés la remarque précédente,
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que 113,719,977, 3329, 8123,..., sont des nombres pre-
miers (¥).

147. Formation d'une table des nombres premfer.s‘.

Soit proposé, par exemple, de former une table de tous les
nombres premiers depuis 1 jusqu’a 1o00.

En concevant les 1000 premiers nombres écrits & la suite les
uns des autres, on commence par supprimer, 1°. tous lesnom-
bres pairs, autres que 2; 2°. tous les nombres multiples de 3,
autres que 3 (n° 457) ; 3°. tous les nombres terminés parun5,
autres que 5 (n° 156).

Ces premiéres suppressions opérées, on peut déji affirmer
que tous les nombres, compris depuis 1 jusqu'a 3 > 7 ou 49,
et qui n’ont pas été effacés, sont des nombres premiers (puis-
que le plus petit multiple de 7 restant, ne peut étre que
7 X - :

Ainsi, tous les nombres premiers depms I jusqu’a 47 inclu-
sivement , sont déja connus.

Maintenant, si 'on efface tous les multiples de 7 a partir de
49, on peut affizmer que les nombres non supprimés, jusqu’a
11 X 11 ou 121 exclusivement, sont des nombres premiers
(puisque tous les multiples de 11 inférieurs a celui-la, ont dii
disparaitre). :

Donc tous les nombres premiers depuis 1 ]usqu a113 sont
connus. -

Effagant de nouvean tous les multiples de 11, & partir de
113<11, on pourra conclure que tous les nombres non effacés
et compris depuis 113 jusqu’a 167, nombre premier immé-
diatement inférieur 4 16g ou 13 < 13, sont des nombres
premiers; et ainsi de suite. On voit avec quelle promptitude

(*) Ceux auxquels cette opdration ne seruit pas familiire peuvent se bor=
ner b la régle suivante :

Lorsque, aprés avoir essayé successivement , sans aucun succés, les
nombres peemiers 2, 3, 5, 7,...., on parvient & un quotient moin=
dre que le dernicr diviseur essayé, on peut affirmer que le nombre
esl PTREMIER,
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on peut former une table de- mombres premlers assez élen~
due (%). :

148. Réduction des fractions au méme dénom,macew- ---La
régle générale établie , n° 47, pour réduire deux oun plusleurs
fractions au méme dénominateur, conduit ordinairement i des
fractions dont les termes sont trés grands. Cependant , lorsque
les dénominateurs primitifs renferment des facteuis CommnNps,
il est posmble d’obtenir un nombre beaucoup plus petit que leur
produit, qui serve ensuite de dénominateur commun: i toutes
les fractions. C'est doncune question importaute a traiter, pour
la slmphclté des caleuls, que celle qui consiste & déterminer.le
plus petit mulliple commun aux dénominateurs de deuz, ou
de plmwurs Jractions. ih

Or, voici la régle qn ’il faut suivre pour obtenir ce nomhlc -
Décomposez, d’apres la réglen® 144, les différents dénominas
teurs dans leurs facteurs premiers ; ﬁ)r mez ensuite le pmdmt
de tous ces Sacteurs premiers élevés respectivement a la plus
Laute des puissances auxquelles ces facteurs se trouvent élevés
dansles différents dénominateurs. Le produit ainsi formé estle
nombre demandé.

D'abord, ce nombreest multiple de chaque démominateur,
puisqu’il conuent tous les facteurs premiers a une pulssunce
au moins égale & celle qui entre dans ce dénominateur. Je dis,
en outre, que c’est le plus petit multiple commun & tous ;
¢ar, pour confenir exactement un dénominateur quelconque,
il faut qu’il renferme chaque factgur premier & une puissance
au moins égale & celle qui entre’dans ce dénominateur.

Soit, par exemple, proposé de réduire & un méme denoml-
nateur les six fractions suivantes :

13 17 23 193 319 523
60” 287 240 225” oo 720"

Les six dénominateurs décomposés dans leurs facteurs sime

Ty T

.

(*) Cette migthode est connue sons I norr de Crible PErarosraine,
Arith. B 13
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p'les d apres la regle connue, rewennent a

23.5, 2tq, 2435, ysgzsq,ﬂss

Les seuls facteurs premiers qui entrent dans ces dénomina—
_teurs, sont2, 3, 5, et '7" etles plus hautes puissancesauxquelles
ces facteurs premiers 'y trouvent élevés, sont o4, 3%, 57, 7%,
Formant dornc le produit de: ces plus hautes puissances , on
trotive 176400 pour le plus petit multiple commun & tous les
dénomiinateurs: et ce nombre est le dénominateur commun
auquel il s"agit de réduire toutes les fractions.

Pour exécuter cette opération , on divise séparément le dé~
nominateur eommun par le dénominateur de chacune des
fractions proposées; et I'on multiplie l¢ numérateur par le
quotient correspondant. _

~Ainsi, dans cet exemple, considérons d’abord Ia premitre
fraction.

La division de 176400 par 60 , denne 2940 pour quotient ;
d’o1, en multipliant le numérateur de cette fraction | par .agcio,
on obtient 37%?000

Passant A la seconde fraction et divisant :76460 par 28, on
a pour qnollent 6300; d’oir, multipliant le numerateur par

1071 0o

6300 on dédlllt Tjiﬁ?

On trouverait de méme pour les quatre dernitres fractions,

x_ﬁgo5 135632 114840 128135
176400 176400 " 176400’ 176400’

CGes diverses opérations sont déji assez compliquées; mais
elles seraient bien plus laborieuses, ‘€t T'on parviendrait & un
dénominateur incomparablement plus grand, si U'on suivait
la régle établie n° 47. (On trouverait 32006016000000.)

Au reste, les décompositions des dénominateurs dans leurs
factetirs simples se font, le plus souvent, 4 la seule inspection
de ces nombres, surtout lorsqu-’il-s"f’ren_{grment plusieurs fois
Jes facteurs 2 ; 3, 5, pour lesquiels on a des caraciéres de di=
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visibilité, ainsi que pour leurs multiples 4,6, 8,9,12, Iy
18 245 25 36, 75....
. Nous proposerons pour exercice les fractions suivantes,

13 17 113 539 1211 3613 5237
20" 78" 380’ gbo” 1800’ 5040 6860

(Le plus petit multiple de tous les dénominateurs' est
28.3%56%9° = 4939200.)

‘149. Remarques sur le plus grand commun’ diviseur. —
Nous avons établi, n® 52, un procédé pour obtenir le nombre
le plus grand qui puisse dwlscr a la fois deux nombres pro~
poses. Ce procédé est simple; et la démonstration que nous en
avons donnée, ne laisse Tien a désirer sous le rapport de la
rigueur. Cependant nous allons faire connaitre quelques pro=
‘pri€tés importantes de ce plus grand commun diviseur, qui
nous conduiront i des simplifications dans laspratique.

Pquu un nombre entier quelconque, décomposé en ses
facteurs simples, ne peut avoir d’autres diviseurs (n° 132)
que ces facteurs premiers et leurs combinaisons deux a deux,
trois a trois, ete. , il s'ensuit que deux nombres entiers n’ont
pour d;vmgqrs coniihuns,, que les facteurs premiers comuns ,
ou les combinaisons communes de ces facteurs,

Done le plus _ér_mnd commun diviseur de deux ou Bl;u:'eurs
nombres‘est le produit des facteurs premiers communs a ces
nombnes » €levés respectivement & la plus faible des puis—
sances auxguclles entrent ces facleurs dans le@ nombres pro=
po.fé.f.

C(WSEQME. - Tout diviseur commun a pfus:eum nombres
divise leur plus gmnd commun diviseur; cetle proposition a
déja été établie, n°® 52, pour deux nombres.

150. Cette propriété fournit un autre moyen de déterminer
le plus grand commun diviseur de deux nombres A et B: Comn-
mencez par rechercher tous les diviseurs du nombre A , daprés
la méthade du n® 144; déierminez de méme tous les diviseurs
du nombre B, 7'oyes cnsuue quel est le JJIGS grand de tous Zcf

13.,



196 - REMARQUES _
diviseurs qui se trouvent communs aux deuz tableaux; vous
obitenez ainst le diviseur demandé. kit
Ou bien encore, ce qui est plus court, aprés avoir seulement
décomposé les deux nambres enleurs facteurs s_fm}ifcs (n® 144)
JSaites un produit des facteurs premiers communs, élevés res—
pectivement a la plus Jaible des deux puissances auzquelles
ces facteurs entrent dans les deux nombres.
Soient, par exemple, les deux nombres 2150 et 3619., don.'.
on veuille obtemr le plus grand commun diviseur. :

2150 | 2 3612 | 2
1095 | 5 1806 [ 2
215 | 5 go3 | 3 3—
431 43 361 | g o i,
' 43 | 43.

On trouve pgur les diviseurs simples de 2150.. 2 ,5',"_5,43,

et pour les diviseurs simples de 3612, ....... 2,2,3,7,43.
Donc 2 < 43 ou 86 est le plus grand commun diviseur cherché.
On voit de plus, qite 5< 5 ou 25, et 2 3<3'3< 7 ou 42, sont
les quotients de Ta division de 21 50 et 363 par 86.)

151, Ce procédé est toutefois moins simple, en général, que
le procédé ordinaire , surtout lorsqu’on apporte > dansla pra=
tiqué de celui-ci, les modifications suivantes . -

Paisque le plus grand commun diviseur de deux nombres ne
se compose que des facteurs premiers communs aux deux
nombres, on peut, sans inconvénient, supprimer dans lun
d’eux un facteur commun qui sy trouve en évidence et qui
n'entre pas dans Uautre. & 2

On peut méme, si 'on veut, wppnmer un faeteur gzu est
évidemment commun auzx rfen:r nombres pourvu qu'a la fin
de Vopération subséquente, on en tienne compte en multi-
pliantle résultat auquel on parvient, par Zeﬁrteur supprimé.

Observons d'ailleurs que le plus grand commun diviseur
de deux nombres étant (n° 52) le méme que celui qui_ existe
entre le plus petit nombre et le premier reste, entre ce reste
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et le second , ete.. .. , €es suppressions peuvent se faire dans
chacune des opérations que comporte le pr‘ot‘édé.

Amsn reprenons les deux nombres 2150 et 3612.

Je vois que 2150 coritient le facteur 5, ét méme le facteur 25
qui n’entre pas dans 3612; je suppume douce ce dernier fac~
teur; et il vient pour quotient 80,

De méme, 3612 contient le facteur3 qui n'entre pas dans
2150; je le supprime, et il yient pour quotient 1204,

Les deux nombres 86 et 1204 ont évidemment le facteur
commun 2 que je mets & part; et la question est mmenee a
rechercher le plus granr:l commun divisenr entre 43 et 6o2.

Divisant Goz par 43, je trouve un quotient exact 14 ; done
43 >< 2 ou 86 est le plus grand commun diviseur cherché,

Sotent .encore proposés les deux nombres 397 et 249,

Je commence par supprimer le factenr 3 qui, se trouvant
~dans 249, n’entre pas dans 377; et la question est ‘ramence &
‘rechercher le plus grand commun diviseur entre 377 et 83.

Appliquons le pracéde : en divisant 377 pat 83, 4
on a pour quotient 4, et:ipour reste 45; mais au 377 |83
lieu de diviser 83 par 45, comme & Uordinaire, je 45

Jemarque que 45=3%.5; or, les facteurs 3 et 5 w’entrent pas
dans 83 ; je puis donc. 'supprnmer dans 45 les factenrs 3° et 5;
‘ce qui me donn?pour quotient final 1" unité. Done 377 et 83,
et par cons’équent 377 et 249, sont premlerﬁ enire eux.

Ayec un pen d’habitude, ces modifications abrégent beau-
coup la pratique du procédé. Aureste , nous ne les ayons pré-
sentées que parce qu’elles devwnnent indispensables dans la
recherche du plus grand commundiviseur algébrigue.
482, On peut avoir besoin de détermines le plus grand
diviseur commun a p]us de deux nombres. Voici la régle
qu’il fant suivre : -

__(Pour abréger, nous des:gueronsles quatre mots, plus grand
cemmun diviseur, par p. g.c. d.)

Pour trouverle p. g. c. d. entre plusieurs nmuhreq ala fo:w,
il faut d’abord chercherle p. g. ¢. d. entre deux de ces nom—
bres, puisle p. g. c. d. entre celui qui vient d’étre trouvé et

.
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un troisieme nombre, puis le p. g. c. d. entre ce dernier coﬂa-
mun diviseur et un quatriéme nombre. .

Soient A, B, C, E, F..., Ies nombres proposés; appelons
Dlep.g. c. dentreAetB, ety le p. g c. d. entre Det C;
je dis d"abord que D" estle p. . c. d. de'A, B, C. Eneﬂ'ﬁt
lep.g.c.d deA, B, et C, devant d1v1serAetB divise D, qm
estleurp. g.c. d. (1:q;'ez n 52) ; d’ailleursil divise C; ainsi
il doit diviser D' qui est, par hypothése le p.g. c.d deD
¢t C. Dan autre c6té, D divisant D, divise A et B; ainsi, D’
divise A, B, C, et par conséquent, ln;ur pg o d Doul_:: ce
dernier nom BTt " sont réciproquement divisibles I'un par
Yautre ; donc ils sont égaux. '

Pare:llemeut lep.g.ctd. entre A ,B, C, E, devant diviser
A B, C, dl\nseD’ qui est leur p. g.c. é d "aillears , il divise E;
sid ) doit diviser'le p. g« c. d. D" entre D'et E. D’un autre
cbté, D" divisant D', divise A, B, C; ainsi D” divise A, B,C,E,
et par conséquent leur p. 2. . d. Ce defhier Sombra vy étant
réciproquement divisibles 'un par ‘Pautre, sont €ganx.

Et ainsi de suite. ‘

N. B. — On congoit qu'il ya, en général, de l'd#antagé 4
opérer d’abord sur les denx nombres les plus smlples, puisque
le p. g.c. d. cherché ne saurait surpasser celui qm existe entlie
ces deux nombres,

On trouvera, par ¢e procédé, que Tes nomhi-es 504, 756
1260, ¢t 2058, ‘ont pour plus grand diviseur commsmﬂz

On pourrait également décomposer les quatre nombres'en
Teurs diviseurs simples, et opérer comme il a été'dit pour delx

" nombres (1° 180),

185, Remarques sur les fractions irréductibles. — On'ap—
pelle (n°® 5%) fraction irréductible, une ﬁ'actwn gyl’. ne _peul E{r‘e
exprimée en termes plus smzples

Tlrésulte évidemment de cette définition, que Zes deux termes
d’une fraction irréductible sont Premaers entre eux ; ear sﬁ’h
avaient un facteur commun,autre qne Punité, on pourralt,
les divisant par ce facteur , obtemr une fraction plus .Blltl[.'lle )
ce qui serait contre la définition.
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Récnproquement toute ﬁacrwn dont les_deux termes sont
prem:em entre eux est trréductible.

En effet, désignons par - £la fmcuon propogée dont les
termes sont, par h'jrpothese , premiers entre eux ; ; et soit une
autre fraction 3 égal;g_& Ia premié_re._

- 153 g a P Fed - " T : 3] a
On a 3 — E’ . d’ou 1’0]]. dedult & =-\b—.
- y ad R R L
Or, ¢ est un nombre entier; donc —— doit aussi étre un

b )
‘nombre entier; mais, par hypothése, & est premier ayec aj
ainsi (n°®428) & doit dwlser d,etVon a d=bg
Substituant cetie v. dh d dans Pexpression de ¢, on
obtient | ; it B35
c— —= =agq.
o 2 d

~ Cela pxouve évidemment que pour qu’une fracﬂon!—ismt

\ TNy, VR
€quiyalente & une fraction 5 A dontlea deux termes sont premiers

entre eux, il faut. que les deux iermes c el d smcnt des f!quz'-
multiples drz aethb. i -

‘Doncla frgc’tionz ne'peizt étre équivaien’te' A aucune autre
-fraction plus simple.

11 résulte de la que qurmd on a divisé les deux termes
d’une fraction par leur plus grand commun diviseur, la frac-
tion résultante. est irréductible ; proposilion que nous avons

- €énoncée aw numéro 54, mais sans la démontrer.

454. On peut encore conclure de ce qui vient d’étre dit; que
deua fractions irréductibles ne peuvent éire égales; & moins
qu'iln’y ait identité, d'une part entre les numérateurs; d autre
part entre les dénominateurs.

En effet, la premiere fraction étant irréductible, doit avoir
ses deux termes premiers entre eux ; donc, pour que la seconde
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Tui soit égale, il faut que ses deux termes soient des dqui-

multiples des deux termes de la premidre ; et comme la seconde

fraction a aussi ses deux termes premiers entre eux, ceux-ci

«doivent étre simplement égaux aux deux termes de la premiére.
~ § 1L, Des [fractions décimales périodiques.

138. L’évaluation d’une fraction ordinaireen fraction déci-
male c’est-A-dire en diziémes, centitwes. . . . de 'unité prin-
clpale donne lieu 4 des circonstances qui méritent d’étre exa-
minées ; mais mran%ﬂe Tes faire connaitre, il est nécessaire de
revenir sur le procédé qui sert & convertir une fraction ordi-
naire en fraction décimale’

 Netis avons vu (n° 91) que, pour opérer cette réduction, il
faut, aprés aveir écrit un zéro au quotient et unevirgule a la
droite de ce zéro), 1°. placend z'az?‘te du numérateur un o et

diviser le nombre résultant par le dénominateur, ce qui donne
auquotient des dizibmes et uncertain reste ; 2°. placer un nou-
veau o a ladroite de ce Feste et diviser le nombre résultant par
le dénominateur, ce qui donne au quotient des cemwmes el un
“second reste ; 3°, placer & la droite de ce resle un nouveau o, et
diviser le nambre résultant par le dmommateur, on continue
d’ ‘ailleurs cette série d” o[)clal:}otls Jusqu 'A ce qu oq ait dfbtenu
le degré d’approximation qu’on veut avoir.

Or, il est évident que poser successivement 4 Ia dro:te des
différents restes autant de zéros qu’on veut ohteniv de chiffres
décimaux, revient & éerire tout de suite ces zétos i la droite
du numérateur de la fraction proposée, c’est-a-dire & rmulti-
plier le numérateur par Uunitd suivie d'autant de zéros que Uon
weut avoir de chiffres décimaux , & diviser le produit résultant
par. le dénominateur, et a séparer ensuite vers la droite du
quotient, le nombre de chiffres décimauz demandé : cary, d’aprés -
le procédé ordinairede la division des nombres entiers, on est
conduit 4 abaisser snceessivement a la droite de chaque reste,
les zéros qu’on a éerits tout d’abord.

Cette remarque va nous servie a démontrer les deux pro~
‘priétes suivantes <
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156. 1°. Tautc S ar‘twn ordinaire dont le deuommaleur ne

'renjérme pas d’autres FACTEURS PREMIERS que 2 et 5, est réduc-

tible en une fraction décimale d'un nombre LIMITE de chiffres
décimauz ; c’est=a~dire qu’aprés un certain pombre d’opé-

‘rations, on doitpparvenir & un reste nulg, auquel cas 1a frac-

tion decunale obtenue exprime la valeur exacte de la fraction

proposée. ]
En outre, si la fraction ordinaire propos’(’e estifréductible (ce

qu’on peut lOﬂJOUl‘S supposer), le nombre total des opérations

a effectuer, est marqué par le plus grand des deux exposants

de 2 et 5, qui entrent dans le dénominateur.

13 w1, 317

' tAinsiy les fractions %, 55 3——, 1250 c[l_n peuvent évidem-

“ment se mettre sous la forme

Do 8B 5 LE -317

23 52 2:.5’ 2.5%’

sont réductibles en une fraction décimale d’un nombre limiié
de chiffres décimaux.

La premiere et la troisidme donnent lieu & 3 opérations; la
seconde a 2, etla quatrieme 4 4.

On trouve en effet, pour leurs valeurs,

0,875; 0,52; 0;295; 0,2536;

“ce qu'on peut vérifier aisément en opérant leur réduction en

décimales, d’aprés le procédé ordinaire.

Pour nous rendre compte de ectte propriété, remarquons
que 10, 100,1000,.. . 6tant égaux.a 2.5, 2%.5% 23.5%..,..,
si, pour opérer la véduction en fraction décimale ; on imultj-
plie (n® 185) le numérateur par 10, 100, 1000... ., le produit

" résultant sera divisible par 2.5, 2°.5%, 23,53, . | ; done, si

~Pan multiplic ce numératenr par 'unité suivie d’autant de

zéros qu’il y a d’unités dans le plus grand des exposants de 2

et 5 que renferme le dénominateur, le produit résultant sera

nécessairement multiple de ce dénominateur.
Doncle nombre des opérationsd effectner est Zimité, et égal
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‘au plus grand des deux exposauts de 2 et 5 qui entrent dans le
_ denommatem' )

157. Toute ﬂ*acuon orjmarre dom le dénomma:eur ren—
feﬂne un ou plusieurs TACTEURS PREMIERS différents de 2 et 5, qui
n’entrent pas en méme temps dans le numérateur, donne lieu
& une fraction décimale d’'un nombre de chiffres Jéczmaux
ILLIMITE ou INFINT. De p'lus, ceue fraction décimale est PERio-
DIQUE, ¢ est—& dire qu’aprés un certain nombre d’opérations,
les mémes chiffres décimaux se reproduisent constnmment
"dans le méme ordre. >

En effet, la multiplication du numérateur par’ 10, 100,
1000. ..., ne fait qu'introduire les facteurs premiers 2 et 5,
chacun 4 une certaine puissance ; ainsi le factéur premicr que
Yon suppose exister dans le dénominateur sans entrer dans le
numérateur, ne se trouvera pas davantage (n°129) dans le pro-
duitdu numérateur parune pugsance quelconque de 10. Donc,
quelque nombre de zéros qu’on écrive, on ne pourra obtenir
un produit exactement divisible par le dénommateur ainsi les

_opérations se continueront & V'infini.

Je dis en outre que la fraction sera pérwd:que. En eﬂ'et
comme, suivant le procédé dua n°® 155, chaq_ue Teste, qu’on ob-
tient est toujours moindre quele dmseur qui reste constant, il
s’ensuit que , quand on aura fait fout au plus autant d’opéra-
tions. qu'il y a d’unités dans le diviseur moins un, 6!! devra
retomber sur I'un des restes déja obtenus. _

.. Or, ¢n écrivant un zéro a la droite de ce reste, on aura un
nouvean dividende partiel semblable i V'un des ;pl'ecéde-nts_; et
puisque le diviseur est le méme ; le nouveau quotient et le
nouveau reste seront aussi semblables i ceux quw’avaient
donnés le premier dividende retrouvé et le diviseur. Ecrivant
4 la droite de ceveste un nouveau zéro, on reproduira le divi-
dende partiel qui suit immédiatement celui qu’on avait d’a-
bord retrouvé; et par conséquent aussi le quotient qui vient
aprés celui qu'on a' déja retrouvé. Ainsi de suite.

Done certains chiffrés du guotient doivent se reproduire pé-
riodiquement et dans le méme ordre.
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Faisons quelques applications,
188. Premier exemple, — Soit propose de reduu’e en decx-

ales la fraction g

11 suffit, pour cela, de lui 6o
appliquer 1a régle dun° 94, Tei © 40}0 857142[85;143 .

la période commence aprés la 50
6™° opération, ¢’est-A—dire aprés T
autant d’opérations qu'ily a d’u- 30
nités dans le diviseur 7 dxmmué 20
d’uné unité. . 6

Secbn'éi ezemple. — Soit la fraction %

Dans cet exemple, la période se 130 137 f’ '
manifeste apres la i opération, 190}0,35 1]33
’est-i~dire beaucoup plus ot que 50 :
ne le marque le diviseur 37. 13

T'roisieme éz‘emplé.;._. 147
i . o

a5

Ici, la fraction décimaleest limitée,, quoi- 1470 875
_que le dénominateur 875, ou 7><125; ren— . 5950 }o 168
ferme le facteur . Mais observons que ece 7000,
méme facteur se trouve dans le numéra— 0000

teur; et, en le supprimant haut et bas, on

21 21 X e .
1:.fpu7e T35 OU BT fractipn qui (n® 486) peut étre convertie
en une fraction décimale d’un nombre Limité de chiffres dé=
cimaux.

29

ﬁc

Quatrieme ‘ca;'el;nplc_. 8.5
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Dans cet exemple, la permde 290 184
se manifeste apres la 87 opéra- 3800 34523809] 5"3809. -
tion. Mais, ce qu’ily a deremar- VAL

quable, c’est que les deux pre- 200 i
‘miers chiffres décimaux ne font 320

pas partie de la période; tandis 680

que,; dans les. deux premiers ~ 8oo

exemp]es’, la période commence 44

au premier chiffre décimal.

Les fractions décimales permdnqu&s dont la période com—
mence au premier chiffre décimal , s’appellent fractions pério-
digues simples; et celles dout la erwde ne commence gue plus
tard , se nomment fractions pé‘nod;ques mixles.

159. Nous venons de voir que certaines fractions ordinaires,
véduites en décimales, donnent lien & des fractions décimales
périodiques.

Récipraquement, toute fi action décimale pénad:guc s simple
ou mizte, provient d'une fraction ordinaire; et 'on peut re—
trouver facilement la fraction qui lui a donné naissance. .

Cette: question présente deux cas distincts: ou la fraction
périodique est simple, ou bien elle est miztes

Considérons d’abord le premier cas, et supposons, pour fixer
les idées, une fraction pérlodlque 51lnple dont la ‘période
ait cing chiffres. .

Soit o,abcde abede abede. . .. 1a fraction pmpﬁsée , et dési-
gnons par z la valeur incotinue de cette fractmn. On ad a-

bord :
x =0 ,abede abede abcdé. HiT (1)‘.

Muluplmns les deux membres de cette égalité par 105, ou par
V'unité suivie d’ autant de zéros quil y a de chiffres dans la
période, ‘ce qui se fait (n° 86) en avangant la virgnlede 5 1angs
vers la droite; ilivient

10°. 2, ou 100000 X x=—=abcde, abede abede...,

ou 100000 X & = abcde 4- o, abede abede.,... (2).
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Si maintenant on retranche 1’egahte (1) de I’ cgalliié (2), en

observant que- 100000 '— I = QQYg9r,
on obtiendra 90gg9xr = abcdci
d nfin : o — abcd'e';' .
onc e e .

Ce qui prouve qu ‘uhe fmclwn décimale _pérwd:gue simple
est équivalente & une fraction ordinaire qui a Ppour numéra=
teur Uensemble des chiffres de la période , et pour dénomina~
teur un nombre composé d'autant de g qu’il y* a de c?a{ﬁ'ms
dans la période.

" Ainsi la fraction 0,351351351. .. est, d’ apres cette regle,

=

equwalente ala fraction g—?

W
Pt

Celle-ci peut étre simplifie si 'on remarque que ses deux
termes sont divisibles par g. On obtient; par la suppression
de ce facteur, i9-; supprimant de nouveau le facteur 3 qui
| zinim 1L - £0 > .
est encore commun, on trouve enfin pour la. fraction réduite,

%‘-,- C'est la fraction du second exemple traité au numéro 158,

Soit encore la fraction ©,03960396.. ..
La période est ici 03g6; dounc la, fraction est équivalente &

;9»%, ou simplement, a ;—%—Z . (On supprimé le o comme inu-

tile; mais on a di d’abord en tenir compte, parce quil fait -
partie des chiffres dela penode )

Le facteur g étant commun aux deux termes de-ce résultat,

on le supprime, et il vient -I%;;_,Iﬁ'acli_on dont les termes

sont encore divisibles par'11; et en sapprimant ce facteur,

4

on obtient enfin —5 bour la fraction réduite & ses moindres

termes.
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Nous citerons, comme remarquables, les exemples snivants:
o) 4 3 9 ¥ e
o == = g
; 19999~ o H
0 !Dl2345679012345679. = oo Y

@ 0,987554330987654320. co ==

N. B.—Sila fraction gériothque renfermait un entier, on
en l'eralt d’abord ahsnactwn ; puis on I’ ajouterait i la fraction
ordinaire équivalente, aprés l’avmr réduite & ses moindres
termes.

Ainsi, soit proposé de trouver la yaleur de 4, xﬁnﬁz. eee

Onadahord o 162162..., =_1£2 =‘—8- -—-E-

3
6 154 v

B

160, Passons au cas des fmcuons pérmdaques miztes.,

Pour fixer encore lesidées, nous supposerons qu’il y ait gua-
tre chiffres avant la penode et cing dans la période; mais la
maniére de raisonner n’en sera pas moins générale,

Soit donc 0, pqrs abede abede. . . la fraction proposée:

Observons qu’en la multipliant et dwlsant en méme temps
par 10000, on peut la mettre sous la forme |

donc 4,162162.... = § o =

(pgrs, abede abede, . . ).

10000
Or, la quantité entre parénthéses équivaut, d’aprésla régle

Y . abede - I alanr
précédente, & pgrs 4~ 5 ._; ou bien, réduisant 1’entier en

m bed T8 3K 0 - abede
fraction, & P9 99999 ’
Donc , si I'on désigne par  la fraction proposée,
Pgrs X,99999 - abede
: 99999
Pars ><'99999 4 abede
999999000 '

10000% =

el par conséquent, ¥ =
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Mais ce résultat est susceptible d’une modification qui le rend
plus commode pour les apphcanons.

Commeona 99999 = 100000 — 1, AR <
ilen tésulte  pgrs X 99999 = Pgrsoo000 —pqrs ;
d’oilv 1 pgrs X 99999 =+ abede —pfrmb_cde—-w&
Donc enfin la fraction proposée a pour valeur,
__ pgrsabede — pgrs
VA 999990000 2
Ce qui prouve qu’une ﬁ-act:on périodigue mizte guefco::gna
est équivalente & une, fmctwn ordinaire ayant pour NUMERATEUR
Uensemble des chiffres de la partie non periodigue et dé la
la premitre période, diminué de la partie non périodique ;
&t pour pENOMINATEUR ¥t ‘nombre formé d autant de g qu’il y
a de chiffres dans la période, suivi d'autant de zéros qu’il y
a de chiffres dans la partie non périodigue.
- Boit pour exemple , la fraction
x = 0,31930_69306. W
En appliquant la formule ;récédente , on trouye
3:9306 —31 319295
999900 " ggggoo”
ou, divisant successivement les deux termes par les facteurs

9 35 et 11, qui leur sont évidemment communs ( 2oyez les
caractéres de dwmbnhté établis pour ces tr ois nombres) ,

- ' e 139
hof’
Nots proposerons pour exercice les fractions
16 2'85714285714 3 4,9428571428571....; 5,52027029. .,

Mais dans Yapplication des régles précédentes, il fandra ué-
cessairement faire d’abord abstraction de la partie entiére, sauf
alajouter ensuite a chacun des trois resultats réduits & leur
plus simple expression,

-
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168 Lafornle & :‘?w‘m!’_‘fg_}’gm
999990000

conduit & des résullats assez remar quables.

D’abord, il est évident que, les calculs indiqués a find
meérateur étant effectués, le résultat ne peut étre terminé
par un ou plusieurs zéros; car, pour que cela fit, il faudrait
que quelques-uns des derniers chiffres de pgrs fussent les
mémes que les derniers chiffres de abede; et dans ce cas, la
période ne commencerait pas apres le 4° chiffre décimal,
comme on l’a supposé. (Par exemple, si Von avait s ='e,
r = d, la fraction primitive serait o,pgdeabedeabede. . s’
et la péuode commengant au 3¢ chiffre, serait deabe.) On
voit done quaprés la réduction de I'expression ei-dessus &
ses moindres termes , le résultat doit étre une fraction dont
le dénominateur renferme les deux facteurs 2 et 5, ou aun
moins l'un des deux, a la 4° puissance, c'est-i-dire 4 une
puissance d’un degré marqué par le nombre-des_chiffres qui
ne font pas partie' de la période,

Nous pouvons conclure delales deux propositions suivantes:

1% Toute fraction dont le dénominateur ne renferme aucun
des deux facleurs premiers 2 et: 5, ou est premier avec 10,
donne lieu , étant réduite en décimales, & une fraction pério-
digue simple. :

En effet, si l'on pauvait parvenir a une fraction périodique
mixte, il s'ensuivrait que la fraction ordinaire équivalente &
laqudle on parmcndlant d’aprés la régle du n® 160, étant ré-
duite & ses moindres termes, serait égale a la fract:on pro-
posée. Or cela est impossible: car on a vu (n°153) qu'une
fraction dont les deux termes sont premiers entre eux, ou qui
est irréductible, ne peunt étre égale a4 une autre fraction, si
Jes termes de celle-ci ne sont des équimuliiples des teries
de la premiére; il en résulterait donc que le dénominateur de
la fraction proposée serait multiple de 2 ou de 5; ¢e quiest
contre I'hypothese,

2°. Toute fraction 1snivveriniLe dont le dénominateur rens
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ferme un des deux Sacteurs 2 et 5, ou tous les deux , donne
lieu & une fraction périodique mizde dont la période doit
commencer aprés AUTANT de cﬁg}?}'é;gu’il ¥ a d'unités dans
le plus granddes deux exposants de 2 et de 5, qui entrent au
dénominateur.

D’abord, la fraction périodique ne peut pas étre simple »

3 abede ... .
car la formule pour ces sortes de fractions, étant ————,il

est impossible (n° 484) que cette dernitre fraction, dont le
dénominateur ne renférme aucun des facteurs 2 et 5, soit,
aprés la réduction A ses moindres termes, égale alafraction pro-
posée dont le dénominateur renferme ces mémes facteurs.

En second lieu, sindésigne le plus grand des deux exposants
de 2 et 5, qui se trouvent dans le dénominateur, la période
doit commencer aprés n chiffres; car supposons, par exemple,
qu’elle commence aprés (n—1) chiffres; la fraction équivalente
a cette fraction périodique aurait un dénominateur qui ne
renfermerait les deux facteurs 2 et 5, ou I'un d’eux, qu’i la
(n— 1)¥m¢ puissance, et ne pourrait étre égale & la fraction
proposée , puisque d’ailleurs ces deux fractions somt supposées
irréductibles,

13

Par exemple, les fractions %, 35 (n° 458), ont donné licn
A des fractions périodiques simples , parce que 7 et 39 sont
premiers avec 10; mais la fraction %% a donné lieu & une
fra¢tion périodique dont la période commengait aprés le second
chiffre,, parce que 84 est égal 4 2*,21.

; 5
Enfin, la fraction %, pouvantse mettresousla forme g 3

2t 11
donnerait lieu & une fraction périodique dont la période com-
mencerait aprés le 4™ chiffre décimal,

On trouve, en effet, pour la valeur de cette fraction en déci-
males, o,8238636363..,,
162. Nous ne pousserons pas plus loin U'examen des proprié-
tds des fractions décimales périodiques, Nous nous bornerons a
Arith, B, 14
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observer quedes propriéiésanalogues aux précédentes se mani-
festeraient daus un systeme quelconque de numération dont la
base serait B.

D’abord, pour réduire une fraction ordinaire en subdivisions
de B en B fois plus petites que P'unité, il faudrait, conformé-
ment a la régle dun®94, multiplier lenumérateur parB, ou 10,
c'est-a-dire : écrire un o a sa droite , et diviser le produit par
le dénominateur, ce qui donnerait au quotient des unités B fois
plus petites que I'unité principale, et un certain reste ; écrire
& la droile du reste un nouveau o, et diviser le résultat par le
dénominateur, ce qui donnerait au quotient des unités B fois
plus petites que les précedentea , ou B* fois plus petites que
Yunité principale; et ainsi de suite. Ceci admis:

T'oute fraction ordinaire dont le dénominateur ne renferme
pas d'autres facteurs premiers que ceux qui entrent dans la
base B, élant réduite en subdivisions de B en B fms plus petites
que Uunité, donne lieu a une fraction dun nombre vimth de
chiffres. Mais toute fraction wripuctioe dont le dénomina-
teur. renferme des facteurs premiers différents de ceuz qui
composent la base, donne lieu & une fraction d’ un nombre 1N=
pEFINI de chiffres, et PERIODIQUE ; etc. . .

Etainsi des autres propriétés ; nous laissons aux €léves le soin
d’en rechercher les énonces et les démonstrations.

§ IV. Des fractions continues (¥).

163, Les fractions continues doivent leur naissance 4 1’ évas
luation approchée des fractions dont les termes sontconsidéra~
bles, et premiers entre eux.

Pour nous faire mieux comprendre, soit proposée la fraction

(*) Quelques-uns des numéros de ce paragraphe supposent des notions
d’Algtbre un peu plus étendues que celleés qui ont fait Pobjet de Pintro-
daction au cinquitéme chapitre; mais les élives peuvent passer oulre, sauf
A y revenir lorsqu’ils se seront familiarisés davantage avee fes opératicns deo
PAl ébre, ou lorsqu'ils sentiront la nécessité d’Ctudicr cette théoric,
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199 dont les deux termes sont premiers entre eux, comme il est

aisé de le vérifier, et qui, pour cette raison, est (n° liioj irré=
ductible.

En laissant la fraction sous cette forme, on s’en ferait diffici=
lement une idée bien nette; mais si, en vertu d’un principe
connu, on divise ses deux termes par 159, ce quin’en change

I
fig3
(159)
indiquée au dénominateur, -—IE............ vediareena

S o=tms

pas la valeur, elle devient , ou, effectuant la division

159

S R (o
Cela posé, négligeons, pour le moment, la fraction T

fraction % qui en résulte, est plus grande que la proposée, puis=

que Von a diminué le dénominateur.

T AR Gl
D’un autre c6té, si, loin de neghger-gé, on remplace cette

fraction par 1, ce qui donne alors ﬂ: ou Z, cette nouvelle
fraction est, a son tour, plus petite que la proposée, puisqu’on
a augmenté le dénominateur. $. .

D’ou I’on peut conclure que la fraction %9 est comprise

_ 493
entre % et ;_i Ceci donne déja une idée assez exacte de la frac=
tion.
Si Pon veut un plus grand degré d’approximation, il n’y a

o 16, (6 sur 109
gu’a opérer sur % comme ona opéré sur yrcs

1
On trouve

159 (lﬁq

15;
< g

14 s
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et la proposée devient

o S Lo
15
9+ 16
Si TPon néglige 5

16

,ona qul est plus grand que - 28 d’on
il suit que

T est plus petit que 793
S ~

159
93 Mais

revient
a a8

3+
( ) 8’ ainsi Ja proposée est encore comprise entre

3“‘33

La dillérence de ces deux derniéres fractions est
ou

28 — 27
355 2b
1 »
8 Done Perreur que 'on commet en prenant

iih ¥ ;
3 pourla va-
leurde la proposée, est moindre que —

57
G 15

Opéx&nt sur s
15 1

E=m£§ p—l
15

comme on a opéré précédemment, ona

; et la fraction proposée peut se metire
'[ —
+ 15
sous la forme

Négl-igeons “1!5 . Le l‘lﬂllﬂ)le-l—, ou 1, est plus grand que
done

o
167
;oW est plus petit que 156
9=
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Donc i WO , Ou ——-I—- yon 30, est plus grand que %-5-53’
3o +— v
g

159 :
o I’on voit que —= est compris entre e re—
D’ou I'on voit q fos o P >8¢t3; P
miére fraction est trop petite, et la seconde trop grande.

y 3 10 9 I
: la différence de ces deux fractions est — — =L ou =3
T 31 28 °" 868’
SEo ’ : s L PR
ainsi, erreur que 1'on commet en prenant, soit 58’ soit 3!
. 2 . I
pour la yaleur de la fraction proposée, est moindre que 568"

On voit comment, par cette suite d’opérations, on parvient
i trouver, en termes plus simples, des fractions qui donnent
des valeurs approchiées d’une autre fraction dont les termes
sont trés grands.

L’expression _—

est ce qu’on appelle une fraction continue,

En général, on entend par fraction continué, une fraction
qui a pour numérateur l'unité, et pour dénominateur un nom-
bre entier plus une fraction qui a elle~-méme pour numéra-
teur Lunité, et pour dénominateur un entier plus une frac—-
tion ; et ainsi de suite.

Souvent, le nombre proposé est plus grand que 1'unité. Ainsi,
pour généraliser davantage la définition d’une fraction conti-
nue, il faut dire: Une fraction continue est une expression
composée d'un entier, plus une fraction qui a pour numéra-
teur Uunité, et pour dénominateur, etc....

Telle est I'expression a4

btk
‘"+d+...

a, b, ¢, d...., étant des nombres entiers,
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164. En réﬂe’clﬁssant sur la marche qui vient d’étre suivie

pour réduire -2 en fraction continue, on voit que 'on a di=

4 3
visé d’abord 493 par 159, ce quia donné 3 pour quouent et 16
pour reste. On a divisé ensuite 159 par 16, ce qui a donné pour
guotient g, et pour reste 15; puis on a dwxse 16 par 15, ce
qui a donné 1 ponr quotient et 1 pour reste. De 14 il est _l'acile
de conclure le procédé suivant pour rédnire une fraction ou -
un nombre fractionnaire en fraction continue 3

Opérez sur les deux termes de la fraction proposée, comme
pour trouver leur plus grand commun diviseur. (Voyez n° 2.)
Poussez I'opération jusqu’a ce que vous obleniez un resteégal
a zéro. Les quotients successifs auxquels vous serez parvenu,
seront les dénominateurs des fractions proprement dites qui
constituent la fraction continue.

Dans Uhypothése ot le nombre proposé est plus grand que
DPunité, le premier quotient représente la partie entiére qui
entre dans I'expression de la fraction continue.

On peut, d’aprés ce procédé, réduire en fractions continues
—5 et Sﬁ).
149 347

Voici le type des opérations :

les deux nombres

X%,

2 juo Peiliackrf.a
65
AL
donc........-6—5-= - FPESRE T e e
fis 2+!. i
3 - |
242
: 3+_1___;
l+;
N ] 3 f:g
2% 829 347|135| 7|58 lgl H
135 58 | 19
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Aat 829;;_ 1
d’on 347_=2+2+1""" S
I
I
o pheTr
34

Les fractions continues jonissent d’'un grand nombre de pro=
priétés dont la recherche a été 'objet des travaux des plus cé~
lebres géométres. Nous ne voulons en faire connaitre ici que
les propriétés élémentaires, celles dont on fait un usage fré=
quent, et dont les démonstrations sont fondées sur les premiers
principes de I’Algébre. Nous renvoyons, pour de plus amples
détails , aux Addditions de Lagrange a U Algibre d’ Euler.

- DEFINITIONS.

165, Reprenons la fraction continue générale

I

bete

ot

X

d+

I
e

que nous supposons d’ailleurs représenter la valeur d’un nom-
bre fractionnaire désigné par 2.

T I

%2 -&- "y
dont 'ensemble constitue la fraction continue, et guotients in-
complels , les' dénominateurs b, ¢, d. .. (On nomme ainsi ces
dénominateurs, parce que &, par exemple, n’est que la partie
|

SRS el : 1
On appelle fractions intégrantes les fractions B

entiére du nombre exprimé par b 4-

;quecn’estquela
e e
partie entiere du nombre exprimé par ¢ 4= ke 3

d+;+. LR

et ainsi de sui te.)
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Par: opposition, on a donné le nom de quotients complets
.

3 c+"_lT

”"”d-;-... s (e

dont b, ¢, d, ... ne sont que les parties entiéres.

Chaque quotient complet venferme implicitement, outrel’en-
tier qui y est contenu, tous les quotients suivantsde la fraction
continue pulsque c'est par le développement de ce quotient
complet qu’on trouve tous les quotients suivants. Le dernier
quotient complet, qui n'est autre chose que le dénominateur
de la derniére fraction intégrante, est toujours au moins égal
a 2, d’aprés la nature du procédé pour réduire une fraction
ordinaire en fraction continue (n° 164).

On appelle réduites les résultats qu'on obtient en convertis—
sant successivement en un seul nombre fractionngire chacune

4 1 1
des expressions a - 7 a-l-—r——. ok

b+

On les nomme aussi fractions convergentes, parce que, comme
nous le démontrerons bientdt, ces résultats approchent de plus
en plus du nembre réduit en fraction continue , 4 mesure que
Pon prend un plus grand nombre de fractions intégrantes.

aux expwssmns b -

FORMATION DES REDUITES CONSECUTIVES,

166. Voyons s’il n'existerait pas un moyen simple et facile
de former ces diflérentes réduites.

v a
La premiére est a, qu'on peut mettre sous la forme 2

+I
R

‘Lasecondeesta + 7 O réduisant I’entier en flaclmn,

; kg : 3 1
Pour obtenir la troisi¢me, représentée par a - ’

b+~

il suffit de substituer dans la seconde, & +£ ala place de &;
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. % 1
car, en désignant & + 2 par &', on aura

ab’ 41
a + =a + {)r _7— bl
b + -
expression qui ne differe de ab;— ! qu’en ce que b’ ou b - IE

remplace b.

Faisons done cette substitution; il vient pour la troisi¢me

a(b-}-:—:)-!-l ab-}-%-l—l

il 1
réduite, a 4~ -, o1 > , ou ==
& = I/
25 c b x c + ¢
ou bien, réduisant les entiers en fractions, et multipliant haut
(ab -+ 1) ¢ + a

et baspar e, ] v

La quatriéme s’obtiendra également en substitnaut dans la

troisitme, ¢ é a la place de e, ce qui donnera

(ab+1) c-]-‘lf)-!-a (ab +1)

a-l- e 3 — A ]
b+—— b(c-{—-—)-{-—( be-—=41
d d
et
d
ou, réduisant les entiers en fraction et multipliant haut et bas
[(ab41)e+ald+ab+1
pard, PRI e .

Sans aller plus loin, on peut voir déja que le numérateur de
la troisitme réduite peut s’obtenir en multipliant le namérateur
de la seconde par le troisitme quotient ¢, ct ajoutant au pro-
duit le numérateur de la premiére fraction. Quant au dénomi-
nateur, il se forme de la méme manitre, au moyen des déno-
minateurs de la seconde et de la premiére fraction,

Le numérateur et le dénominateur de la quatritme réduite

e
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s’obtiennent également en multipliant respectivement les deux
termes de la troisiéme, par le quatriéme quotient d, et enajou-
tant aux deux produits les deux termes de la seconde fraction.
~ Si l'on fait attention A la manitre dont la troisitme etla
quatriéme réduite ont été formées, on sentira que cette lof de
formation doit s’étendre aux réduites snivantes ; mais , pour en
démontrer rigoureusement la généralité, nous aurons recours a
un moyen auquel on a souvent recours en Mathématiques.
Nous ferons voir que, si cette relation a lieu pour trois réduites
consécutives de rang quelconque, elle a encore lieu pour la
réduite suivante ; car alors, ayant été reconnue applicable
a la troisitme, elle le sera a la quatriéme~ étant applicable

a celle-ci, eIle lesera & la cinquiéme, et ainsi de suite indéfi-
niment,. .

P R
Soient donc — 7 3, i trois réduites conséentives, r le’

quotient incomplet auquel on s ’est arrété pour former %7 jet

supposons qus Ton a1t = gri ; (R et R’ étant respecti~
vement égaux A Qr P et Qr—4P/).

. . oo m—a i *
Ajoutons maintenant une nouvelle fraction intégrante - a

la suite de r, et soit :, la réduite correspondante; il est clair

que, pour former : y tout se réduit a remplacer dans I'expres-

: R ¥ et
sion de T e 73 ainsi I'on aura

Q(’+)+ (Qr+P)s+Q Rs+Q.

S
'S' 7 7 73
(rt ! )+P, (Qr+P)s+Q RstQ

et l'on voit que  se déduit des deux précédentes, d’aprés la

S
s
loi énoncée plus haut. Donc cette loi est générale.
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Ainsi, le numérateur d'une réduile quelconque se forme en
multipliantle numérateur de la réduite précédente par le quo-
tient incomplet qui lui correspond, et en ajoutant au pmdmt le
numérateur de la réduite qui précéde de deux rangs celle qu’on
veut former. Le dénominateur se forme p’ApRiS LA MEME LoI,
au moyen des deux dénominateurs précédents.

N. B.— Lorsque le nombre réduit en fraction continue, ou z,

< « o ., ¢
est moindre que l'unité, on substitue — a la place de a, afin de

pouvoir former la troisitme réduite d’aprés la loi, qui suppose
nécessairement qu’on ait d’abord formé les deux premiéres
réduites.

Soit proposé pour premier exemple , de former les réduites
consécutives de la fraction continue,

65
?9—°+,+
34~
24 =
s
LS o8

On a pour les deux premiéres réduites, % et =,
2

Pour former Ja troisiéme , multiplions le numérateur 1 dela
seconde par 3, et ajoutons o au produit ; multiplions ensuite le
dénominateur 2 de la seconde par 3, et ajoutons au produit le

dénominateur 1 de la premitre; il vient -3:.
« 57
On trouve de méme pour les réduites suivantes,

IR I8
16’ 39’ 55’ 149’ e
On obtiendrait également pour les différentes réduites de la

fraction continue provenant de 3 4 ('vorez n°® 164),
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ORISR D ‘43 829
T B 8
167. Conséquence de la loi précédente. — 11 résulte évidem—
ment de cette loi, que les termes des différentes réduites aug-
mentent & mesure que U'on prend un plus grand nombre de
fractions intégrantes, puisque le numérateur ou le dénomi~
nateur d’une réduite quelconque est au moins égal 4 lasomme
des numérateurs ou i la somme des dénominateurs des deux
réduites qui Ia précedent.

PROPRIETES DES REDUITES.

168. PREMIERE PROPRIETE.—Si I"on prend daus les deux exem-
ples précédents, la différence entre deux réduites consécutives
quelconques, en conyenant de retrancher toujours une réduite
de celle quila suit, on trouyera constamment pour le numéra-
teur de cette différence, - 1 ou— r; sunivant que la seconde
des deux réduites que 'on consideére, est de rang pair ou de
rang impair; le dénominateur de la différence étant d’ailleurs
toujours €gal au produit des dénominateurs des deux réduites,

Ainsi, dans le premier exemple, ona

o s TS 0 1 =T g 3 -1

e e o e S LI
or, nous allons démontrer’que cette propriété est générale.
Pour cela, prenons dans la fraction ctmti.uue générale, trois
i
Q’ R
e R Q RQ—QR
On a d’abord Ut v et o
Mais, daprés le n® 186, R=Qr-P, R'=Qr+4 7.
Mettant pour R et R’ ces valeurs dans le numérateur de la
diflgrence précédente, on obtient

- ey R Qr+P)Q—=Q@Q'r +P'
N Q rQ

réduites consécutives quelconques , P’ y
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ou, effectuant les caleuls et réduisant,

R Q PQ—QP

i'{'? o Q o Rf Q.r
, R_Q
D’oit 'on voit que le numératenr de la différence — Q"
est numériguement égal, mais de signe contraire, au numéra-"

P'—PQ’
teur de la d:ﬁ'erence%,—- %, ou o Qv Q

Cest-a~dire que les numérateurs de deuz différences con=
sécutives sont numdriguement égaux , mais de signes con-

traires. _
Or, si I'on considére les deux premieres réduites
a ab+41 ab+1 a 1
astliskeng: e iirh @8 PR
1 b T T Gy

donc, d'aprés ce qui vient d’étre dit, le numérateur de la dif-
férence suivante doit étve— 1 ; le numérateur de la troisitme
différence doit étre 4~ 1 ; et ainsi de suite,

Donc, en général, le numérateur d'une différence quelcongue
est - 1 st la seconde des deux réduites que l'on considere est
de rang pair, et— 1 st elle est de rang impair; quant au déno-
minateur, il est évidemment égal au produit des dénomina-
teurs des deux réduites. C. Q. F. D,

169. CoNSEQUENGE DE LA PROPRIETE PRECEDENTE. — Une réduite

de rang quelconque g,— (formée d’apres la régle da n° 166) ,

est toujours une fraction ouun nombre fractionnaire irréductible.
En effet, supposons pour un instant que R et R ajent un
facteur commun k; comme d’apres la propriété précédente,

on a RY — QR' = == 1, il en résulte
RGN IO QN
& T

Or, le premier membré de cette égalité est un nombre en-
tier puisque R et R’ sont divisibles par &, tandis qu'au con-
traive le second membre est essentiellement une fraction;
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donc il est absurde de supposer que R et R’ ne soient pas pre=
miers entre eux.

Il résulte de 1a que, sil'on convertit en fraction continue
une fraction dont les deux termes ne sont pas premiers entre
eux, et si l'on forme ensuite toutes les réduites jusqu’a la
derniére inclusivement, on ne retrouvera pas la fraction pro-
posée, sous sa forme primitive, mais bien cette méme fraction
réduite & sa plus simple expression, ¢’est-a-dire débarrassée
du plus grand diviseur commun a ses deux termes.

Soit , par exemple, la fraction 9—4%
En la convertissant en fraction continue, on trouve
348 1
6'2—4 —_— 0 + '_lou-u-u.looot H
2 - -
1 —I——-——-!
B v
I -_—
* 9
et les réduitessont. ...
g gloig e 8 29
173°3°5 8" 7"

La dernitre réduite %’. est Ia valeur de la fraction gﬁ dé=

barrassée du facteur 12 commun 2 ses deux termes.
170. SEcoNDE PROPRIETE. — En reprenant la fraction continue
1

stenssaesney g

b-—i——--—-l
c—
dees.as

on reconnaitrait aisément, par un raisonnement analogue
a celui quia déja €té fait au n® 165sur un exemple particulier,
que la valeur de x est comprise entre la premiére et la seconde
reduite, entre la seconde et la troisitme, et ainsi de suite;

générale z=a<4
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d’ott l'on pourrait conclure, par analogie, qu'en général /a
valeur de x est compnse entre deux réduites consécutives de
rang quelcongue.

Mais nous allons démontrer cette propriété fort mlportante
d’une maniére plus générale.

: et AT ¥
Soient , pour cet effet, deux réduites consécutives, ) % 5

de rang quelconque; et proposons-nous d’évaluer les différences

x—Pf ? o= Q
Ohservons que si, dans Vexpression de la réduite sui«
Qr 4+ P

vante, R’ o ) On met 4 la place du guotient incom=

ple.'. r, le quotient complet y, ou r -
R

dont rn’est que la partie entiére, on rc_prodmra la valeur du
nombre réduit en fraction continue, puisque alors on aura la
réduite de la fraction continue totale. Il viendra donc, d’a«
prés cette remarque,

x:%i—P—-
Q£ P
"o ol el ol 5 S N (1 it 3 10
8 Rmps gt £ Or s op
B0 Qe 2 QA R, Q) PQL QR
T+ QYT Q@+ PR

ou, i cause de QP'—PQ=zk1, PQ'—QP'=x1 (u° 168),

. 5 0l __.__.11:_,
> Qr+P)P
x—g-= .

YT Qr+P)Q”

Cela posé, comme les nombres y, P, P', Q, Q', sont, par leur
nature , essentiellement positifs, il s'ensuit que les deux ré-
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sultats précédents sont de signes contraires. Donc, si 'on

P
ax>ou<l — 2 on doit avoir nécessairement < ou > Q

ce qui veut dire que, si le nombre réduit en fraction continue

est plus grand ou plus petit que la redmlefy , e méme nombre

est plus petit ou plus grand que % Done enfin, Za valeur du
nombre réduit en fraction continue est toujours comprise entre
deux réduites consécutives de rang quelcongue.

Q

ReMARQUE. — Si la.xéduite =, est de rang pair, le numéra=

Q

teur de la dnffewnce entre L et < ou QP'— PQ’, est positif
) P

QEE P

f g L0, P Q
et égala-4 1 (n° 168); ainsi 'on a =2 >'1T et v < Tf
Donc, toutes les réduiles de rang pair sont'des fractions plus
grandes , et loutes les réduites de rang impair sont des frac-
tions plus petites, que le nombre réduit en fraction continue.

174. TroiSIEME PROPRIETE, — Une réduite de rang quel-
conque donne une valeur plus approchéede x que celle qui la
précede.

En elfet, considérons encore les deux différences du n® 170.
Commie on a (n® 467) Q° > P, il s’ensuit que le dénomina-
teur (Qy 4+ ') Q" est>> (Q'y 4 P') P’; d'ailleurs y est => 1;
donc, par cette double raison, la différence entre a et 8, est
numériquement moindre que la différence entre x et II;

Remanque. — Puisque, d’aprés la remarque du n°® 170, les
réduites de rang pair sont des fractions plus grandes, ef les
réduites de rang impair sont des fractions plas petité que
la valeurde z, et que d’ailleurs, en vertu de ce qui vient d’étre
démontré, les réduites convergent sans cesse vers la valeur de
x, & mesure qu’clles s’éloignent de la premiére réduite, on
doit nécessairement conclure ;

1°,— Queles réduites de rang pair yont en diminuant de
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valeur, & partir de la seconde ; 2°. Qu’au contraire, les ré=-
duites de rang impair, i partir de la premiére , vont en
augmentant de valeur.

172. QUATRIEME PROPRIETE, — Le degré d’approximation
que donne chaque réduite, peut étre évalué de plusieurs
manieres

D’abord, de ce que (n° 170) la valeur de z est comprise

. 3 . Pas %
entre deux réduites consécutives quelcongues — Q ils’en-
q. ‘{ P( ? Q.r 9

suit que la différence entre z et I'une de ces réduites est

moindre que différence qui existe entre les deux ré-

1

Fq
duites. Donc déja, lerreur commise lorsqu’on prend une
de ces deux réduites pour la valeur de x , est moindre que

Lunité divisée par le produit de leurs dénominateurs.
En second lieu, puisque Ia différence entre z et g,, est,

abstraction faite du signe, exprimée (n° 170) par.......
W s etquel'onay>1, dou (Qy+P) Q"> (Q'4 P)Q,

il en résulte nécessairement

: : ;
AT S @FT
Q

1
et a fortiori W =
f > Q < Qn

Ainsi, la différence entre x et —% , ou Perreur commise
lorsqu’on prend 9—- pour la valeur de x, est moindre que I'u~

Q
nité divisée par le produit du dénominateur de la réduite
multiplié par la somme faite de ce méme dénominateuret de
celui de la réduite précédente ; ou moins exactement , mais
en termes plus simples, que Punité divisée par le carré du
dénominateur de la réduite considérde, :

N. B, — 1l est & remarquer que les trois propriétés pré=
ﬂfﬂk' B| ‘5
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cédentes reposent sur le méme calcul, celui dun® 170 ce
gui en rend les démonstrations plus faciles a retenir.

173. CinQUIEME ET DERNIERE PROPRIETE, — Une réduite de rang
gue_lcoague approche plus de la valeur de x , non-seulement
gu’aucune des réduiles précédentes, mats encore qu'aucune
autre fraction dont le dénominateur est moindre que celui de
la réduite considérée ; en sorte que Von peut assurer qu’il
n’existe pas d’autre fraction qui, en termes plus s:mp!e.s‘,
donne une valeur plus approchée de z.

. ; ..m :
Soient g, la réduite que I'on considére, et 5, une fraction

Q
quelconque, telle que I'on ait m’ << Q’; je.dis que—z-; n’ap=

proche pas plus de x que %
En effet, remarquons d’abord que la fractiong} ne ;au-
: . Q P :

rait étre comprise entre —(? et i;_,-; car, pour que cela

i : Y P ;
fit, il faudrait que la différence entre % et 7, savoir,
m fit numériquement moindre que la différence
P s,

P
P,—- entre Q' et 5rice qui est impossible puisque mP'—Pm’,
nombre entier, est au moins égal A 1, et que m'P’ est plus
petit que P'Q’, a cause de 'hypothése m’<CQ'. (On ne peut
: - e 2
supposex mP’ — Pm’= o, car il en résulterait = et la
fraction % étant identique avec la réduite qui préeéde Q , Ia

Q

proposition serait déja démontrée.)
: : P
Puis donc que x est comprisentre — et 6’ et que, d'aprés
ce qul vient d'ére dit, il ne peuten ctre de méme de la frac=

uo;: -, il s’ensuit nécessaivement que, si 'on éerit ces qualrg
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nombres par ardre de grandeur, on ne pourra former que les
deux combinaisons suivantes

P m m iPp
.r,l-g,—, 73 ou lnen-—, P,,x,%,.-

Dans le premier cas, il est évident que la différenice entre =

m e !
et —— est plus grande que la différence entre 2 et‘%.

Dans le second, elle est plus grande que la différence entre

z et %‘, et & plus forte raison, plusgrande que celle qui existe

antre w et . C.Q. F. D.

C’est au reste ce qu’on peut encore reconnaitre en calculant,

d’aprés le procédé du n° 470, la différence 2 — % , €l coms

parant son expression 4 celle de la différence # — %, établie

méme numéro.

174. Pour terminer la théorie élémentaire des fractions
continues , nous indiquerons I’usage qu’on peut en faire dans
Pévaluation approximative d’une fraction irréductible dont les
termes sont trés grands.

On réduit d'abord le nombre propesé en fraction continue ,
d'apres le procédé du n® 164; puis on forme les réduites con—-
sécutives, en suivant la loi dun®166. Onobtient ainsi une série
de fractions alternativement plus grandes et plus petites que
le nombre proposé (n° 170) ; et parmi ces fractions, on choisit
celle qui donne le degré d’approximation que I'on désire avoir

g 1

our la fraction. Ce degré est (n°® 172) marqué par e
ou é, .n'%, est la réduite considérée. La réduite doit étre
(n° 471) d'unrang d autant plus ¢loigné qu’on veut ayoir un
plus grand degré d approximation,

15,4
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Soit proposé, pour exemple, d’évaluer approximativement
le rapport de la circonférence au diamétre.

On sait que ce rapport , exprimé en decimales, a pour va=
314159
100000

On trouve d’abord pour la valeur de ce nombre réduit en
fraction continue,

314159

I 00000

leur, 4 moins d’un cent-millitme prés, 3,14159, ou

x—-3+—
74

15+-—-
Nk

25 +-—-—
1
_ 747 4
ce qui donne, pour les réduites consécutives, d’aprés la loi du
numéro 166,

3 E 333 355 @208 563 n614g 314:59
1’ 77 106’ 113’ 29317 3044’ 24239° 100000

En prenant d’abord 1:- pour la valeur du nombre proposé,

. . 1

on commetirait une erreur moindre que 77 + ),ou b’ mais
‘duite d degré d’

cette réduite donne encore un degré d’approximation plus con-

sidérable : car, puisque le nombre preposé est compris entre

22 et ?i:ﬁ, il s’ensuit que 22 differe de ce nombre d’une quan=
P 7

S . 22 333
tité moindre que — —

7 106”°

1 i .
ua—@; ainsi, l'erreur commise

. I . 22 1
est beaucoup moindre que === Aussi ce nombre —, ou3 -,

est-il fréquemment employé pour exprimer le rapport de

la circonférence au diametre. C’est le rapport donné par
Archimede,
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La quatrieme rédulte,35 qui n’est pas beaucoup plus com=
pliquée que %, donne une valeur bien plus approchée : car

le nombre proposé étant compns entre if_g et 9;;? la diffé-

355 ; X
rence entre ce nombre et —; est moindre que ———,
113 1133< 2931
fraction évidemment plus petite que 0,00001. Il est & remar=
quer que les deux fractions <o et Siad9
113 100000
est exprimée en termes bien plus simples, donnent, en déci-
males, la méme approximation pour le rapport de la cir-
conférence au diamétre. C’est le rapport donné par Adrien
Métius. Les rédnites snivantes sont trop compliquées pour
étre substituées avec avantage au nombre proposé.

Nous ne pousserons pas plus loin I'examen des propriétés
des nombres ; mais nous recommanderons aux jeunes geus
qui, déji familiarisés avec I'analyse algébrique, voudraient
étendre leurs connaissances sur cette partie, lalecture de deux
ouvrages intitulés : Théorie des Nombres, par Legendre, et
Disquisitiones Arithmeticee, de Gauss, ouvrage traduit avec
beaucoup de succés par M. Poulet-Delisle.

, dont la premiére
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CHAPITRE VL

Formation des Puissances, et extraction des Racines
carrées et cubiques des nombres.

L

§ I**. Formation du carré ¢t extraction de la racine carréde.

478. Notions préliminaires.—~ On appelle carré (n°'108) ou
seeonde puissanced’un nombre, le produit de ce nombre mul-
tipli¢ par lui-méme, ou le produit de deux facteurs éganx & ce
nombre, et racine carréeou 2™ d’un nombre , un second nom=
bre quiy multiplié par lni-méme, ou élevé au carré, donne
pour résultat le nombre proposé.

Ainsi; 7 a pour carré fg ; et réciproquement, 4g a pour ra-
cine earrée 7. De méme, 12 a pour carré 12 X 12 ou 144 ; et
réciproquement ; la racine carrée de 144 est 12,

La formation du carré d’'un nombre entier ou fractionnaire
n’exige aucun procédé particulier : il suffit de multiplier ce
nombre par lui-méme , d’aprés les régles connues.

Mais il n’en est pas de méme de Vextraction de la racine
carrée, quia pour objet: Un nombre étant donné , trouver le
nombre qui, multiplié par lui-méme, peut produire le nombre
proposé. Cette question ne peut étre résolue que par une opé=
ration essentiellement différente de celles qui ont été exposées
jusqu’ici; elle est d’ailleurs d’une trés grandei importance dans
la Geometrle et dans I'Algtbre.

Cela posé, les dix premiers nombres entiers étant

1, 2, 3, 4, 5 6, 7.8, 9, 1o,
dont les carrés sont

1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100,
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il en résulte que réciproquement , les nombres de la seconde
ligne ont pour racines carrées les nombres de la premiere,

A Pinspection de ces deux lignes, on reconnait que, parmi
les nombres entiers d'un oun de deux chiffres, il n’y en a que
nenf qui soient des carrés d'autres nombres entiers ; les autres
ont pour racine carrée un nombre entier plus une fraction.,

Ainsi, 53, qui est compris entre 4g et 64, a pour racine
carrée 7 plus une fraction. De méme , g1 a pour racine carree
g plus une fraction.

176. Mais, ce qui est trés remarquable , c’est qu'zn nombre
entier qui n'est pas le carré d’un autre nombre entier, ne
peut pas avoir non plus pour racine, un nombre fractionnaire
exact. 1

Cette proposition qui, au premier abord, peut paraitre un
pavadoxe , est une conséquence du principe établi (n® 150) sur
la divisibilité des nombres. En effet, pour qu’un nombre frac-

-

£ L a 3 A 7}
tionnaire exact, 7, puisse étre regardé comme la racine carrée

ﬂ
d’un nombre entier, il faut que son carré, 3 S 320U coit

¢gal 3 un nombre entier. Or, cela est impossible : car, suppo-~
. : : : @ :
sons, ce qui est toujours permis, que 7 soit réduit & sa plus

simple expression ; @* et &* n’ont pas (n° 150) d’autres facteurs
premiers que ceux qui entrent dans a et &; et puisque ces
deux derniers nombres sont premiers entre eux, il en est

ok o s .
de méme de @* et b, Ainsi, 7: est un nombre fractionnaire

irréductible, et ne peut, par conséquent, étre égal 4 un
nombre entier.

La racine carrée d’un nombre entier qui n’est pas le carré
d’un autre nombre entier, ne pouvant étre exprimée par au-
cun nombre exact, sappelle nombre incommensurable ou ir-
rationnel ; ¢’est-d-dire qui ne peut pas se mesurer exactement
au moyen del’unité. Ainsi, /2, /5, /11, sont des nombres
ncommensurables ou irrationnels,



232 EXTRACTION DE LA RACINE CARREE

On dit alors que le nombre proposé n’est pas un carré
parfait.

177. La différence de deux carrés parfaits consécutifs est
d’autant plus considérable que les racines de ces carrés sont
plus grandes ; et 'expression de cette différence est utile a
connaitre.

Soient, & cet effet, deux nombres entiers consécutifs, a et
(a4 1) -

On a (n° 112) (a4-0)= (a+ b) (a+b) =a* +2ab+4-0%;
d’oit, en faisant b =1, (a+1)*=a*+2a+41.

La différence entre (a—-1)* et a® est donc 224 1; d'or
Von voit que la différence entre les carrés de deux nombres
entiers conséeutifs est égale au double du plus petit de ces
deux nombres , augmenté d'une unité, Ainsi, la différence
entre les carrés de 348 et de 347, est égale 2 2 fois 347 plus 1,
ou & 695; ou bien, en d’autres termes, les carrés de 347 etde
348 comprennent 694 nombres entiers, qui ne sont pas
des carrés parfaits.

Ces notions élablies, proposons-nous de rechercher un pro--
cédé pour extraire la racine carrée d'un nombre, en commen-
¢ant par les nombres entiers.

178. Exztraction de la racine carrée d'un nombre entier.

Si le nombre n’a qu'un ou deux chiffres, sa racine s’obtient
immédiatement d’aprés I'inspection des neuf premiers nombres
(n° 178) ; considérons donc un nombre de plus de deux chif-
fres , 6084 par exemple.

Ce nombre étant composé de plus de 608 4|78
deux chiffres , sa racine en a plus d’un; 49 m
d’ailleurs, il est plus petit que 10000, S 8.4 8
qui est le carré de 100; ainsi, la racine Y B 4 o
n’a ni plus, ni moins, que deux chif- . 184

0

fres , c’est-a-dire qu’elle renferme des
dixaines et des unités. Or, si I'on dé-
signe les dixaines par a, et les unités par &, on a (n° 477)

6084=(a+b)*=a*+2ab + 0*;
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ce qui prouve que le carré d’un nombre composé de dixaines et
d’unités , renferme le carré des dizaines, plus le double pro=
duit des dixaines par les unités, plus le carré des unités.

Cela posé, si 'on pouvait découvrir dans 6084 le carré des
dixaines de la racine, on obtiendrait facilement les dixaines;
maisle carré d'un nombre exact de dixaines ne pouvant donner
qu'un nombre exact de centaines, il s’ensuit que ce carré doit
se trouver dans la partie 6o a gauche des deux derniers chif-
fres, que 'on sépare, pour cetie raison, par un point; mais
cette partie peut d’ailleurs, outre le carré des dixaines, ren-
fermer des centaines et mille , provenant des autres termes du
carré. Or, le nombre 6o est compris entre les deux carrés fg
et 64, dont les racines respectives sont 7 et 8 ; et, je dis que 7
est le chiffre des dizaines cherché; car 6ooo est évidemment
compris entre 4goo et 6400, qui sont les carrés de 70 et 8o
il en est de méme de 6084. Donc la racine demandée se com~
“pose de 7 dixaines, et d’un certain nombre d’unités moindre
que dix.

Le chiffre des dixaines, 7, étant trouvé , onl’écrit a droite
dunombre donné, en le séparant par un trait vertical ; puis on
retranche son carré 4g, de 6o, ce qui donne 11 pour reste, &
coté duquel on abaisse les deux autres chiffres , 84. Le résultat
1184 de cette premiére opération contient encore le double
produit des dizaines par les unités et le carré des uniiés. Or,
des dixaines multipliées par des unités ne pouvant donner
au produit des unités moindres que des dixaines, le dernier
chiffre 4 ne fait pas partie du double produit des dixaines par
les unités ; ainsi ce double produit se trouve renfermé dans la
partie & gauche 118 qu’on sépare du chiffre 4 par un point.

Donc, si 'on double les dixaines, ce qui donne 14, et
qu’on divise 118 par 14, le quotient 8 est le chiffre des unités,
ou un chiffre plus fort que celui des unités. Ce quotient ne
peut pas étre trop faible, puisque 118 contenant le produit du
double des dixaines, 14, par les unités, il faut qu’on puisse en
retrancher le produit de 14 par le chiffre qu'on essaie ; mais il
peut étre trop fort, parce que 118, outre ce double produit,
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contient encore des dikaines provenant du carré des unités.
Pour vérifier si le quotient 8 exprime les unités , il suffit de
Vécrire 4 1a droite de 14, ce ‘qui donne 148 , puis an~dessous de
Jui-méme , et de multiplier 148 par 8. On forme évidemment
par 1d, 1° e carré des unités, 2°le double produit desdixaines
par les unités. Or, cette multiplication effectuée donne pour
produit 1184, nombre égal au résultat de la premiére opéra-
tion; et en le retranchant de ce résultat, on a o pour reste;
donc 78 est la racine demandée.

En effet, il résulte des opérations précédentes, que I'on a
retranché successivement de 6084, le carré de 7 dixaines ou
de 70, plus le double produit de 70 par 8, plus enfin le carré
de 8, c’est-a-dire les trois parties qui entrent dans la composi=
tion du carré de 70+ 8 ou 78 et comme le résultat de la
soustraction est o, il s'ensuit que 6084 est égal au carré de 78.

Soit, pour second exemple, le nombre 841.

Ce nombre étant compris entre 100 et 8.4 1 | 29
1000, sa racine se compose encore de 4 49
deux chiffres, ou de dixaines et d’unités: 7 7
On prouvera, comme dans 'exemnple pré-
cédent, que la racine du plus grand carré
contenu dans 8, ou dans la partie a gauche
des deux derniers chiffres, est le chiffre des dixaines de la ra-
cine. Or, le plus grand carré contenu dans 8 est 4, dont la
racine est 2 : c’est le chiffre des dizaines. Si 'on retranche le
carré de 2, ou 4, du nombre 8, il reste 4; abaissant & ‘coté
de ce reste la tranche suivante 41, on obtient 441, résultat
qui renferme encore le double produit des dizaines par les
unités, plus lecarré des unités.

On prouvera encore, comme dans 1"exemple précédent, que,
si on sépare le dernier chiffire 1 par un point, et qu'on divise
la partie a gauche 4/ par f , double des dizaines , le quotient
sera le chiffre des uniltés , 4 moins qu’il ne soit plus fort que ce
chiffre. Tci, le quotient est 11, et il est évident qu’on ne peut
pas avoir plus de g pour les unités (car antrement, ce serait
supposer que le chiffre trouvé pour les dixaines ne serait pas

o
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le véritable). 1 faut donc essayer g pour cela, on place g ala
droite de 4, double des dixaines, puis au-dessous de lui-
méme, et on multiplie 49 par g. Or, cette multiplication
donne le produit 441, qui est égal au résultat de la premiere
opération; ainsi, 29 est la racine demandée.

En réfléchissant sur le procédé qu’on vient de suivre pour
extraire la racine carrée d"un nombre de trois ou de quatre chif-
Sfres , on voit qu’il se compose de deux opérations principales.
La premiére consiste, aprés avoir séparé les deux derniers
chiffres & droite, & extraire la racine du plus grand carré
contenu dans la partie & gauche, et & retrancher ce carré. Cette
racine exprime nécessairement les dixaines de la racine totale ;
car le carré de cette racine suivie d’un zéro, et le carré de
cette méme racine augmentée d’une unité et suivie également
d’un zéro, comprennent évidemment le nombre proposé. La
seconde opération consiste, aprés avoir abaissé les deux chiffres
a droite du reste, et aprés avoir séparé le dernier de ces deux
chiffres par un point, consiste, dis—je, a diviser la partie &
gauche par le double du chiffre déja trouvé & la racine. Le
quotient exprime les unités, a moins qu’il ne soit trop fort; et
pour s’assurer s’il n’est pas trop fort, on forme le carré de ce
quotient , etle produit du double des dixaines par ce quotient.
Si la somme gu’on obtient est égale ou inférieure au résnltat
de la premiére opération, on est siir que le quotient représente
les unités, et on Vécrit alors a la droite des dixaines; dans le
cas contraire, on diminue le quotient d’une ou de plusieurs
unités.

Remarque.— Dans la recherche de la racine carrée d’un
nombre, on ne peut obtenir d’abord le carré des unités: car
ce carré donne en général (n° 478) des dixaines qui se combi-
nent avec celles que fournit le double produit des dixaines par
les unités; en sorte qu'il est impossible de déterminer d’une
manitre précise dans quelle partie du nombre proposé se
trouve le carré des unités.

Nous prendrons pour troisitme exemple, un nombre qui
w’est pas un carxé parfait : soit le nombre 1287,

E
[
i
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En appliquant 4 ce nombre le procédé 1 2.87 35
ci-dessus, on trouve 35 pour racine, et 62 9 65
pour reste; ce qui indique que le nombre "5 8.9 "5
1287 n’est pas un carré parfait, mais qu’il
est compris entre le carré de 35 et celui
de 36. En effet, le carré de 35 est 1225, et 6 2
celui de 36 est 1296, nombre qui surpasse 1225 de 71 ou de
35X 241 (n° 177),

Ainsi, lorsqu’un nombre entier n’est pas un carré parfait, le
procédé prescrit fait connaitre la racine du plus grand carré
contenu dans ce nombre, ou bien encore, la partie entitre de
la racine carrée de ce nombre.

Nous verrons bientét comment on obtient approximative |
ment la fraction qui doeit compléter la racine.

179, Passons 4 I'extraction de la racine carrée d’un nombre
de plus de quatre chiffres.

Soit 56821444 Ye nombre proposé.

5 6.8 2.1 4.4 4 | 7538

325327

49 145 1503 15068
7 8.2 5 3 8
729 725 4509 120544
57 1.4
4509
1205 4.4
12054 4
o

Le nombre proposé surpassant 10000, sa racine doit étre
plus grande que 100, c’est-i-dire avoir plus de deux chiffres.
Mais quoiqu’il en soit, on peut tonjours la regarder comine une
collection d’unités simples et de dixaines (car soit 5367 un
nombre quelconque, il est décomposable en 5360 -+ 7, ou 536
dixaines plus 7 unités).

Dés-lors, le carré de cette racine, on le nombre proposé, se
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compose de trois parties, savoir : le carré des dixaines, plus le
double produit des dixaines par les unités, plus le carré des
unités. Or le carré des dixaines donne au moins des centaines ;
donc la derniére tranche, 44, ne peut en faire partie; et c’est
dans la partie & gauche que se trouve ce carré.

Je dis maintenant que, si V'on cherche la racine du plus
grand carré contenu dans 56821/ considéré comme exprimant
des unités simples , on aura le nombre total des dixaines dela
racine demandée.

En effet, soit a la racine du plus grand carré contenu dans
568214 ; il s’ensnit d’abord que la racine demandée a au moins
un nombre a de dixaines, puisque a@* > 100 peut alors étre
retranché de 56821400, et a fortiori, de 56821444. D'ailleurs,
la racine ne saurait aveir (a <+ 1) dixaines ; car (a- 1)® étant
plus grand que 568214, (a-4-1)* >< 100 surpasse 56821400
d’une centaine au moins, et par conséquent est plus grand
que 56821444.

Done enfin, la racine demandée se compose de a dixaines
plus un certain nombre d’unités moindre que dix;et la ques-
tion est ainsi ramenée a extraire la racine carrée du nombre
568214, considéré, pour le moment, comme exprimant des
unités simples,

En raisonnant sur ce nombre comme sur le nombre proposé,
on est conduit, pour ayoir les dixaines de sa racine, a extraire
la racine du plus grand carré contenu dans la partie gauche
de 14, c'est-a-dire dans 5682 ; et pour obtenir les dixaines de
cette nouvelle racine, il faut encore faire abstraction des deux
derniers chiffres 82, et extraire la racine du plus grand carré
contenu dans 56.

Extrayonsdonc la racinede 56 : il vient7 pour 4g; on écrit g
i la droite du nombre proposé, etl'on retranche 49 de 56, ce
qui donne pour reste 7, 4 cité duquel on abaisse la tranche sui-
vante 82 (parce qu’il faut maintenant déterminer le second
chiffre de la racine du plus grand carré contenu dans 5682),
Séparant le dernier chiffre & droite de 782, puis divisant 8 par
14, double de la racine déja trouvée, on a pour quoticut 5
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que I'on éerit a la droite de 14, ce qui donne 145 ; puis écri~
vant 5 au-dessous de 145, on multiplie 145 par 5, et 'on
soustrait le produit 725, de 782; 75 représente alors la col-
lection des dixaines de la racine du nombre 568214.

Pour en obtenir les unités, on abaisse 4 cété du reste 57, la
tranche 14, ce qui donne 5714 dont on sépare le dernier chif-
fre. Divisant 571 par 150, double de la racine déja trouvée, on
a pour quotient 3 que I'on écrit a droite de 150, ce qui doune
1503 ; puis écrivant 3 au-dessous de 1503, on multiplie 1503
par 3 et Von retranche le produit 4509, de 5714; 753 exprime
alors le nombre total des dixaines de la racine demandée.

Enfin , pour avoir le chiffre des unités, on abaisse a coté du
reste 1205, la derniére tranche 44 ; puis faisant abstraction
du dernier chiffre, on divise la partie 4 gauche 12054 par
1506, double de la racine déja trouvée; il vient pour quotient 8
que I'on écrit A la droite de 1506, ce qui donne 15068. Mul-
tipliant 15068 par 8, et soustrayant le produit 120544, on
obtient zéro pour reste. Donc 7538 est la racine demandée.
Pour vérifier Vopération , il suffit de multipliexr 7538 par lui-
méme , d’apres les régles de la multiplication arithmétique,

SiVona bien saisi les différentes parties de 'opération pré-
cédente , on en conclura facilement le procédé suivant =

Séparez le nombre en tranches de deux chiffres chacune , &
commencer par la droile (LENOMBRE DES TRANGHES EST KEGAL
AU NOMBHE DES CHIFFRES DE LA RACINE ), Prenez la racine
du plus grand carré contenu dans la premiére tranche & gau-
che, qui peut n’aveir qu'un seul chiffre, et reiranchez le
carré du chiffre trouvé, de la premitre tranche & gauche.

Abaissez i c6té du reste la seconde tranche a gauche, dont
wous séparez le dernier chiffre par un point; puis divisez la
partie & gauche de ce chiffre par le double de la racine déja
trouvée. Eerivez le quotient a c6té du double de laracine ; mul-
tipliez le nombre ainsi formé, par ce quotient, et retranchez le
produit, du premier reste suivi de la seconde tranche.

Abaissez & coté du nouvean reste la troisieme tranche; sé-
parez le dernier chiffiie, et divises la pariic & gauche parie
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double de la racine déj& trouvée; éerivez le quotient & la droite
de ce diviseur, puis multipliez le nombre ainsi Jormé, par le
guotient , et retranchez le produit , du second reste suivi de la
troisitme tranche. Continuez ainsi cetie série d’opérations
jusqu'a ee que vous ayez abaissé toutes les tranches.

Si, 4 la fin de toutes ces opérations, vous n’obtenez aueun
reste , le nombre propdsé est un carré, parfait. Si vous obtenez
un reste, le nombre n’est pas un carr€ parfait ; mais vous con=
naissez alors la racine du plus grand carré contenu dans le
nombre, ou, ce qui revient au méme, la partie entitre de la ra-
cine carrée de ce nombre. Ce reste doit étre (n° 177) moindre
que le double de la racine trouvée, plus 1 : autrement, les chif-
fres de la racine auraient été mal déterminés,

180. Nous proposerons pour mnouvelles applications, d’ex=
traire les racines carrées des nombres 17698849 et 698485 ; on
irouvera

17698849 = 4207, V/698485=835, avec un reste 1260.

Premitre remarque, —Dans le premier de ces deux exem-
ples, quand on a abaissé ’avant-derniére tranche et séparé le
dernier chiffre, comme la partie gauche se trouve nfoindre que
le double de la racine déja trouvée, cela indique que la racine
n’a pas d’unités de I'ordre des dixaines ; alors il faut mettre un
o i la racine afin de donner aux chiffres déja obtenus leur va—~
leur relative. .

Deuxieme remarque. — 1l résulte de la nature méme du
procédé précédent , que le nombre des chiffres de la racine est
égal au nombre des tranches de deux chiffres qu’on peut for
mer dans le nombre proposé.” Mais cetle proposition se dé=
montre @ priori , ¢’est-a~dire sans le secours du procédé.

En effet, le carré de 10", ou du plus petit nombre de n
chiffres, est égal & I'unité suivie de 2 (n—1) ou de 21n—g
zéros, et exprime le plus petit nombre de 2n— 1 chiffres,

D’un autre edté, le carré de 10", ou du plus petit nombre de
{n -+ 1) chiffves, est égal & I'unité suivie de 2n 7€r0s, et exprimg

le plus petit nombre de (2n.+- 1) chiflres,
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Done tout nombre composé de (2n— 1) chiffres, ou de 27
au plus, c’est-a-dire un nombre décomposable en n tranches
de 2 chiffres (dont I'une peut n’avoir qu’un seul chiffre), a
sa racine comprise entre 10"~*' et 107, et par conséquent
composée de n chiflres.

181, T'roisitme remarque, — On reconnait souvent a la
simple inspection d’un nombre entier, qu’il n’est pas un carré
parfait ; et cela peut étre utile dans la pratique. Voici les in-
dices principaux :

1°. Tout nombre pair pouvant étre exprimé par 272, son
carré 4n* est essentiellement divisible par 4.

Ainsi, Tout nombre pair quin’est pas divisible par 4 (n®136),
n'est pas un carré parfait. De méme, le carré d'un nombre
impair (2n4-1) élant (4n* + 4fn--1), nombre qui, diminué
d’une unité, devient nécessairement divisible par 4, il sensuit
que tout nombre impair qui, diminué de 1, ne donne pas
un résultat divisible par 4 , ne peut étre un carré parfait.

2°, En général , T'out nombre qui, ayant un facteur pre-
mier a , W'est pas divisible par «*, ne peut éire un carré parfait.
Car, la racine carrée de ce nombre, si elle était entitre, ne
pourrait étre (n°® 150) que de la forme an dont le carré «®n*
est divisible par «* Ainsi un nombre divisible par 3 ou 5 doit
étre en méme temps divistble par g ou 25 pour pouvoir étre
un carré parfait. De méme , un nombre divisible par 15, doit
étre divisible par 225, méme numeéro, pour pouvoir étre un
carré parfait,

3°. Aucun nombre terminé par un des quaire chiffres 2, 3, 7,8,
ne peul étre un carré parfait. Car, d’aprés la composition da
carré d'un nombre qui renferme plus d’un chiffre (n® 173), les
unités simples de ce carré ne peuvent provenir que du carré des
unités de la racine. Or, en formant les carrés des neuf premiers
nombres, on veit qu'aucun d’eux n’est terminé par les chiffres
2,3,17, 8.

4°. Aucunnombre terminé par le chiffre 5, ne peutétre uncarré
parfaitsi le chiffre de ses dizaines west pas 2. Ce caractere se
déduit encore de la composition du carré d’un nombrg de deux
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ou plusieurs chiffres. Les deux derniers chiffres du nombre pro=-

posé ne peuvent, dans ce cas, provenir du carré des unités

de la racine, puisque le chiffre des unités étant 5, le double

produit des dixaines par ce chiffre est nécessairement un certain

nombre de centaines. Or le carré de 5 est 25; donc le nombre
- doit étre terminé par 25.

50, Enfin, Aducun nombre terminé par des zéros en nombre
impair , ne peut étre un carré parfait, Cela est évident, puis-
que, si la racine €lait exacte, elle ne pourrait étre qu'un

*nombre entier terminé par un ou plusieurs z€éros; et son carré
devrait étre terminé par deux fois autant de zéros qu’il y en
aurait 4 la racine , et par conséquent , par un nombre pair de
zéros , ce qui serait contraire a la supposition.

Eziraction de la racine carrée par approximation.

182. Lorsqu’un nombre entier n’est pas le carré d’un autre
nombre entier, on ne peut (n° 476) obtenir la valeur exacte de
sa racine carrée; mais il est du moins possible d’approcher
autant que 'on veut de la véritable valeur de celte racine.

Avant d’exposer les régles relatives & 1'évaluation approchée
des racines carrées, il est nécessaire d’établiv que, le carré

2 » e, [ B a_.a
d’une fraction ou d’un nombre fractionnaire, 3’ étant 3% A
: a* : : : a* a
ou z=, réciproquement, la racine carrée de 5 &ty

Donc, pour extraire la racine carrée d’une fraction dont les
deuzx termes sont des carrés parfaits , il suffit dexiraire la
racine carrée du numérateur et celle du dénominateur, puis
de diviser la premiére par la seconde.

Cela posé, soit, en général, proposé d’extraire la racine

- . L 3 1
carrée, a une fraction prés, ~ (vorez la note du n°® 95),

d’un nombre a, entier oufractionnaire ; supposons, en d’autres
termes, que I'on demande un nombre qui différe de la racine

carrée de @, d’une quantité moindre que la fraction 2
n

Arith, B. 16
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Pour y parvenir, observons que a peut étre mis sous la
forme

Or, si Von désigne par rla partie entitre de la racine carrée de
an®, ce nombre an® est alors compr'm entre 7* et (2~ 1)*; done

an? S
aussi - est compris entre ‘ : i 3 par conséquent

Ja racine de @ est elle-méme comprise entre celles de E' - ef

r r o r4x
( + —=, Cest-a-dire entre- et -—+—-
n n n
Donc enfin — représente la racine camée de @, A une

H) - '-"-'-‘II"!

fraction prés,

Dloix 'on peut conclure le procédé suivant : Multipliez le
nombre donné a , par le carré du dénominateurn, de la frac-
tion qui détermine le degré d approximation que vous voulez
avoir ; extrayes la partie entiére de la racine carrée du pro-
duit ; et divisez celle partie entitre par le dénominateur n.

Seit, pour premier exemple, & extraire la racine carrée de

59, & -l- prés.

Multlphez 59 par (12)* ou 144; il vient 8496 dont la racine
carrée a pour partie entiére ga.

Done 22 on & est la racine carrée defg, & — prés.
12 12 12

Répétons sur cet exemple la démonstration quia été déve=
loppée ci-dessus.

Le nombre 59 peut étre mis sous la forme. . 59 ?f:;; : 2) :
ot, effectuant les caleuls du mumérateur, ... .. (B:izg)?

Mais la racine de 8496, & une unité prés, €tant 92, il s'en~
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(92)* . (93)*
a2y & (o)

: p : 2 3
la racine carrée de 59 est elle-méme comprise entre %; et %; 3

Done

suit que 849;?, ou 59, est compris entre

’ s S . 2

c’est~a-dire que cette racine differe en moins de %, et en plus
. . I

de 9-3-, d’une fraction moindre que =

En effet, les carrés de == 9 et de 93 ont 8464, 8649, nom=
:a (12)% (¥2)*

bres qui comprennent entre eux -@2 ou 5g.
Soit , pour second exemple, le nombre fractionnaire 31 &

221
ou S, dont on demande la racine carrée & 3 3 prés.

291 5 (33)’

Le produit de 2 -?— par.(23)® est , ou effectuant

les caleuls indiqués au numérateur, - Iigog’ ou effectuant la

i i 2 : S :
division, 16701 % nombre dont 12 racine carrée, & une unité
pres; est 129

Ainsi 222 ou 5 0 est la racine carréde de 31 4 yd oL
23 23 23
prés.

N. B.— Dans l'exemple précédent, on a extrait la racine
carrée de 16701 -3— en faisant abstraction de la fraction = -
parce qu’il est évident que, si 16701 est compris entre les cara
rés de xag et de 130, il doit en étre de méme de 16701 ?.

Cette observation est applicable A tous les cas ou I'on a
besoin de connaitre seulement la partie entitre de la racine
carrée d’un nombre fractionnaire : il suffit de considérer la
partie entitre contenue dans ce nombre, et d’en extraire la
racine a une unité pres,

lﬁ.!
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Nous proposerons pour exercice, les exemples suivants:

ST I
\/11_—-—3‘-—3;5, ﬁﬁpre_s,

5 L I . X
223=29;7=14—4—g,a-4_opm3’
\ __8___178___ 18 9o 5 ot
\/79:_;.—_82—0—8!—0,a§prés,
uisan” TE Ty
B 30 Tiab o

L’artifice qui sert de base au procédé pour approcher de la
racine carrée d’un nombre, consiste & comprendre le nombre
proposé entre les carrés de deuzx nombres fractionnaires dont
le dénominateur commun soit celui de la fraction qui déter-
mine Papproximation, et dont les numérateurs ne different
entre eux que de 'uniié,

183. L'approximation en décimales , qui est la plus usitée,
est une conséquence de la régle précédente.

L]
g k ; I
Pour obtenir la racing, carrée d’un nombre entier a e

1 1 g .
—, ——.... prés, il faut, en vertu de cette regle, multiplier
100’ 1000 A5 2 6'¢ P

1e nombre proposé par (10)%, (160)%, (1000)% ..., cest-d~dire,
placer a la droite du nombre, deux, quatre, siz.... zéros,
puis extraire la racine carrée du produit, & une unilé pres,
et diviser celle racine par 10,100, 10004 ...
En d’autres termes, écrivez a la droite du nombre proposé
. DEUX Fois aulant de z€ros que vous voulez avoir de chiffres dé-
cimaux; exirayez la paritie entiére de la racine carrée de ce
nouveau nombre, et séparez wvers la droite du résultat le
nombre de chiffres décimauz demandé.

: : : : : 1
Soit , par exemple, a extraire la racine carrée de 7, & ——
s ’* 1000

pres.
En écrivant siz 2éros & la droite de 7, on obtient 5c00000,
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nombre dont la racine carrée a pour partie entiére, 2645. Ainsi
2,645 est la racine demandée ; ce qui veut dire que la racine
carrée de 7 est comprise entre 2,645 et 2,646.

N. B. — Comme, aprés avoir écrit le nombre de zéros con=
venable, on est conduita séparer le nombre en tranches de denx
chiffres, 4 partir de la droite, on peut se dispenser d’écrire
d’avance les tranches de deux zéros, et ne placer chaque tranche
qu’au fur et & mesure qu’on veut obtenir un nouyeau chiffre
décimal & la racine,

Voici le tableau du calcul , pour I’exemple précédent ¢

7 2645
3 0.0 4.6 I 52.4 ' 528.5
2 4 0.0 6 4 5
30400
3g95b

Donc 2,645 est la racine demandée.
On trouverait pareillement

V29=5,38, a I—:—;prés;

V227 = 15,0665, & IO(:OO pres.

Remarque. — La fraction décimale provenant de la racine
carrée d'un nombre entier qui n’est pas un carré parfait,
quoique composée d’un nombre illimité de chiffres, ne saurait
Jamais étre périodique ; carsans cela , comme on a vu (n” 159
et 160) que toute fraction périodique équivaut i une fraction
ordinaire limitée, il en résulterait quun nombre commen-

surable serait égal & un nombre irrationnel (n°® 176) , ce qui
est absurde.

184. Lorsque lenombre dont on demande d’évaluer laracine
carrée en décimales, est fractionnaire,, il peut se présenter deux
eas: ou le nombre proposé est déja une fraction décimale , ou
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bien c’est une fraction ordinaire. Examinons successivement
ces deux cas.

PREMIER cAS. — Soit proposé d'extraire la racine carrée de
3,425,

Comme, d'aprés la régle du n° 182, il faut multiplier ce
nombre par (1000)* ou 1000000, cela revient évidemment &
écrire d’abord #rois zéros i la droite du nombre, puis & suppri-
mer la virgule. On obtient ainsi 3425000 , nombre dont la ra-
cine, A vné unité prés, est 1849.

_ . y 1
Dotic 1,849 est la racine demandée, & T prés.

REGLE GENERALE.— Pour extraire laracine carrée d'une frac—=
tion décimale, rendez d'abord le nombre des chiffres décimaux
pousLE du nombre des chiffres décimauzx que vous voulez avoir
& la racine, ce qui se fait en écrivant un nombre convenable
de zéros o la droite du nombre proposé; faites abstraction de
lavirgule dans le nouveaw nombre, et extrayez-en la racine, a
une unité pres ; puis enfin, séparez vers la droite de cette ra~
cine le nombre de chiffres décimauz demandé. ;

Cette rigle est d’aillenrs une conséquence du procédé (n° 89)
de la multiplication des fractions décimales, en vertu duquel
Ie carré d’une fraction décimale, oule produit de cette frac-
tion par elle-méme, doit contenir le double du nombre des
chiffres décimaux qui entrent dans la racine.

N. B.— Dans 'exemple précédent, si ’on demandait la ra-
cinede 3,4252a ?l; prés senlement , il suffirait, pour multi-

plier par (10)* ou 100, d’avancer la virgule de deux rangs vers
la droite, ce qui donnerait 342,5 ; puis (N. B., n® 182), faisant
abstraction de la partie A droite de la virgule, on extrairaitla
racine carrée de 342 A uneunité prés. On trouverait 18 pour
cette racine ; et par conséquent 1,8 serait la racine demandée.

Seconp cas.— Pour évalueren décimalesla racine carrée d’un
nombre fractionnaire quelconque, réduisez d’abord le nombre
en décimales, daprés le procédé du n® 94, et poussez l'opéra-
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tion jusqu’a ce que vous ayez deux fois autant de chiffres dé=
cimaux que vous voulez en avoir & la racine; puis opéres
comme dans le cas précédent.

; . . 310
Soit, par exemple, & extraire la racine carrée de 3
. ! L]
— prés.
100 ¥

A :
On trouve d’abord, d’aprés le procédé cité, %; = 23,8461 3
d’ou, appliquant la régle du premier cas,
310 1
-—l?: 4,88, a m pl'éﬂ
Voici de nouvelles applications des deux régles précédentes s

|/31,027==5,570,' a-0,001  prés;

/ 0,01001 == 0,10004, 4 0,00001 prés;

‘/3%% =—1,60931, & 0,0001 pris;

b 8

% =0,886, a 0,001 pris.

OBSERVATIONS IMPORTANTES sur L'extraction de laracine carrée
des fractions.,

185, Jusqu'a présent nous avons supposé que, dans I’évalua=
tion approchée des racines , le degré d’approximation était in-
digué d’avance ; et les transformations que nous avons fait
subir aux nombres proposés, étaient des conséquences de
cette supposition. Mais il y a des questions numériques pour
lesquelles le degré d’approximation n’est pas d'abord fixé ;
et dans ce cas, il est du moins nécessaire de soumettre
les nombres & des préparations qui permettent de se for-
mer une idée nette du degré d’approximation obtenu pour le
résultat,

Pour nous faire micux comprendre, proposons-nous d’ex—
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. A " L1 i 5 5
traire la racine carrée ’une fraction A ayant ponr dénomina-

teur, ou un nombre premier, onun nombre dont les facteurs
premiers n’y soient élevés qu’a la premiére puissance: telssont
les nombres 13, 14 ou 2 <7, 150u 3 < 5.

En multipliant les deux termes de cette fraction par le déno-

ab : i .
minateur &, on ebtient — o etsi 'on désigne par rla partie

5 - ; . : ab
enti¢re de la racine du numérateur @b, il s’ensuit que — ou

bs
(r+1)

est compris entre = iz 2t —F Donc la racine carrée de

ha =a

: ! bl Fials e S .
est elle-méme comprise entre 7 et 1- jainsi - représente
: a, : 1
la racine de 32 dune fraction*prés marquée par A

Le résultat n’est approché ici qu’a % Mais si 'on voulait un

plus grand degré d’approximation, on poi:m'ait chercher la

racine carrée de ab i une fraction prés, — par exemple. (Foy.
!

s r :
n° 182.) Désignant alors par ;la valeur de cetteracine,on au-

’

. — ; vt
rait ‘/ab compris entre = et

ab
: » et par conséquent \/g;

\/E compris entre L et e
ou e oris cntre — e e |
b i nb =" Tnb

Ainsi ::_b serait la valear de \/_ » a une fraction prés mar=
F s
quée par —.

Soit, par exemple, -I% la fraction proposée. Cette fraction

revient & 2—<"> ou -2, Or la racine carrée de gt est g, &

3 3) t a3

T 9 : Aty
une unité prés ; done T3 est la racine demandée, a 73 Prés.
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Veut-on un plus grand degré d’approximation? Extrayant
la racine carrée de gt & o,o01 prés (n° 483), on trouve g,53.

Done \/—7- 9——§ 933 5—ate prés.

T 1300’ " 1300

N. B. — Dans cet exemple, on a trouvé pour une valeur

approchée de la racine carrée de 73. ¢'est-a- dn'e une fraction

plus grande que la fraction proposée elle-méme. Or cela doit
étre, puisque le carré d’une fraction est le produit de cette
fraction par elle-méme, et que, dans la multiplication des frac~
tions proprement dites (n°60), le produit est toujours plus pe-
tit que I'un des facteurs.

L’artifice de la transformation précédente, qui consiste &
muliiplier les deux termes de la fraction par le dénominateur,
a pour objet de rendre le dénominateur un carré parfait, afin
que la valeur approchée de la racine & extraire, soit repré—
sentée par une fraction ordinaire exacte, et qu’on puisse juger
ainsi du degré d’approximation obtenu. Or nous avons déja dit
(n°8) qu’on ne peut se former une idée nette d'une fraction
ou d’un nombre fractionnaire , qu’en concevant 'unité divisée
en un nombre exactde parties égales dont on prend un cer-
tain nombre.

186.11 y ades cas ol 'on peut rendre le dénominateur d’une
fraction un carré parfaitsans étre obligé de multiplier les deux
termes par ce dénominateur: ce sont ceux on le dénomina—
tear renferme déja un facteur carré parfait. Dans ce cas, il
suffit de multiplier les deux termes de la fraction par le facs
teur non carré parfait.

Soit, par exemple, la fraction 48

Remarquons que 48 est égal 4 163< 3 ou (4)* < 3; ainsi, en

multipliant les deux termes par 3, on a pour fraction équiva=
3%3 I T

@ <Gy ou (:2)‘; et le dénominateur est ainsirendu

lente,

an carré parfait,
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Extrayant maintenant laracine de 69 4 I—Z-'prés, parexemple,

ce qui donne 8,3, on trouve 81—’:’ ou {'—iio pourla racine deman-
g k5
dée, a 33 Pres.

C’est a cette modification qu’on doit rapporter la prépara~
tion qu'il faut avoir soifi de faire subir A toute fraction déci-
male dont on veut extraire la racine carrée , préparation qui
consiste a rendre le nombre des chiffres décimauz rar (s’il ne
Vest pas déja).

Soit, par exemple, la fraction décimale 5,249g.

Le dénominateur de cette fraction étant 1000 ou 100 3< 10,
il suffit de multiplier par 10 les deux termes de la fraction, ce
qui revienta placer un 0 4 la droite du nombre proposé ; et 'on
obtient ainsi §,24g0. Extrayant alorsla racine de 52490 & une
unit€ prés, on trouve 229. Ainsi 2,29 est la racine demandée a

i p
et 20

487. Presque tous les auteurs, en rendant compte de Vex=
traction de la racine carrée par approximation, établissent en
principe, que, pour extraire la racine carrée d’ume fraction,
il faut extraire la racine carrée du numérateur et celle du dé-
nominateur. Ce principe est évident (n° 482) lorsque les deux
termes sont des carrés parfaits; mais il cesse de I'étre si les
deux termes sont des nombres entiers quelconques. Voila
pourquoi nous n’avons €tabli ce principe que pour le cas ou
les deux termessont des carrés parfaits, 1l résulte ensuite de ce
qui a été dit n> 183 et 185, qu'il est encore vrai pour une
fraction dont le dénominateur est un carré parfait; et main—-
tenant, on peut U'admettre pour toute espéce de fraction,
sans aueun inconvénient, dans les applications numériques ,
puisqu’en définitive, il faut toujours, pour évaluer la racine
carrée de la fraction, en venir a rendre le dénominateur un
carré parfait.

188. ScoLiE GENERAL, = Il résulte évidemment des principes
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qui ont été développés ci-dessus, qu'un nombre entier étant
donné, on peut toujours obtenir l'expression exacte de sa ra-
cine carrée si ce nombre est un carré parfait, ou bien, une va-
leur aussi approchée que ’on veut de cette racine si le nombre
n’est pas un carré parfait; et il en est de méme des nombres
fractionnaires,

Ces principes sont d"ailleurs tout-a-fait indépendants du sys-
‘téme de numération dans lequel on opére; c’est—a~dire que
les procédés qui ont été établis pour la recherche de la racine
carrée des nombres, soit entiers, soit fractionnaires, dans le
systeme décimal , seraient absolument semblables daus tout
autre systéme de numeération. Les commengants, pour se fami-
liariser avec ces proeédés, feront bien d’effectuer des extrac—
tions de racine dans divers systémes, par exemple dans le
systtme duodécimal. Ils reconnaftront sans peine que, pour
Vextraction de la racine carrée d’'unnombre entier, soit exacte~
ment, soit en fractions duodécimales, il suffit d'opérer d’aprés
les régles exposées aux n® 479 et 183; que, pour 'extraction
de la racine carrée des fractions, il faut faire subir aux frac-
tions des préparations analogues a celles qui ont été indiquées
aux n° 184, 185, 186,

Telle est , enfin, la nature des nombres reconnus pour étre
des carrés _parfazu dans le systtme décimal, que ces mémes
nombres exprimés dans um tout autre sysliame, Y sontencore
des carrés parfaits; et les nombres qui n’ont pas de racines
exactes dans le systtme décimaln’en ont pas davantage dans
un autre systéme. Ainsi, les nombres quatre, neuf; seize. ...,
quarante-neuf. ..., quatre-vingi-un. . . ., sont des carrés par—
faits dans tous les systémes; et les nombres deuz, trois....,
sept...., onze...., w'ont de racine exacte dans aucun sys-
teme. Cela tient.a ce que la proposition du n°® 176 repose sur
les principes démontrés aux n® 129 et 130, et que ces principes
sont indépendants de toute hypothese particuliére sur le sys-
teme de numération,
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§ 1. Formation du cube et extraction de la racine cubique
] des nombres.

189, On appelle cube ou troisitme puissance d’un nombre,
le produit de trois facteurs égaux a ce nombre, et racine cu-
bigue ou troisitme d’un nombre, le nombre qui, élevé an
cube, reproduit le nombre proposé,

La formation du cube d’un nombre entier ou fractionnaire
se réduit donc a4 deux multiplications successives, que l'on
effectue d’aprés les régles connues.

Les dix premiers nombres étant
Byedy o3, s B, O, timy 879 " to,
on trouvera pour expressions de leurs cubes,
1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000.

Par exemple, le cube de 7 étant égald 75< 7>< 7, on dit
d’abord : 7 fois 7 font fg; et ensuite 7 fois fg font 343; et
ainsi des autres.

Réciproguement, les nombres de la seconde ligne ci-dessus
ont pour racines cubiques les nombres de la premiére.

On reconnait, & Vinspection de ces lignes, que parmi les
nombres d’un, de deux, ou de troischiffres, il n’y en a que neuf
qui soient des cubes parfaits; chacun des autres a pour racine
cubique un nombre entier plus une fraction , laquelle ne peut
s'exprimer exactement. En effet, admettons pour un instant
qu’un nombre entier N ait pour racine 3° exacte un nombre
fractionnaire tel que g ; il faudrait qu’en élevant g au cube,
a

on piit reproduire N. Or cela est impossible, car 3

a_a

a’ ! ;

donne pour résultat 735 €t comme on peul toujours supposer
a . T L . . .

quey est un nombre fractionnaire irréductible, il g'ensuit
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que a et b sont premiers entre eux ; donc (n° 150) il en est de

méme de @ et &% ainsi 73 est aussi un nombre fractionnaire

irréductible, qui, par conséquent, ne peut étre égal a un nom-
bre entier N.

Les racines cubiques des nombres entiers qui ne sont pas
des cubes exacts d'autres nombres entiers ne peuvent donec pas
s’obtenir exactement, et sont aussi (n°176), par conséquent,
des nombres INCOMMENSURABLES OW, IRRATIONNELS.

190. De méme que, pour découvrir le procédé de ’extrac—~
tion de la racine carrée d'un nombre entier quelconque, nons
avons eu besoin de nous fonder sur 'expression du carré d’un
binome (a-b), c'est-a~dire de la somme de deux quantités; de
méme , pour U'extraction dela racine cubique, il est indispen-
sable de connaitre la composition du cube de cette somme
(a4 b).

Or, on a déja trouvé (n° 177) que

(a4 0)* ou (a4 0b) (a+40) = a* 4 2ab -+ b~

Sil'on multiplie ce premier ré- a*~4-2ab-4-0?
sultatpara 44, ....000cvnnes a+b
d’aprés la régle établie (n® 112) a’ +-2a'b 4-ab*
pour la multiplication des poly- ~+a'b -2ab* - b3
nomes, et quon fasse laréduction @'~ 3a’b 4 3ab* + b3

des termes semblables , on obtiendra

(@ + b)*=a’+ 3a*b + 3ab* 4 b%.
Soit fait dans cette formule, & =1; elle devient
(a+1)=da+3a*+3a+41,
d’ott Von déduit (a41)! — @*=3a*+43a+ 13
ce qui nous apprend que la différence entre les cubes de deux
nombres quelconques qui différent d’une unité, est égale au

triple du carré du plus petit nombre, plus le triple de ce méme
nombre, plus 1.



254 EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE
Ainsi, la différence entrele cube de go et celui de 8g estégale

A 3 X (89)*+ 3 X89 + 1 =2/031.

On peut juger, d'aprés cela, combien deux cubes parfaits
consécutifs sont différents 'un del’autre , dés que leurs racines
prises dans la série naturelle des nombres, sont des nombres
un peu considérables.

191. Recherchons maintenant un procédé pour extraire la
racine cubique d’un nombre entier,

D’abord, si le nombre n’a que trois chiffres au plus, sa racine
sobtient immédiatement d'aprés I'inspection des cubes des neuf
premiers nombres. Ainsi, la racine cubique de125 est 5, lara~
cine cubique de 72 est 4 plus une fraction, ou 4, 4 une unité
prés. La racine cubique de 841 est 9, & une unité prés, puis-
que 841 tombe entre 529 ou le cube de g, et 1000 oule cube
de 10.

Considérons done un nombre de plus de trois chiffres,

Soit, par exemple , 103823 le nombre proposé.

103.823 ) 4
6§ 48
398.23 48 47
. 48 41
38 " 39
g 188
m 23209
2548 .
18432 15463
9216 8836
110592 103623

Ce nombre étant compris entre 1000 qui est le cube de 10, et
1000000 qui est le cube de 100, sa racine cubique est néces~
sairement composée de deux chiffres, c’est-adire de dixaines et
d'unités, Désignons par @ les dixaines et par & les unités , nous
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aurons (n° 190 )

103823 = (@ 4 b)’ = @° 4~ 3a’b + 3ab* 4-b°.

Dot V'on veit que le cube d’un nombre composé de dixaines
et d’unités contient le cube des dizaines, plus le triple pro-
duit du carré des dizaines par les unités, plus le triple
produit des dizaines par le carré des unités, plus le cube des
unités.

Cela posé, le cube des dixaines fie pouvant donmer des
tnités d’un ordre inférienr A celui des mille, les trois derniers
chiffres 4 droite n’en peuvent faire partie; et c’est dans la par-
tie 103 (qu’on sépare des trois derniers chiffres par un point)
que se trouve le cube des dixaines. Or, la racine du plus grand
cube contenu dans 103 étant 4 pour 64, 4 est le chiffre des
dixaines de la racine cherchée; car 103823 est compris entre
64000 ou (40)* et 125000 ou (50)%; donc la racine est composée
de 4 dixaines, plus un certain nombre d’unités moindre que
diz. :
Le chiffre des dixaines étant trouvé, retranchons son cube
64 de 103 ; il reste 39, qui, suivi de la tranche 823, donne
39823; et ce résultat contient encore le triple carré des
dizaines par les unités ; plus les deux autres parties énoncées
précédemment. Or, le carré d’un nombre de dixaines ne pou~
vant donner des unités d’un ordre inférieur a celui des cen
taines , il sensuit que le triple produit du carré des dixaines
par les unités ne peut se trouver que dans la partie 4 gauche
398 des deux derniers chiffres 23 (qu’on sépare encore, pour
" cette raison , par un point). D’un autre c6té, 'on peut former
le triple du carré des 4 dixaines, ce qui donne 48; donc, si
Von divise 398 par 48, le quotient 8 sera le chiffre desunités de
la racine; ou un nombre plus fort que ce chiffre, parce que les
398 centaines contiennent, outre le triple produit du carré
des dixaines par les unités, des.retenues provenant des deux
aatres parties. Pour vénﬁm si le chiffre 8 n’est pas trop fort,
on pourrait, comme pour la racine carrée , former, i I'aide de
¢e chiffre 8 et du chiffre 4 des dixaines, les trois parties qui
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entrent dans 39823 ; mais i/ est, en général, plus simple d’é~
lever 48 au cube.

Or, on trouve pour ¢e cube, 110592, nombre plus grand que
103823 ; ainsi le chiffre 8 est trop fort. En formant le cube de
47, on obtient 103823 ; donc le nombre proposé est un cube
parfait et a pour racine cubique 47.

N. B. — On ne peut pas rechercher d'abord le chiffre des
unités, par la raison que le cube des unités pouvant (n° 189)
donner des dixaines, et méme des centaines , ces dixaines et
ces centaines se trouvent confondues avec celles qui provien—
nent des autres parties du cube.

Soit encore & extraire la racine cubique de 47954.

47.954 | 36
27 27 36
209 36
216
47954 108
46656 1296 -
1298 5
7779
3888
46656

Le nombre 47954 étant compris entre 1000 et 1000000, sa
racine est comprise entre 10 et 100, ¢'est-a-dire, renferme des
dixaines et des unités, Le cube des dixaines se trouve dans
47 mille; et!’on prouverait, comme dans)’ exemple précédent,
que 3, racine du plas grand cube contenu dans 47, exprime le
nombre des dixaines. Retranchantle cube de3, ou 27, de 47, 0n
a pour reste 20 ; abaissant a c6té de ce reste, le seul chiffre g
de la tranche 954 , on a 209 centaines, nombre qui se com-

pose du triple produit du carré des dizaines par les unités, plus
des retenues provenant des autres parties. Donc, sil’on forme
le wiple produit du carré des dixaines 3, ce qui donne
27 cenlaines, et qu'on divise 209 par 27, le quotient 7 est
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le chiffre des unités de la racine , ou un nombre plus fort que
ce chiffre. En élevant 37 au cube on trouve 50653, nombre
plus fort que 47954 ; mais si I'on forme le cube de 36, on
obtient 46656, nombre qui, retranché de 47954, comme on_
le voit dans le tableau ci-dessus, donne pour reste 12g8.
Ainsi, le nombre proposé n’est pas un cube parfait; et sa
racine, 4 une unité prés , est 36. En effet, la différence entre
le nombre proposé et le cube de 36, est, comme on vient
de le voir, 1298, nombre plus petit que 3 < (36)’+ 3¢ 3641
[différence entre (37)* et (36)°], puisqu’on a obtenu dans le
cours de la vérification, 3888 pour le triple du carré de 36.
192. Soit maintenant proposé d’extraire la racine cubique
d’un nombre de plus de six chiffres , 43725658 par exemple.

43.725.658 | 352

27 27 35 352
= 35 352
169 = il
mg %%

43725 1225 lggo
42875 35 Ll e
" 8506 6125 123904
5658 i 17808 o
4372 2875 247808

’*"_?’(Z"_M 5 619520

reste..... 111450 371712

43614208

Quelle que soit la racine cherchée, elle a nécessairement
plus d’un chiffre; et 'on peut la regarder comme composée
d’unités et de dixaines seulement (le nombre des dixaines pou=
vant avoir plusieurs chiffres).

Or, le cube des dixaines donne au moins des mille; ainsi, ce
cube se trouve nécessairement dans la partie & gauche des trois
derniers chiffres 658. Je dis maintenant que, sil’on extrait la
racine du plus grand cube contenu dans 43725 considéré comme
exprimant des unités simples, on aura le nombre total des

dixaines de la racine demandée, En effet; soit a Ja racine du

Arith, B, "
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plus grand cube contenu dans 43925, il s’ensuit d’abord que
la racine demandée a au moins un nombre @ de dixaines,
puisque a’>< 1000 peut ttre retranché de 43925000, eta
Jortiori, de [3725658. D'ailleurs, la racine ne saurait avoir
(a=-1) dixaines ; car (a4 1)* étant plus grand que 43725,
(a<41)*>< 1000 surpasse 437250000 d’au moins un mille, et
est par conséquent plus grand que 43725658. Donc enfin , la
racine demandée se compose de a dixaines plus_ un certain
nombre d’unités moindre que diz. -

La questwn est alorsramenée 4 exiraire la racine cubique de
43725 ; mais ce nouveau nombre ayant plus de trois chiffres,
sa racine en a plus d’un, c’est-d-dire renferme des dixaines et
des unités. Pour obtenir les dixaines, il faut séparer les trois
derniers chiffres, 725, et extrairela racine du plusgrand cube
contenu dans 43. (On voit assez ce qu'il faudrait faire si ce
nouyeau nombre avait plus de trois chiffres. )

Le plus grand cube contenu dans 43 est 27, dont la racine
est 3; et ce chiffre exprime alors les dixaines de la racine de
43925 (ou le chiffre des centaines de la racine totale). Retran-
chant le cube de 3, ou 27, de 43, on a pour reste 16, 4 .c6té
duquel il fant abaisser le premier chiffre 7 de la tranche sui-
vante, 725, ce qui donne 167. _ -

Formant le triple carré des dixaines 3, “on tronve a7 mille ;
et sil'on divise 169 par 27, le quotient 6 est le chiffre des uni-
1és de la racine de 43725, ou bien un nombre plus fort. Il est
aisé de reconnaitre que ce chiffre est en effet trop grand; ainsi,
il faut essayer 5 , et pour cela, élever 35 au cube; il vient pour
résultat, 42875, nombre qui, retranché de {3725, donne pour
reste , 850. (Ce reste est évidemment plus petit que 3:< (35)*
-3 3541, puisque déja le carré de 35 est, d'apris le ta~
bleau ci-dessus, égal 4 1225.) Ainsi, 35 est la racine du plus
grand cube contenu dans 43725 ¢’est done le nombretotal a'e.r
dizaines de la racine ¢herchée. ¥

Pour obtenir les unités, on abaisse a cité du reste 850, le
premier chiffre 6 de la derniére tranche 658, cc quidonne8506;
on forine d'ailleurs le triple carré des dixaines 35 (ce qui est fag
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cile, puisque, dans la yérification du chiffre précédent, on a
déja formé le carré de 35) ; puis on divise 8506 par ce triple
carré 3675 ; le quotient est 2, que I’on essaie en €levant 352an
cube ; on obtientainsi 43614208, résultat plus petitquele nom-
bre proposé. En le soustrayant de celui-¢i, on obtient pour
xeste 111450. Done 352 est la racine cuhique de 43725668, &
une unité pres.

RiGLE GENERALE. — Pour extraire la racine cubique d’u
pwmbre entier, séparez le nombre en tranches de trois chgﬁ’i*e.t
chacune , & parir de la droite, jusqu’a ce que vous parveniez
& une tranche d'un, de deux , ou de trois chiffres au plus (LE
NOMBRE DES TRANCHES EST EGAL AU NOMBRE DES CHIFFRES DE LA
RACINE) ; extrayez la racine du plus grand cube contenu dans
la premiére tranche & gauche, et retranchez ce cube, de la
premiére tranche ; abaissez a c6té du reste le premier chiffre
de la seconde tranche , et divisez le nombre ainsi formé, par le
triple carré du chiffre déja trouyé & la racine ; éerives le quo-
tient & la droite de ce chiffre, et éleves au cube U'ensemble des
deuz: chiffies ; si ce cube est plus fort que Pensemble des deux
premiéres tranches du nombre proposé, diminuez le quotient,
d'une ou de plusieurs unités, jusqu’a ee que vous obteniez un
cube quipuisse se retrancher de Uensemble des denx premitres
tranches ; la sousiraction faite, abaissez & cété du reste le
premier chiffre de la troisieme tranche , puis divisez le nombre
ainsi formé , par le triple carré de Uensemble des deuzx chif~
Jres déja trouvés; le quotient, s'il n'est pas trop fort , doitéire
tel qu’en Uécrivant i la droite des deux premiers chiffres de la
racine , et élevant au cube le nombre qui en résulte, on puisse
retrancher le produit, de Uensemble des trois premitres tran-
ches. Cette nouvelle soustraction faite , abaissezs ¢ c6té du reste
le premier chiffre de la quatriéme tranche, et continuez la
méme série d'opérations jusqu'a ce que wous ayez abaissé
toutes les tranches.

Remarque, — Souvent, dans le cours des opérations, on
est conduit & soupgonner qu'un des quotients dont nous ve=
nons de parler, est beaucoup trop fort, et alors on croit pors

!7-0
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voir le diminuer d’avance de deux ou plusieurs unités; mais
en élevant au cube la racine déjd trouvée, suivie de ce
chiffre, et retranchant ce cube, de l’ensemble des tranches
considérées dans le nombre proposé, on peut obtenir un reste
trés grand, qui donne & penser que le dernier chiffre placé
4 la racine est trop faible. Or, pour savoir si cette présomp-
tion est fondée , il faut s’assurer si le reste surpasse ou égale
le triple du carré de la racine déja obtenue, plus le triple de
cette méme racine, plus un. Dans ce cas, on doit augmenter
la racine d’une ou de plusieurs unités de l'ordre du dernier
chiffre obtenu,
Voici des exemples sur lesquels on peut s’exercer:

9
V/ 483249="18, avec un reste 8697.
3

© ¥/ 91632508641 = 4508, avec un reste 20644129,
8 ol
V/ 32977340218432 = 32068, exactement.

195. — Extraction de la racine cubique par approximation.
Lorsque le nombre proposé n’est pas le cabe d'un autre nombre
entjer, le procédé ci-dessus ne donne yue la partie entitredela
racine. Quant & la fraction qui doit compléter la racine , nous
avons déjd vu (n° 189) qu’elle ne peut étre obtenue exactement;
mais on peut trouver une autre fraction qui n’en différe que
d’une guantité aussi petite que l'on veut, d’aprés une régle
analogue 4 celle du numéro 182.

Soit, en général , proposé d'extraire la racine cubique, ou
troisitme , du nombre a (entier ou fractionnaire), & une frac~

. 1
tion pres =

i . g axn’ e
Le nombre a peut étre mis sous la forme 5 et si I'on

désigne par rlaracinedu plus grand cube contenu dansan?, cest-
a-dire la racine cubique de an®, A une unité prés, le nombre

an’ B (rea)?

3
b i oua, est compris entre rT‘et =3 donc aussi,y/a est




PAR APPROXIMATION. 261

: : r
comprise entre les racines 3™ de ces deux nombres, ou entre =

r<-1 r - : i
et -%; done enfin, 2 est la racine demandée, & une fraction
;
S e
pres —
Ainsi, pour extraire la racine 3™ d'un nombre, & une

Jraction prés I-l;, multipliez le nombre par le cube du dénomi=

nateur n; extrayes, a moins d'une unité pres, la racine cubi-
que du produit, et divisez le résultat par n.

Exemple. — On demande la racine cubique de 15, a ;!;
prés.

On a 15 12° =15 X 1728 =25920. Or, la racine cubique
de 25020, 4 une unité prés, est 29. Donc la racine demandée

2 5
est —9, ona—.
12 12

Soit encore A extraire la racine cubique de 3 % ou % ’

1
a ;—opl"bs?

489><8oco 3912000

489 L
s+ T ob 0 ARSI 3

I T
= 300923 3°
Or, la racine cubique de 300923 -l%cu de 300923, 4 une unité

prés, est67; donc E—E, ou 3%, est laracine demandée, a -;—o pres.

On trouverait pareillement

S, ma 12 T
v 7—;;—3;—6:.33,;1-2; prés;
3
3 L CER T L% e
23%1_1_?:2:_’ A —3pres;
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194. L’approximation en décimales est une conséquence de
1a régle précédente.

Soit proposé d'évaluer |/ 25 & 0,001 preés.

Il faut (n° 195) multiplier 25 par le cube de 1000, ou par
1000000000, C’est-i-dire placer neuf'zéros a la droite dé 25, cé
qui denne 25000000000: Or, la racine cubique de ce nombre
est 2924, 4 une unité pres. Donc 2,924 est la racine demandée,

pres. -

En général, pour évaluer la racine cubique d'un nombre
entier en décimales , écrivez & la droite du nombre , Tno1s ¥018
autant de zéros que vous voulez avoir de chiffres décimauz &
la racine ; extrayez, & une unité prés, la racine cubique du
nouveau nombre ; puis séparez wers la droite du résultat, le
nombre de chiffres décimaux demandé.

N. B. — On peut, comme pour la racine carrée (n° 183),
se dispenser d’écrire sur-le-champ toutes les tranches de frois
z6ros, et ne les placer gue successivement et au fur et A
mesure qu'on veut obtenir de nouveaux chiffres décimaux 4 la
racine.

195. Lorsque le nombre proposé est fractionnaire, il y a
deux chs A considérer : O ce nombre est décimal, ouil est

quelcongue.

Pnsma cas,— Soit & extraire la racine cubigue de 3,-:415 &
m Pr}:.i‘ 2

Comme, en vertu de la régle dun® 495, il faut multiplier le
nombre par (100)? ou 1000000, il suffit évidemmeinit d’écrire
deux zéros -a la droite de 3,1415, puis de supprimer la vir-
gule, ce qui donne 3141500. Or, la racine cubique de ce der-
nier nombre , 4 une unité prées, est 146. Donc 1,46 est la ra~

3 PRy S Y
cine demandée, a — prés.
/ 100
Si l’on yvoulait un nouveau chiffre décimal i la racine , il suf-

firait de placer & la droite du reste obtenn, une nouvelle tran-
che de trois zéros ; et 'on continuerait "opération,
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RicLE GENERALE, — Pour extraire la racine cubique d’une
fraction décimale, & un degré d’approximation déterminé,
faites en sorte (en plag,ant a la droite de la fraction proposée

un nombre convenable de zéros) que le nombre des chiffres
déc;maux soit TRIPLE de celui qu'on wveut avoir & la racine ;
supprimes la virgule; puis éxtrayes la racine 3° du nombre
résultant , & une uniié pres, et séparez vers la droite de celle
racine le nombre de chiffres décimauz demandé,

Seconp cas. — Lorsqu’il s’agit d'un nombre fractionnaire
quelconque, on le réduit d'abord en décimales (n® 91), en
poussant U'opération jusqu’a ce qu’on ait au quotient TROIS ¥01$
autant de chiffres décimaux que U onwveut en avoir & la racine ;
puis on opére comme dans le cas précédent,

Voici de nouvelles appllcatlons :

3

"4 79 = 4,2908, a pl‘ 83

3 —— L]
‘/3;00415 = 1!4429{‘ loooopl 5:

B it
0,00101 = 0,10 A ——pres;
Vo, 10, A —prds;
8

V;é = 0,824,

196. Remarque sur 'extraction de la racine cubique des
fractions.

Toutes les fois que 'on a 4 extraire la racine cubique d’une
fraction, et que le degré d’approximation n’est pas fixé d’a-
vance , on doit, comme pour la racine carrée (1° 183}, faire sus
bir au nombre proposé quelques transformations.

X
o prés.

Soit ; le nombre proposé , b étant supposé d’abord un nom-

bre premier, ou un produit de facteurs premiers élevés i la
premiére puissance.

Commengons par rendre le clénom mmateur un cube parfait,
‘én multipliant les deux termes par 4%; la fraction se change
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alors en celle-ci, :3 Désignant par r la partie entiére de la

ab* a
racine cubique de ab*, on reconnait aisément que 2 oY g

(r+1)’

estcompris entre Px; elr—iae s -Done \/ 2 est eHe-méme com~

prise entre E et 1- - ; ainsi g est la racine cubique des 3 aune

fraction prés marquée par %
Si 'on voulait une plus grande exactitude, il n’y aurait
3
qu’4 rechercher une valeur plus approchée dey/ab?, et diviser

le résultat par b.

Lorsque le dénominateur b renferme des facteurs dont les
uns sont des cubes parfaits, et les autres des carrés parfaits,
la préparation A faire subir 4 la fraction est plus simple.

Soit, pour exemple, la fraction %—i

Le nombre 360 est égal (n® 144) & 2°.3%.5; donc, si l'on
multiplie les deux termes de la fraction par 3 <X 5*ou 75, la
fraction pourra étre mise sous la forme

11395 8475
27X 3358 (30)*
Extrayant la racine cubique de 8475, 4 une unité prés, ce

20
qm donne 20, on trouve o—

3 ouz 3 pour la racine demandée, a

1 )
— pres.
3o P

La régle de Pextraction de la racine cubique des fractions
décimales peut étre considérée comme un cas particulier de
cette derniére transformation.

Pour que le dénominateur d’une fraction décimale soit un
cube parfait, c’est-a~dire soit égal & (10)%, (100)?, il faut
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rendre le nombre des chiffres décimaux multiple de Tro1s, ce
qui se fait en écrivant des zéros en nombre convenable.

Enfin, tout ce qui a été dit n® 187 et 4188, sur la racine carréde
.des nombres, s'applique également 4 la racine cubique, eten
général aux racines d’un degré quelconque.

Nous ne pouvons toutefois exposer dans ces éléments les pro-
cédés de U'extraction des racines d’un degré supérieur au 3°,
parce que ces procédés sont fondés sur la composition d’une
puissance dedegré quelconque d’un binome, et que la formule
qui a rapport & cette composition exige, pour étre développée
complétement , des connaissances assez étendues en Algebre.
Nous da;_aperons, d’ailleurs, dans le dernier chapitre de get”

ouvrage, unimayen abrége d’effectuer les extractions de racire§
de tous les degrés. § s

CHAPITRE VII.

i S e

Applications des régles de I Arithmétique.— Théorie
~ des Rapports et des Proportions.

197. Introduction. — Aprés avoir fait connaitre les pro-
cédés relatifs aux diverses opérations de PArithmétique, il
nous reste une tiche assez difficile & remplir, c’est celle d’i-
nitier les commengants 4 la résolution de toutes sortes de
questions sur les nombres.

On distingue deux genres principaux de questions, les théo-
rémes et les problémes.

On peutavoir pourbut de démontrer 'existence de certaines
propriétés dont jounissent des nombres connus et donnés, au-
quel cas la question porte le nom de théoréme. Le cinquiéme
chapitre offre une foule de questions de ce genre : les principes
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- sur la divisibilité des nombres, les propriétés des fractions
décimales périodiques et des fractions con timzes, sont autant
de théorémes.

Ou bien , on se propose de déterminer certains nombres d’a-
prés la connaissance d’autres nombres qui ont avee les pre-
miers des relations indiquées par 'énoncé; et alors ¢’est un
probléme que Pon veat résoudre. Telles sont les questions que
nous avons présentées, dans le cours des deux premiers cha-
pitres ; comme applications des diverses régles de I’Arithmé-
tique.

Mais on peut avoir & résoudre des problémes plus compli-
qués,; dont les énoncés soient tels qu'on ait gquelque peine a
déconvrir eté déterminerla série des opérations qu'il faut effec-
tuer sur les nombres connus et donnés, pour parvenir & la con-
naissayce des nombres que Uon cherche; c’est cette détermi-
nation qui constitue ce qu’on appelle’analyse ou la résolution
du probléme.

11 existe toutefois une certaine classe de problémes pour la
résolution desquels on peut établir des régles fixes et certaines :
ce sont ceux qui dépendent de la théorie des rapports et des
proportions. Il est donc naturel de commencer par le dévelop-
pement de cette théorie, qhi , d'ailleurs; i canse de ses ot~
breuses applications, doit étre regardée comime I'une des plus
importantes des Mathématiques,

§ 1. Des Rapports et des Proportions.

198. Nous avons déja dit (n® 1) qu'il n’y a point de grandeur
absolue ; que , pour se former une idée d’une grandeur quel-
conque, il fautla comparer & une autre grandeur convenue,
de méme espéce, qui peut d’ailleurs étre prise arbitrairement
ou dans la nature, Le résultat de cette comparaison est ce que
nous avons appelé nombre,

Mais si, au lieu de comparer une grandeur 4 son unité, on
veut comparer deux grandeurs quelconques d’une méme es-
pece, ce qui revient 3 comparer les deux nombres qui les ex~
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priment, le résultat de cette comparaison est ce qui constitue
le rapport ou la raison des deux nombres. Ces deux mots,
rapport et raison, sont synonymes en Mathématiques, et
expriment I'idée qu’on se fait d’'une grandeur parle moyed
d’une autre grandeur & laquelle on la compare, et qui doit
étre essentiellement de méme espéce.

Dans ce sens, un nombre est Vexpression du rapport on de
Ia raison d’une grandeur & son unité.

En général, il y a deux maniéres de comparer deux gran-
deurs l'une a autre

Ou bien , on veut savoir de combien la plus grande surpasse
la plus petite; et le résultat s'obtient en soustrayant la plus
petite de la plus grande ;

Ou bien, on veut savoir combien de fois 'une contient
Pautre, ou y est contenue, ce qui se fait en divisant les deux
quantités I'une par autre.

Ainsi, soient 2/ et 6 les deux nombres que I'on veéut com=
parer;

Ona 24—6=18, et 24 = 4+

Le résultat de la comparaison par soustraction ,est 18; tan=
dis que le résultat de la comparaison par division,est4.

Pour distinguer ces deux espéces de rapports, on appelait
autrefois le premier, rapport arithmétique, et le second, rap-
port géométrique, Mais ces dénominations insignifiantes sont
maintenant remplacées par celles-ci : pour la premiére espéce,
rapport par soustraction, ot slmplement différence, parce
que c’est le résultat d’une soustraction; et pour la seconde,
rapport par division, ou simplemgut rapport, parce que c’est
presque tonjours pour savoir combien de fois 'une des quan-
tités contient 'autre, que l'on compare deux grandeurs en
Mathématiques.

Par exemple, dans la théorie des nombres complexes, le
rapport de l'unité principale d’une certaine nature & Cune de
ses subdivisions , oule rapport de deuz subdivisions entre elles,
west autre chose que le nombre de fois que 1'une contient
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Pautre. Dans la comparaison dunouveau systtme des poids
et mesures & Vancien , le rapport du méire & la toise, et celui
de la toise au métre, le rapport du kilogramme & - la livre=
poids, et celui de la livre-poids au kilogramme, sont les
nombres entiers ou fractionnaires qui résultent de la division
de deux nombres exprimant en unités de méme espéce, les
mesures que I’on compare.

Ainsi dorénavant, lorsque nous nous servirons du mot rap-
port, il exprimera le résultat ou le quotient de la division de
deux nombres; et si nous voulons exprimer que deux nombres
sont comparés entre eux par soustraction, nous emploierons
la dénomination de différence, ou de rapport par sous=
traction.

Dans tout rapport, soit par soustraction, soit par division,
on distingue deux termes, qui sont les nombres que I’on com~
pare. Le terme qu’on énonce ou qu’on écrit le premier, s"ap-
pelle antécédent, et le second, conséquent.

199. Lorsque deux rapports par soustraction sont égaux,
Pensemble des quatre nombres qui les constituent s’appelle
une équi-différence, comme étant I'expression de deux diffé-
vences €gales. (On P'appelait autrefois proportion arithméti-
que.)

Par exemple, soient les quatre nombres 12, 5, 27, 17;
comme la différence de 12 4 5 est 7, et que la différence de 24
4 17 est aussi 7, on dit que ces grandeurs forment une équi-
différence , que I'on écrit ainsi

12.5524. 19,

en placant un point entre le premier et le second terme , deuz
points entre le second et le troisitme, et un point entre le
troisicme et le quatriéme.

On Pénonce d’ailleurs de la manitre suivante:

12 est 4 5 comme 2 est & 17;

ce qui veut dire que 12 surpasse 5 d’autant d’unités que 24
surpasse 17.



DES RAPPORTS ET PROPORTIONS. 2fg
On peut aussi I’écrire, d’aprés les notations déja adoptées:
12 —5=24f—17.

Le premier et le troisi¢éme terme, 12 et 24, se nomment les
antécédents del'équi-différence; le second et le quatriéme s’ap-
pellent les conséquents ; ces dénominations s’accordent ayec
celles qui ont été données aux deux termes d’un rapport par
soustraclion.

Le premier et le dernier terme, 12 et 17, se nomment aussi
les deux extrémes; le second €t le troisitme, 5et 24, sont
dits les deux moyens.

200. Lorsque deux rapports par division sont égaux, I'en—
semble des quatre nombres qui les constituent, s’appelle une
proportion (autrefois proportion géoméirique ; on pourrait le
nommer encore un égui-quotient, comme étant l'expression
de deux quotients égaux. Mais le mot proportion est généra-
lement adopté).

Soient, par exemple, les quatre nombres 15, 5, 36, 12; le
rapport de 154 5, ou le quotient de 15 par 5, étant 3, ainsi
que le rapport de 36 4 12, ces quatre nombres forment une
proportion, que P'on €crit ainsi :

15:5::136 12,

en plagant deuz points entre le premier et le deuxitme,
quatre points entre le second et le troisitme, et deuz entre
le troisiéme et le quatrieme.

On V’énonce d’ailleurs comme une équi-différence: 15 est & 5
comme 36 est a 12; ce qui veut dire que 15 contient 5 autant
de fois que 36 contient 12. Aussi peut-on écrire encore sous
cette autre forme : 19 = 30

: (EWTS

Les dénominations des termes sont du reste les mémes que
dans les équi-différences.

Ainsi 15 et 36 sont les antécédents; 5 et 12 sont les consé-
quents. Enfin 15 et 12 sont appelés les extrémes; 5 et 36 les
mayens de la proportion, '
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Les équi-différences et les proportions, celles-ci surfout,
jouissent de plusieurs propriétés que nous allons développer
successivement.

Des Equi-différences.

901 On appelle égui-différence (n° 199) Vexpression de 1'é-
galité des deux différences.
PROPRIETE FONDAMENTALE. — Dans toute équi-différence,

la somme des extrémes est égale a4 la somme des moyens.
. i

Soit 'équi-différence 11.9:19.15;
on a éyidemment  11415=n+190.

Mais pour nous rendre compte de cette proposition d’une
maniére générale, observons que, si les conséquents étaient
égaux & leurs antécédents, que Pon eit, par exemple,

II . 11 3 19 . 19,
la proposition serait manifeste : car 11 4 19=11419.

Or, pour ramener I'équi-différence & cet état , il suffit d’ang-
menter chacun des conséquents, de la méme différence 4. Mais
par cette addition, on a évidemment augmenté l'un des
moyens et P'un des extrémes, du méme nombre 4; ainsi, la
somme des moyens et la somme des extrémes se trouvent
augmentées en méme temps de ce méme nombre. Donc, puise
que, aprés cette addition, les deux sommes sont égales, les
précédentes I'étaient aussi.

Remarquons d’ailleurs que, s'il n’y avait paséqui-différence
entre les quatre nombres, il faudrait, pour rendre les consé=
quents égauz a leurs antécédents, ajouter i chacun d’eux un
nombre différent ; et, puisque, aprés cette addition, lasomme
des extrémes deviendrait égale & celle des moyens, il s’ensuit
que les deux sommes devaient étre inégales avant 'addition,

Donc, si quatre nombres, énoncés dans un certain ordre,
ou dcrits sur une méme ligne, forment une équi-différence ,
{a somme des extrémes est égale a la somme des moyens,
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Réciproquement , si la somme du premier et du dernier
nombre est égale'a la somme du second et du troisiéme, ou st
la somme des exirémes est égale a celle des moyens, les
gquatre nombres forment une équi~différence, dans 'ordre oty
ils sont énoncés ou éerits. Car s'il n’y avait pas égui-diffé~
rence, on vient de voir que la somme des extrémes ne serait
pas égale a celle des moyens ; ce qui serait contraire a la sup-
position.
N. B. —11 peut arriver que les antécédents soient plus pe-
tits que leurs conséquents, comme dans I’équi-différence

9. 14 %18 ; a3,

Mais les raisonnements seraient les mémes que dans le cas pré-
cédent; il suffirait d’ajouter aux deux antécédents la différence
commune 5; ce qui reviendrait a ajouter le méme nombre ala
somme des extrémes et 4 la somme des moyens.

Voyonsavee quelle précision les notations algébriques s’ap=
pliquent & la propriété précédente et & sa réciproque.

Soient qifatre nombres a, b, ¢, d, que nous supposons for=
mer entre eux une équi-différence ;

Onadonec a.b:c.d, ou bien encorea—b—=c—d.
Cela posé, ajoutons aux deux embres de cette égalité, la
somme b - d; il vient -
a—b4bt+d=c—d+b-+d,
ou réduisant, ‘at+d=c-b; '
donc la somme des extrémes a et d est égale & la somme des

moyens c et b. .
Réciproquement, soient quatre nombres @, 4, ¢, d, telsque

Von ait a4-d=b-c;

retranchons b 4 d des deux membres de cette égalité 5 il
vient atd—b—d=btc—bwed,

ou ; réduisant, a—b=c=—d,

ou a.bic.d,
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Donc, ces quatre nombres forment une équi-différence dont
les extrémes sont les deux termes de Pune des deux sommes,
et les moyens les deuzx termes de Pautre.

202. Conséquence, — Il résulte de la propriété précédente,
que, connaissant trois termes d’une équi-différence, on obtien~
dra le quatritme, si c’est un extréme, en retranchant de la
somme des moyens , Uextréme connu, et, si c’est un moyen,
en retranchant de la somme des extrémes, le moyen connu,

Ainsi, soit I'équi-différence
23.11 849 .x

(x désignant le terme inconnu),
Comme on a, d’aprés la propriété fondamentale,

z 423 =119,
il en résulte #=11+fg—23=237;
ce qui donne
23 . 11 : 49 . 37. B
Pareillement , dans 1'équi-différence

31.25:2.48,
on a z +25=31 4 18;
d’ont xr=231+4 78— 256=84,
et par conséquent, 31.25:8{.78.

205. Quelquefois, on est conduit & considérer une équi-dif-
férence dont les deux moyens sont égaux; elle s"appelle alors
une équi-différence continue (ou proportion arithmétique con-
tinue).

Par exemple,

27.4.:392 3g's S

est une équi~différence continue.
Comme, dans ce cas, le double de 'un des moyens doit,
en vertu de la propriété ci-dessus, étre égal & la somme des
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extrémes, il sensuit que ce moyen est égal i la demi-somme
des deux extrémes.

Ainsi, dans I'équi-différence

23 .23 x .49,

on a xmég-—:ﬁz:iﬁ.

Cette valeur de z est ce qu’on appelle un moyen différentiel
(ou un moyen proportionnel arithméiique) entre les deux
nombres 23 et 49.

204, Voici quelques autres propriétés des équi-diflérences :

On peut augmenter les deux antécédents ou les diminuer,
augmenter les deux conséquents ou les diminuer, augmenter
soit les deux premiers termes , soit les deux derniers, ou les
~diminuer d’un méme nombre, sans que I'équi-différence
cesse d’exister,

En effet, il est évident que, par ces diverses transformations,
on augmente ou l’on diminue d’un méme nombre la somme
des extrémes et celle des moyens; ainsi, D'égalité des deux
sommes n’est pas troublée; et il en est de méme de I'équi-
différence , en vertu de la réciproque de la propriété fonda-
mentale. ;

On peut également intervertir I'ordre des deux exirémes,
celut des deux moyens, ou bien metire les moyens & la place
des extrémes, sans troubler I'équi-différence; car il est évident
qu'apres ces mutations, la somme des extrémes est encore
égale i celle des moyens,

En général, toute transformation exécatée sur une-équi-
différence, et telle que la somme des extrémes reste égale
a la somme des moyens, ne détruit pas 'équi-différence,

Mais il est inutile d’insister davantage sur les propriétés des
équi-différences, parce qu’elles sont de fort peu d’usage.

Passons aux propri€tés des proportions proprement dites,
ou autrement, des proportions géométrigues.

Arith, B, s 18
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Des Proportions.

205, On entend (n° 203) par proportion, V'expression de
Végalité de deux rapports ou quotients.,

Lorsque quatre nombres sont en proportion , le rapport
commun qui existe entre les deux premiers termeset entre les
deux derniers, peut étre,, ou un nombre entier, ou un nombre
fractionnaire , ou une fraction proprement dite.

Soient, par exemple, les proportions

18:2 .60 245 8y
123 o 36 ¢ ap,
5% 2 % he 1YL,

Dans la premiéfe , le rapport commun est 3; dans la se-

conde, on a I; ...gf—::-_ -45;; donc le rapport commun est un

nombre essentiellement fractionnaire.

Enfin, dans la troisiéme, on a —o 48"_ i —, en supprimant le

oy i .
facteur 4 commun aux deux termes; ainsi la fraction - et le

rapport cominun.

PROPRIETE FONDAMENTALE, — Dans toute proportion, le pro=
duit des exirémes est égal & celui des moyens.

En effet , cette propriété serait évidente, si, au lieu d'une
proportion telle que .

1 T e A
on en avait une dont les antéeédents fussent égaux a leurs
conséquents, sil’on avait, par exemple,

18 I8 0 345 24.

Or, pour ramener la premiére proportion & cet état, ilsuffit
évidemment de multiplier chaque conséquent par le rapport
commun 3; mais, par cette multiplication,l’un des moyens et
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T'un des extrémes sont multipliés par un méme nombre ; ainsi,
il en est de méme du produit des extrémes et du produit des
moyens ; et, puisque alors les deux produits résultants sont
égaux , les produits primitifs I'élaient aussi.

Observons d’ailleurs que, siles quatre nombres donnés ne
formaient pas une proportion, il fandrait, pourrendreles con-
séquents égaux a leurs antécédents, multiplier cesconséquents
chacun par un nombre différent qui exprimerait le rapport du
premier terme au second , ou du troisiéme terme au quatritme;
et comme, aprés cette multiplication, le produit des extrémes
deviendrait égal & celui des moyens, il en résulte qu'avant la
multiplication , les deux produits n’étaient pas égaux.

D’ott I'on peut eonclure que si guatre nombres, énoncés on
écrits dans un ceriain ordre, sont en proportion, le produit
des extrémes est égal a celui des moyens.

Réciproquement, s¢ le produil des deux termes extrémes est
égal & celui des moyens, les nombres formentune proportion
.dans Lordre o ils sont énoncés ou écrits, Car, §'il n’y.avait pas
proportion entre ces quatre nombres, on vientde voir que le
produit des extrémes ne serait pas égal i celui des moyens, ce
qui serait contraire a la supposition établie.

Appliquons les notations algébriques a la démonstration de
cette propriété et de sa réciproque.

Soient quatre nombresa, b, ¢, d, en proportion, c’est-A-dire
tels qu'on ait @ ! 4 ;; c i d, ou, ce qui revient au méme,

a_c
5 d
Multiplions les deux membres de cette égalité par &d; il
ot abd __cbd -
e e g g
ou, réduisant, ad = be.

Done le produit des extrémes, ad, est égal au produit des
moyens, be,

Réciproquement , soient quatre nombies a, 0, ¢, d, tels que
ld. L3
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Ton ait axd=bxe;
divisons les deux membres de cette égalité par & X< d; il

ok axd__ch
v bxd btxd

: a < 3
ou, en supprimant les facteurs communs, 3= cest-i~dire

ale

asbtiectd

Donc les quatre nombres forment une proportion dont les
extrémes sont les facteurs de I'un des deux produils, et dont
les maoyens sont les facteurs de Uautre.

206. ConsgqQuence. — De cette propriété fondamentale il ré~
sulte que, connaissant trois termes d’une proportion, on doit,
pour obtenir le quatrieme , si c’est un extréme, diviser le pro-
duit des moyens par U'extréme connu ; et, si C’est un moyen,
diviser le produit des extrémes par le moyen connu.

Ainsi, soit la proportion 18: 24 i: 72 x;

comme on a 18 X x =24 X< 12,

il en résulte 2\ r == M =g6;
oo 18

ce qui donme 185 24 i1 927 g6

207. Il peut avriver que les deux moyens d’une propertion
soient égaux entre eux, comme dans celle—ci:

O+ 12 a3 ab;

la propoxtion est dite alors une proportion continue. Dans ce
cas, le produit des deux moyens devenant le carré de chacun
d’eux, il s’ensuit que ce earré est égal au produit des extré—
mes; done chacun des moyens a pour valeur la racine carrée
du produit des exirémes,

Soit, par exemple, la proportion 50 : x 12 x: 8, x étant le
moyen ternie inconnu d’une proportion continue; on a

x‘=5o><8=4oo,
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d’oti on déduit 2= {/foo=120;
ce qui donne S0 :20:120:8.

En général, soit la proportion a: z it 21 b; il en résulte
*=axb, don r=V a><b. Cette valeur de z est ce
qu’on appelle un moyen proportionnel entre les deux nombres
aeth.,

208, AUTRES PROPRIETES, — On peut multiplier ou diviser les
deux premiers termes, ou les deux derniers, par un méme
nombre, sans altérer la proportion.

En effet, le rapport des deux premiers termes, ou celui des
deux derniers , n’est autre chose (n° 198) que le quotient d’une
division dont le dividende est Vantécédent, et le diviseur le
conséquent; et I’on sait qu’en multipliant ou divisant les deux
termes d’une division par un méme nonibre, on ne change pas
la valeur du quotient.

On peut également multiplier ou diviser les deux antécédents,
multiplier ou diviser les deux conséquents, par un méme nom-
bre, sans altérer la proportion.

Car, par ces transformations , on multiplie ou I'on divise &
la fois I'un des extrémes et 'un des moyens par un méme
nombre ; donc le produit des extrémes reste toujours égal a
celui des moyens. Or, d’apres la réciproque de la propriété
fondamentale, c’est une condition suffisante pour que les
quatre nombres soient en proportion.

On peut encore, comme dans I'équi-différence, intervertir
Uordre des extrémes d’'une proportion et celui des magyens, ou
bien, metire les extrémes & la place des moyens, sans que la
proportion cesse d’exister entre les quatre termes.

Par exemple, de la proportion 36 3 12 :: 75 : 25,
on déduit alternativement ,

1°. en échangeant les extrémes... 25 : 12 I 75 & 36;

2°. en échangeant les moyens.... 36 : 75 i1 12 2 25;

3° en mettant les moyens a la
place des extrémes., v 0vevvvnn... 12 & 36 31 25

L
3
<
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Le rapport commun est différent d’une proportion 4 I'autre 3

= stem Soh
ainsi ce rapport est 3 dans la premibre, = dans la seconde,

22 dans la troisiéme, et > ou ;dansla quatritme. Mais cha-
25 363

que proportion n’en existe pas moins , puisque, aprés ces muta~
tions, il est évident que le produit des extrémes reste toujours
€gal 4 celui des moyens.

N. B. — La plupart des auteurs de Géométrie désignent par
les dénominations de alternando et invertendo, les diverses
mutations que ’on fait éprouver aux termes d’une proportion.

Les transformations qui consistent & multiplier ou diviser les

-termes, s’appellent multiplicando ou dividendo.

Les propriétés suivantes sont d’un usage continuel en Géo=
métrie, et méritent toute Vattention des commengants,

209. Premiirepropriité.— Danstoute proportion, la somme
ou la différence des deux premiers termes est au second terme,

comme la somme ou la différence des deuz derniers est au qua-
trieme,

Ainsi, dans la proportion 7a ¢ 34 22 45 2 x5,
ona, en ajoutant, na~24t 24145415215,
eten soustrayant, n2—24 24 2t {5—15 315,

proportions que I'on peut vérifier facilement.

Pour nous rendre compte de cette propriété d’une maniére
générale , observons qu’en augmentant ou diminuant chaque
antécédent, de son conséquent, on ne fait qu’augmenter ou
diminuer d’une unit¢, chacun des deux rapports; et puisque

les rapports primitifs étaient égaux, les rapports résultants le
sont aussi.

De la proportion 72304124 11 {5=15: 15
(== se prononce plus ou moins),

on déduit, en changeant les moyens d¢ place (n° 208),

72E24 L4515 24 ;155
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mais on a déja 72 24 32 45 15,
ou bien, ga 345 2224 ¢ 15;

donc, comme deux nombres égaux 4 un troisieme sont néces=
sairement égaux entre eux, il s’ensuit encore

a2 45151 72t 45,
on bien natk o4 72 10 45 =152 45.

On peut donc dire aussi que, dans toute proportion, la
somme ou la différence des deux premiers termes est au pre-
mier terme, comme la somme ou la différence des deuzx der-
niers est au troisiéme, énoncé qu'il serait facile de comprendre
en un seul avec I’énoncé ci-dessus. .

210. SecoNDE PROPRIETE. — Dans toute proportion, la somme
ou la différence des antécédents est i la somme ou & la diffé=
rence des conséquents , comme un quelcongue des antécédents
est & son conséquent.

Reprenons la proportion ci-dessus, 72524245215, et chan-
geons les moyens de place ; il vient

n2 t45 2415
Or, rien n’empéche d’appliquer A cette nouvelle proportion
la propriété du numéro précédent ; et 'on aura
MBI af157 a5,
ou, changeant les moyens de place,
T2 452415 5 45315, ou i 2t 24

Cette proportion ;énoncée en langage ordinaire , et comparée
la proportion 72 ; 24 i1 45 ¥15, démontre évidemmentla pro-
priété énoncée.

Si, dans la proportion 72 = 45:24==15:: 45315, on con-
sidere d’abord les deux signes supérieurs, puis les deux signes
inférieurs, on en déduit successivement

72 + 45 2 24 4 15 i1 45
72 — 45 24 — 15 i 45

15,
15;
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d’ot1, 4 cause da rapport commun,

72445 124415 2 — 45 124 —15,
ou bien , en changeant les moyens de 'pla::e j
72 4 45 102 —45 3t 24 415 124 —15;

c’est-2~dire que, dans toute proportion, la somme des anté-
cédents est a leur différence, comme la somme des conséquents
est a leur di fférence.

211. CoNSEQUENCES DE CETTE PROPRIETE. — 1°. Soit une suite
de nombres a, b, ¢, d, e, f,g,h, i,k...., tels que onait
asbiss el dset i g's RSO ARSI
je dis que, dans cette suite de rapports égaux, la somme de
tous les antécédents a, ¢, €, §,1,... estala somme de tous
les conséquents b, d, f, b, k,... comme un antéeédent quel=

conque est a son conséquent.
En effet, les deux pre-
miers rapports........ atb:ilcld,
donnent, en vertu de la
propriété précédente; .. afc! bd-diic:d;
mais, commeona..... ¢idiielf,
ilen résulte. ..ov..... adcib+dilelf,
d’oi, appliquant & cette
nouvelle proportion, la -
méme propriété,. ..., adc4-et b4+ d-4fiielf;
mais on a encore...... e fii gt h;
donc......oovvnvvnes adcteibtad+fiigih;
et par conséquent..... a4c+e4grbtd4-f+hiigih;
et ainsi de suite,, quel que soit le nombre des rapports égaux,

2°. Soient deux fractions égales, si lon fait la

2
33
somme des numdrateurs et celle des dénominateurs, il en

, y 10 :
résulte,une nouvelle fraction, 5 égale a chacune des frac=

tions proposées.
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En effet, 'égalité 1—89:= %, revientalaproportion8:12::2:3;
d’ot1, en appliquant la propriété ci-dessus,
84+a2t1243 1181125121 3;
done

11 en serait de: méme si 'on faisaitla différence des numéra=
teurs et celle des dénominateurs,

Les transformations qui se rapportent aux propri€tés préce-
dentes, se désignent par les mots addendo et substrahendo.

212, TrolSIEME PROPRIETE, — Si l'on @ un nombre quelconque
de proportions , et qu’apres les avoir placées les unes au-des-
sous des autres, on les muliiplie par ordre, les _produus ré=
sultants seront encore en proportion.

Soient, par exemple, les trois proportions

< R T e Y

7209 5 a8 2 Go,

Jort ia issh b0t S1h:

il résulte d’abord de leur définition, qu’elles peuvent étre
écrites ainsi :

Ei_ o A3
8§ — 33
R
15~ 6o’
A_EE 50
12 15

Cela posé, sil’on multiplie ces égalités membre 4 membre,
‘il en résultera nécessairement des produits égaux. Or, en ef-
fectuant cette opération d’aprés larégle de la multiplication des
3 X 79X fo__12X28< 5a
8315 % 12 32 X 6o 15’

‘o 3X75<40:8X15X 1221 123<283¢50:32¢605¢ 15,

fractions (voyez n® $9), ona
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ou, effectuant les calculs,
840 : 1440 :i: 16800 : 288o0.
C.Q.F.D.
On peut facilement constater 'exactitude de cette derniére

proportion : car en divisant les deux derniers termes successi=
vement par 1o et par 2, on trouve

84o : 1440 :: 840 : 1440,

proportion évidente, qu'on appelle proportion identique.
N. B. — Ilest Aremarquer que, d’aprés la nature des opéra=
tions qui viennent d’étre effectuées, le rapport commun de la

3&1400 , est égal au produit

des trois rapports des proportions données.

proportion précédente, savoir

Ainsi, les trois rapports étant, comme il est facile de le vé-

. 3 7 10 1 duit. 21°
rifier, g’ 15 3 onapourleur produit, e, ou, en sup-
primant le facteur 30 commun aux deux termes, - 1 , résultat

auquel la fraction 444 peut étre redmte par la suppressmn
du facteur commun 120.
Ce rapport, 7 = qui proyient de la multiplication de plu-

sieurs autres rapports » est appelé par les arithméticiens, rap-
port composé,

L’opération qui a fait’objet de la propriété précédente, se
désigne d’ailleurs par le mot componendo.

215, CoNSEQUENGES DE CETTE PROPRIETE, — 1°, Lorsque quatre
nombres sont en proportion, les carrés , les cubes, et en géné—
ral les puissances semblables de ces nombres , sont aussi en
proportion.

Pour nous rendre compte de cette conséquence, il suffit
d’observer que, d’aprés la propriété précédente, plusieurs
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proportions semblables, multipliées par ordre, donneraient
lien 4 des produits en proportion.

2°. Réciproquement , lorsque quatre nombres sont en pro—
partion, les racines carrées, cubiques, quatriemes, ., . de ces
nombres , sont en Proportion.

Soit la proportion @t biicid, ou %

&.lﬁ

Puisque les deux rapports g, %. sont égaunx, les racines car-

rées de ces rapports sont aussi égales; et 'ona \/ ;—z == \/g

Mais, pour extraire la racine carrée d’une fraction, il faut
(n° 187) extraire la racine carrée du numérateur et celle du
dénominateur, ce qui donne

ol 3=
v

done L= !-’.—f, oubien, Ya: Vb Ve: Va
Ve v

Le raisonnement serait le méme pour la racine cubique, ou
pour une racine de degré quelconque, en partant de ce prin-
cipe général, que pour extraire une racine de degré quelcon—
que d'une fraction, il faut extraire la racine du numérateur
et celle du dénominateur.

214. Remarque.— Lorsquelesnombresa, b, ¢,d, ne sont pas
des carrés parfaits, les quantités \/a, y/b,\/c,\/d, sont des
nombres irrationnels; et la proportion ci-dessus a lieu alors
entre des nombres incommensurables; c’est-a-dire que 'on est
conduit & considérer des rapports entre des nombres incom-
mensurables, rapports qui, en général, sont eux-mémes
irrationnels; et il s’agirait de savoir sil’on peut attribuer ades
proportions de cette espéce toutes les propriétés qui ont été
établies précédemment.

Pour reconnaitre que la réponse est aflirmative, il suffit de se
rappeler ce qui a été dit précédemment (0 182 et 193), qu’un
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nombre irrationnel peut toujours étre remplacé , mentalement,
par un nombre fractionnaire exact qui ne differe du nombre
proposé que d’une quantité aussi petile que l'on veut, et
qui, par conséquent, peut étre prise tel*meut petite , qu’on
ne doive avoir aucun égard a 'erreur que 'on commettrait en
négligeant cette quantité; et c’est alors entre les nombres
commensurables substitués aux grandeurs irrationnelles, que
les rapports sont censés établis.

Quant aux rapports entre des nombres fractionnaires exacts,
il est aisé de reconnaitre,, d’aprés la régle de la division des
fractions, qu'ils peavent toujours étre remplacés par des rap=
ports entre des nombres enliers.

Par exemple, le rapport de % a 15_1 étant le quotient de la

e 3 5 ’ " SEEMET 33
division de EPM oo st égal (n° 62) 2 Ex 5> ou a 387
c’est-a~dire au rapport de 33 4 35.

23

: 93 B estegalal
De méme, le rapportde £ & 23 ot égal a §X 13

8

, ou bien
au rapport de 161 a 120. L

Ainsi, toutes les propriétés démontrées précédemment sur
les proportions, en supposant que les termes fussent des nom-

bres eutiers, ont toujours lieu, quelle que soit la nature de
ces termes.

§ IL. De la Régle de Trois et des Régles qui en dépendent.
DE LA REGLE DE TROIS.

218. En Arithmétique, on donne le nom de régle de trois
simple, a 'opération par laquelle, étant donnés trois termes
d'une proportion , on parvient & déterminer la valeur du terme
inconnu. Nous avons exposé (n® 206) le. moyen d’obtenir ce
quatriéme terme ; ainsi, pour résoudre une question dépen—
dant de la régle de trois, tout se réduit A former la propor-
tion que fournit 'énoncé de la question. C'est ce que les exem-
ples suivants vont éclaireir.
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PREMIER EXEMPLE. — On demande le priz de 384 kilo-
grammes d’une certaine marchandise, en supposant que 25 ki-
logrammes de la méme marchandise aient cotité 650 fr.?

Analyse du probléme. — Puisque 254! ont coiité 6507, il
est clair que pour 2,3, 4. .. fois plus de kilogrammes, on doit
payer 2, 3, f.+.. fois davantage. Ainsi, les deux nombres
de kilogrammes sont nécessairement dans le méme rapport
que les prix de ces deux nombles, et par conséquent, il y a
proportlon entre eux.

Done, si on désigne par z le prix inconnu des 384!, on
aura la proportion

.l"kl! . 384&“ on Gsof x;

d’olt (n°® 206) x 384 >; e = 242?‘)0 = 9984 ; ce qui
donne 9984 fr. pour le prix des 384 kilogrammes.

N. B. — Dans cet exemple , on pouvait simplifier I'opération
en observant que les deux antécédents de la proportion ci-
dessus sont divisibles par 25; car, si 'on supprime ce facteur
commun, il vient

1:384::26%2; dou 2=384<26=q984.

Toutes les fois que ees simplifications se présentent, on ne
doit pas les négliger. :

SECOND EXEMPLE. — On a payé 743" 157 8% pour 437 5P 4»
d’un cerlain ouvrage ; on demande combien il faut payer pour
79T 3P 8P du méme ouvrage?

Il est évident qu’il y a encore proportion entre les deux
nombres fractionnaires de toise , et les prix de ces deux nom-
bres.

Soit doanc z le prix demaundé; on aura la proportion
43T 5P 4P 3 nnT 3PBP 1% 0[3% 157 8% 1 ,
On pourrait, d'aprés les régles élablies pour le caleul des
nombres complexes, faire le produit des deux moyens, et di~

viser ce produit par I'extréme connu ; mais on abrégera con-~
sidérablement les calculs en réduisant les deux premiers
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termes, qui expriment des unités de méme nature, en sub=
divisions de la plus petite espéce que ces deux nombres ren=
ferment, et par conséquent en pouces. On obtient ainsi la
nouvelle proportion

31602 3 55880 31 943" 157 8h 1 2,

ou, en supprimant le facteur 4 commun aux deux premiers
termes,

790+ 1397 32 743" 157 83 2.

Par 14, on est conduit & effectuer une multiplication d’un
nombre complexe par un nombre entier, eta diviserle produit
qui en résulte , par un autre nembre entier; ce qui est beau=
coup plus simple.

D’abord, le produit de 743™ 157 8% par 1397 est égal &
1039065™ 67 4>

Divisant ce produit par 790, on obtientenfin pour quotient,

326 163
1315'”- 5.}' 5"5@;0“3—3—"5.

Cet exemple est le seul que nous nous proposerons sur les
nombres complexes, parce que, depuis I'établissement du nou-
veau systeme de poids et mesures, on n’a guére A considérer
de proportions qu'entre des nombres entiers, ou entre des
nombres fractionnaires décimaux. Ilsuffira de se rappeler que,
dans les exemples de ce genre, il est généralement plus simple
de réduire les deux premiers termes de la proportion (qui sont
toujours des nombres de méme nature) en wnités de la plus
petite des subdivisions que renferment les deux nombres.

TroisikME EXEMPLE. — [l a fallu 20 jours & 135 hommes
pour faire un certain ouvrage; on demande combien il faut de
jours & 300 hommes pour faire le méme ouvrage.

Analyse. — Si un certain nombre d’hommes a employé
20 jours pour faire un certain ouvrage, il est clair qu'un
nombre d’hommes, 2,3,4. .. fois plus grand, doit employer
2,3,4. .. fois moins de¢ temps, toutes choses égales d’ailleurs;
donc, autant de fois le premier nombre d’hommes, 135, sera
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contenu dans le second, 300, autant deé fois le nombre de
jours nécessaire au second nonibre d’hommes, c’est-i-dire
e nombre cherché x, sera contenu dans le nombre de jours
nécessaire au premier nombre d’homnmes.

Ainsi, Yon a la proportion
135% 1 300 3: ai ! 20/,

ou, en'mettant les moyens i'la place des extrémes,, afin d’ayoir
x comme dernier terme ,

300 5 135 3% 20 : z;

e o _ 135K 20 _ 2700 .
d'oulon tire z = —=— =~ =g/"",

(On peut supprimer dans la proportion, 1°. le facteur 15
commun aux deux premiers termes, 2°. le facteur 20 commun
aux deux antécédents, ce qui donne la proportiont 1 g ii1:x;
d'ot z=9g.)

216. Remargques sur les Rapports directs ou inyerses.

Clest ici le lien de fixer les idées des commengants surlesens
de certaines dénominations dont les mathématiciens se servent
fréquemment. v

Les questions qui dépendent d’une régle de trois simple,
renferment toujours dans leur énoncé, quatre nombres, dont
deux d’une certaine espéce, et deux d’une autre espéce. Sur
ces quatre nombres, frois sont connus et un inconnu; de plus,
chacun des termes de la seconde espéce est 1ié intimement
par les conditions de I'énoncé a 'un des termes de la premiére
espece.

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 ces poids. Le prix du premier
poids est donc 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.

Dans le second exemple, deux des quatre nomibres exprie=
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ment des longueurs, et les deux autres sont encore les prix de
ces longueurs. Chacun des deux prix est dit le terme corres-
pondant 3 la longueur estimée par ce prix.

Enfin , dans le troisitme exemple , on considére deux noms«
bres d’hommes , etles deux nombres de jours employés par ces
nombres d’hommes & faire un certain ouvrage. Le nombre de
jours employé par 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 second nombre d’hommes.

Cela posé, on dit qu’il y a relation directe entre les deux
nombres de la premiére espéce et lt-z_s nombres de la seconde,
ou bien que les deux nombres de la premiére espéce sont di-
rectement proportionnels aleurs correspondants de la seconde,
lorsque , aprés avoir constaté qu'il y a proportion entre les
quatre nombres, on a reconnu de plus que chaque nombre
croit ou déereit en méme temps que son correspondant; et
alors 'un des nombres de la premiére espéce, et son corres—-
pondant de la seconde espece, doivent former les deux anté-
cédents de la preportion , tandis que 'autre terme de la pre~
miére espice, et son correspondant de la seconde, doivent
former les deux conséquents ; c’est-i-dire qu’un terme de la
premiére espece, et son correspondant de la seconde , doivent
former un extréme et un moyen, et que l'autre terme de la
premiére espece, et son correspondant, doivent former un
mayen el un extréme.

Au contraire, il y a relation indirecte entre les quatre noni-
bres, ou bien les deux nombres de la premitre espéce sont
dits réciproquement on inversement proportionnels i leurs
correspondants, lorsque chagque terme croit quand son corres=
pondant décroit, et vice versd; et alors chacun des termes
de la premitre espéce et son correspondant, doivent former
les deux exirémes, tandis que I'autre terme de la premiére
espice et son correspondant doivent former les deux moyens.

En reprenant les proportions des troisexemples déja traités,
" on voit aisément que , dans les deux premitres , il y a relation
directe entre les quatre nombres, c’est-d-dire que les deux
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I‘.;oi&s ou les deux longueurs sont directement proportionnels
aux deux prix ; mais que, dans la troisieme, il y a relation
indirecte, ou bien, que les deux nombres d’hommes sont ré=
ciproguement proportionnels aux deux nombres de jours (¥).

Au reste, lanalyse du probléeme fait tonjours reconnaitre si
la relation est directe ou indirecte. 11 ne sagit que de savoir,
aprés avoir toutefois constaté la proportionnalité, si, une des
grandeurs de la premiére espéce augmentant ou diminuant,
sa correspondante doit augmenter ou diminuer, ou bien, si an
contraire, une grandeur de la premiére espéce augmentant ou
diminuant, sa correspondante doit diminuer ou augmenter,
Dans le premier cas, il y a relation directe ; ou les deux nom=
bres de la premiére espece sont directement proportionnels a
leurs correspondants; dans le second, il y a relation indirecte,
c’est-a-dire que les deux nombres de la premiére espéce sont
réciproquement proportionnels a leurs correspondants.

On dit encore, dans le premier cas, que chague grandeur de
la premiére espece 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 directé"'gu nombre d'unités de cette marchandise, parce
que plusil y a d’unités de celte marchandise, plus il faut
payer pour ce nombre d’unités ; au contraire le nombre de
jours nécessaire 4 un certain nombre d’hommes pour faire un
ouvrage, esten raison inverse du nombre d’hommes, parce que
plus il y a d’hommes pour faire cet ouvrage, moins il faut de
jours.

217. Ces locutions, quoique vicieuses, sont sou¥ent em-
ployées en Mathématiques. Ainsi, en parlant de deux fractions
qui ont méme dénominateur, on dit qu’elles sont en raison di~

(*) Les dénominations de relation directe et de relation indirecte ont
¢t¢ proposdes par Mauduit ; I'on des mct]leurs‘ auteurs de traités d'Arith-

llwllque.
Al"“kl B, '9
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recte de leurs numérateurs, et de deux fractions qui ont méme
numeérateur, qu’elles sont en raison inverse de leurs dénomi=
naleurs.

Pour interpréter ces deux expressions, considérons d’abord

) 1 J 3 -
les deux fractions T'JE’ % qui ont méme dénominateur.

On a évidemment la proportion % : % <e 3 e 1Py
puisque le second rapport n'est autre chose que le premier

dont les deux termes ont été multipliés par 12.

7

Or la fraction 5 et le numérateur 7 qui lui correspond

forment les deux antécédents, tandis que la fraction -:—; et le

numérateur 11 qui lui correspond , forment les deux consé~
quents. Ainsi, les deux fractions sont directernent proportion-
nelles & leurs numeérateurs; ou bien elles sont en raison directe
de leurs numérateurs. °

a @l Dgndg 5l
Soient maintenant les fractlons >3 t3g qu ont méme nu=

mérateur.
; UERl Sty a0y
On a d’abord la proportion 23 *36 '+ 33 * 35 Puisque le
second rapport n’est autre chose que le premier dont les deux
termes ont été divisés par 15,
Mais, si I'on multiplie les deux termes du second rapport de
cette proportion par 23 X 36, il viendra , réduction faite,

d ]5 e
23 'gg e 36 : . 23.

.. uly X8 .
Or la premiére fraction 53 etson dénominateur 23, forment

les extrémes d’une proportmn dont la seconde fraction o= 36

et son dénominateur 3’8 , forment les moyens. Ainsi les deux
fractions sont réciproguement proportionnelles & leurs déno=
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minateurs ; ou bien, elles sont en raison inverse de leurs dé-
nominateurs.

On a vu d’ailleurs (n° 48) qu’une fraction est d'autant plus
grande que son numératenr est plus grand, le dénominateur
restant le méme, et qu’au contraire, elle est d'autant plus pe~
tite que son dénominateur est plus grand, le numérateur res-
tant le méme.

Nous ayons cru devoir donner quelques développements  ces
principes, parce que nous avons remarqué que les jeunes gens
se trompent souvent dans la résolution des questions relatives
aux proportions, faute de notions suffisantes sur la maniére de
les établir convenablement.

218, Il est d’usage , Jorsqu’on a a résoudre une question dé-
pendant de Za régle de trois, de faire en soxte que le dernier
terme de la proportion soit le terme inconnu.

Pour satisfaire a cette condition, on commence par derire
le rapport des deux termes de lespéce dont Vinconnue fait
partie. Ensuite, aprés avoir reconnu par analyse du probléme
si la relation entre les quatre nombres est directe ou inverse,
on place l'autre rapport 4 la gauche de celui-ci, de maniére
que le terme dont a est le correspondant soit le premier
moyen ou le premier extréme , suivant que la relation est di-
recte ou inverse, (Fayez n® 216,)

QUATRIEME EXEMPLE, — On suppose que 45 ouvriers aient
Jait 280 metres de maconnerie; et U'on demande combien
76 hommes feront du méme ouyrage dans le méme temps,

Soit @ le nombre de métres cherché; on écrira d’abord le
TAPPOTE, s v v evnenuninnassnonnanrssnsnnsansss 2800 23
ensuite on observera que plus il y a d’hommes, plus ils font
d’ouvrage ; ainsi, la relation est directe; donc, z étant un
conséquent ou un extréme , son correspondant 76 doit étre le
premier conséquent ou le premier moyen , et 'on aura

45 ¢ 76 32 280 : z; .

d'ou Von tire x = —Q.Eg—;—LG 472™89, 4 0,01 prés.

:9'00
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CivQuitME EXEMPLE.— Un équipage de vaisseaun’a plus que
pour 20 jours de vivres; et cependant il doit encore tenir la
mer pendant 35 jours. On demande & combien on doit réduire
la ration journalitre de chague individu?

Analyse.—Soient 1 la ration ordinaire de chaque individu,
et x celle qui doit lui étre délivrée, vu les circonstances ou
Yéquipage se trouve ; il est clair que cette nouvelle ration doit
étre 2 fois, 3 fois. ... plus petite, par rapport i la premiére,
si le nombre de jours pendant lequel le vaisseau restera en
mer devient 2 fois, 3 fois.... plus considérable. Ainsi,

les deux rations sont inversement proporiionnelles aux deux
nombres de jours.

Donc, silon pose le rapport, . ....c.0vivinvnns 15 2,
le nombre 35 dont  est le correspondant, doit former le pre~
mier extréme, puisque 2 est le second; et 1’on écrira

355 20 L TiL T

.

dot x= ;‘—; = g C’est-a-dire que la ration de chaque indi=-
vidu doit étre réduite aux éde]a ration ordinaire.

Autre solution. — On peut parvenir a ce méme résultat sans
le secours des proportions, et d’une maniére plus simple.

Admettons pour le moment qu’il n’y ait plus qu’une seule
ration ordinaire par chague individu, pour tenir la mer pen-
dant 35 jours; la ration journaliére se trouvera alors réduite

a gz dela ration ordinaire; mais comme, d’aprés 'énoncé, il

¥ a 20 rations par chaque individu, il s’ensuit que la ration
R 1 [T

actuelle doit étre 3 X 20, ou g, c’est=a~dire les é de la ra-

tion ordinaire.

219. Régle de trois composée. — On nomme ainsi 'opéra-
tion par laquelle on détermine le guatritme terme d’une

proportion résultant de la multiplication de deux ou Pplusieurs
autres.
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SIxikME EXEMPLE. —= 20 ouvriers ontemployé 18 jours & fuire

500 meéires d'un certain ouvrage ; on demande en combien de
jours 76 ouvriers feront 1265 métres du méme ouvrage.

Analyse. — Cet énoncé donne lien & considérer trois 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
précédentes, nous supposerons d'abord que V'ouvrage a faire
par les deux troupes d'ouvriers soit le méme et égal au
premier, 500 meétres. Alors la question reviendra a celle-ci :
20 ouyriers ont employé 18 jours a faire 500 métres dun cer-
tain ouvrage ;- combien 76 ouvriers emploteront-ils de jours &
Jaire ce méme ouvrage?

Ici, il y a évidemment proportion (avec relatfon indirecte)
entre les deux nombres d’ouvriers et les deux nombres de
jours. Ainsi, désignant par = non pas le nombre de jours qui
correspond au premier énoncé, mais celui qu’on _cherche
d’aprés le nouvel énoncé, on aura la proportion

n6isao B @l )

On pourrait tirer de cette proportion la valeur de 2 ; mais
nous allous voir que cela est inutile. Il suffit seulement de
raisonner sur =, en le considérant comme déja connu d’apres
cette proportion. :

Observons maintenant que, z étant le nombre de jours né-
cessaire aux 76 ouvriers pour faire les 500 métres , il ne s’agit
plus que de savoir combien il leur faut de jours pour faire les
1265 méires.

Or, le nombre des ouvriers étant le méme, si Pouvrage de-
vient double, triple, etc.,le nombre de jours devra étre dou=
ble, triple, etc.; ainsi, il y a proportion avec relation directe;
et sil’on désigne par 2’ (x prime) le nombre de jours cherché
(cest alors le nombre inconnu du premier énoncé), on aura la
nouvelle proportion

500312653z 1 ... (2)
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(5oo et & forment un extréme et un moyen , parce gue larela-
tion est directe.) -

Multiplions actuellement, terme i terme, les deux propor=
tions (1) et (2), il en résultera (n® 215)

76 3< 860 ¢ 20.5¢ 1265 3 18 2 ¢ & X &5
ou, supprimant le facteur » commun aux deux derniers
termes, 2
' 16 > 6oo & 20 < 1265 i 18 L 2.

Done, 2’ = %I—q: nfll—g%, ou mjg_urs environ.

Passons & un exemple encore plus compliqué.

SEPTIEME EXEMPLE. — 500 hiommes, travaillant 12 heures par
jour, ont employé 57 jours & creuser un canal de 1800 métres
de long sur 7 métres de large et 3 de profondeur; on demande
en combien de jours 860 hommes travaillant 10 heures par
jour, creuseront un autre canal de 2goo métres de longueur
12 métres de large et 5 de profondeur, dans un terrain 3 fois
plus difficile que le premier?

Voici le tableau des calculs, dont nous donnerons ensuite
Pexplication :.

Boploml s Sopndit er chal. s ipledrel 1)
L L P R D L S S e w2y
18a0™oné; agoo™1o"Ei: &’ § &'..i.nee.(3),
,J.m.hrg:_ ]21!1.10!&:: x"' * x’"_ " .._{4)’
3r BF e i R @Y e a i)

> Lo S A R T L L 6 € S (T

86ox 10X 18oox 7x3x 13500 x 12axagoox 1ax5 k37X ;
, s D003 123¢2900 X 12 X 5X3X867 51
dandm; 860 < 10 XX 1800 X7 X3 X1 = Jilo/ 3o1"

Analyse.— On distingue dans I’énoncé ci~dessus deux par-
ties principales : la premiére comprend les nombres

5°0hom’ l:!.k, 57},1_800113.!0_»3' ,Jm.larg’ 3mr, Id.y
et laseconde, 860, 10, X, 2900, 12, 5 -3,
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(Puisque le second terrain est trois fois plus difficile & fouiller
que le premier, on peut représenter la dureté du premier ter-
rain par 1, et celle du second par 3, comme on le voit ici.)

On a désigné d’ailleurs par X le nombre de jours cherché,

Cela posé, admettons d’abord que U'ouvrage & faire par les
deux troupes d’ouvriers soit le méme, et de plus que I'une et
V'autre troupe travaillent le méme nombre d’heures par jour.

Comme, dans ce cas, plus il y a d’ouvriers pour faire cet
onuvrage, moins il faut d¢ jours, on a une relation indirecte
entreles deux nombresd’ouyriers et les deux nombres de jours.
Ainsi, désignant par = le nombre de jours nécessaire aux 860
ouyriers pour creuser le premier fossé , le temps de leur travail
par jour étant d’ailleurs de 12 heures comme pour les 500 ou-
vriers, on a la proportion (1) dans laquelle 860 et son corres-
pondant & forment les deux extrémes.

Actuellement, si ces 860 hommes, au lien de travailler
12 heures , ne travaillent que 1o heures, ils deyront néces—
sairement employer plus de jours & faire le méme ouvrage,
Ainsi, ayant égard aux deux nombres d’heures de travail par
jour, comme moins il y a d’heures de travail, plus il faut de
jours, on a encore une relation indirecte entre les deux nom-
bres 12*, 10" et les deux nombres de jours z, z'; ce qui
donne la proportion (2) dont 1o et son corfespondant ' for-
ment les extrémes.

On pourrait ; en multipliant les deux proportions (1) et (2),
Yune par P'autre, et observant que le terme x disparaitrait
comme facteur des deux derniers termes de la nouvelle pro-
portion , on pourrait, dis-je, obtenir la valeur de z’, qui expri-
merait le nombre de jours nécessaires aux 860 ouyriers tra-
vaillant 1o heures par jour, pour creuser le premier fossé; mais
cela est inutile, et il suffit de regagder 2" comme déterminé,

Faisons maintenant varier la longueur du fossé en con-
servant la méme largeur, la méme profondeur, et la méme
dmfeté de terrain. '

Or, si le fossé a plus de longueur, toutes choses égales
d’ailleurs, il faut nécessairement plus de jours pour le creuser ;
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ainsi, il y a relation directe entre les deux nombres 1800,2900,
et 2, " (2" ou x seconde désignant le nombre de jours
correspondant i la longueur 2900), d’olt résulte la propor—
tion (3) dont 2goo et 2" forment un moyen et un extréme.

Répétant les mémes raisonnements par rapport i lalargeur
et A la profondeur, on obtient les deux proportions (4) et (5),
dans lesquelles 2" et 2'Y (ou x tierce et x quarte) expriment
les nombres de jours qui correspondent aux variations de la
largeur et de la profondeur. B

Enfin, si Pon a égard a la différence des duretés des deux
terrains, il y aura évidemment relation directe ; et 'on ob=-
tiendra la proportion (6) dont le dernier terme 2" ou X ex—
prime le nombre de jours cherché, : i

Multipliant alors, terme i terme, les siz proportions établies
successivement, et observant que tous les termes z, «', z”,
2", zV, disparaissent comme facteurs communs dans le second «
antécédent et le second conséquent de la nouvelle proportion,
on obtient la proportion (7), d’oit Ion déduit la valeur de X,
qui, toute simplification faite, se réduit a 54gf 5‘

Ainsi, le nombre de jours demandé est de 549]0urs environ.

IN.B.— Rappelons-nous toutefois que, lorsqu’on est parvenu
500 >< 12 3< 2900 XX 123X 5 X 3 <59 1

860 >< 10 X< 1800 X 75X 3 < 1 _’l
faut, avant d’effectuer toutes les multiplications indiquées,
avoir soin de supprimer tous les facteurs communs qui‘sont en
évidence au numérateur et aw dénominateur.

Ici, par exemple, aprés avoir opéré toutes ces suppressions,
53X > 29X 557
437
%65300

3

i Pexpression X =

» ou, en effectuant

on obtient X =

' leuls, X = = 549 o
alors les caleuls, X 549 Tor'

Cet exemple, qui est un des plus compliqués qu'on puisse
se proposer, suffit pour mettre les commengants au falt de la

marche qu'il faut suivre dans tout autre,
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920. Remarques générales sur la régle de trois, — L'opé-
ration d’aprés laquelle on parvient & déterminer le nombwe
inconnu, dans les deux questions précédentes, s’appelle régle
de trois composée , parce qu’en effet on parvient & une pro-
portion dont le premier rapport est formé par la multiplica-
tion de tous les rapports compris dans I’énoncé, a I'exception
de celui dont Vinconnue fait partie, et qui forme le second
rapport de la proportion. :

Autrefois, on distinguait encore les régles de trois, en régle
de trois simple ei directe , régle de trois simple et inverse,
régle de trois composée directe et inverse tout-a-la—fois, ete.;
mais on est généralement d’accord pour rejeter toutes ces dé-
nominations comme vicieuses, ou du moins comme inutiles
pour la résolution de la question.

La seule attention qu’il faut avoir, en placant les unes au-
dessous des autres les différentes proportions dont le produit
doit donner lieu 4 la proportion qui a pour seul terme inconnu
le nombre demandé, c’est de s’assurer si les quatre nombres
que I'on compare, pour chaque proportion , sont directement
ou réciproquement proportionnels, et d'éerire la proportion
en conséquence et d’aprés la remarque du n° 218,

Nous proposerons pour exercice les problémes suivants,

HuiTtEME EXEMPLE, — 15 ouvriers, travaillant 1o heures par
Jour, ont employé 18 jours & faire 450 métres d'un certain
ouvrage ; on demande combien il faut d’ouvriers , travaillant
2 heures par jour, pour faire en 8 jours 80 métres du méme
ouvrage?

[Rép. X =30 hommes.]
Neovikme exemers. — Il a fallu 1200 métres de drap &3 de

large , pour habiller 500 hommes; on demande combien il faut
de métres & i, pour en habiller gbo ?

[ Reép. 32091 1.] _
Drxikme exemerr. — Un courrier marchant 15 heures par
Jjour, a fait une route de 375 licues dans 20 jours de temps ;
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on demande combien il doit marcher d keurerpar Jour, pour
Jaire foo lieues dans 18 jours ?
[Rép. 19" £.]
DE LA REGLE D'INTERET,

921. On appelle /ntérét d’une somme, le bénéfice résultant
du prét que ’on fait de cette somme, ou le prix du Zoyer de
cette somme pendant un certain temps la somme placée se
nomme d’ailleurs le capital.

L’intérét d’'une somme dépend de la guotité de ce capital,
du temps pendant lequel il est placé , et du tauzx d’intérét. On
appelle zaux, Vintérét ou le bénéfice que rapporte une somme
déterminée pendant un temps aussi déterminé; ordinaire-
ment, cest le bénéfice que rapportent roo francs prétés pen-
dant un an.

Ce tauz, qui p:zut étre considéré comme une sorte d’unizé
d’intérét, est de pure convention entre le préteur et I'em-—
prunteur; il dépend généralement de I'abondance ou de
la rareté des capitaux. Cependant, il y a dans le commerce
ou dans la hanque, des limites (fixées par 'usage et par la loi)
au-dela desquelles le ‘auz ne peut monter sans étre appelé
usure. (L’usurier est celui qui préte son argent beaucoup
au-dessus du taux généralement admis.)

La régle d’intérét n’est qu'nn cas particulier de la régle de
trois composée ; nous allons en donner des exemples.

PREMIER EXEMPLE, — On demande Dintéréi d’une somme
de f500 francs, pour 2 ans 5 mois, & raison de 7 francs p. 2
par an (p.% estla maniére usitée dans le commerce d’écrire
pour 100), -

Cet énoncé est V'expression abrégée de celui-ci

100 francs rapportant 7 francs d’intérét par an, combien
produira, & proportion, une somme de {500f, placée ou prétée
pendant 2 ans 5 mots?

Analyse et solution, — Appliquant & cette question les prin-
cipes établis précédemment, nous dirons : Les intéréts de deux
capitaux placés pendant le méme temps, sont directement
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proportionnels & ces capitaux ; ainsi, en appelant & Vintérét
du capital 4500f placé pendant un an, on aura cette pre-
miére proportion _

_ 100 : 4506°5 n Y #.... (1)
Ensuite, les inte’rég d’un méme capital sont directement pro—
portionnels aux temps pendant lesquels il est placé ; donc, si
Yon désigne par X l'intérét de 4500f pour 2 ans 5 mois, ou
Pintérét demandé, on aura cette nouvelle proportion

JAR 2 gEst Kot 53405 Kaanfali

d’ou1, multipliant terme a terme les proportions: (1) et (2),

1603 £500 DL HPm el 52 ni s X,
4500 3 2011 5m0k <

etpar conséquent, X = = = LD SR QUG
Effectuant Vopération marquée par 315
315X 29 b™, d’aprés les régles con— ks Kmols
nues, et comme on le voit & coté, T SR
on trouve pour résultat, 761 francs 4105
25 centimes. Ainsi, 'intérét demandé ;

I ... 26,25

monte & 76 fr. 25 centimes. ikisnailiy o
X, 761,25

Soit, en général , un capital a placé pendant un temps ex-

primé par t, araison de ip. 100 par an.
En raisonnant comme ci-dessus , on sera conduit aux deux .
Gesertions _ 100 1 ailitx),
proportions.. ... Seediieniy T 0 N e x ()
d’ou Pon déduit, ...civaiiiainine. 100 2 @ Xt X,

et par conséquent,

axXitXi ai

e e

100 100

ait i
Cette formule X::-l-‘;;, comprend sous une forme facile 4

retenir, la manitre de déterminer U'intérét d’une somme quel-

conque placce pendant un certain temps, et d’aprés un certain
taux.
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En langage ordinaire, clle signifie qu’il faut multiplier 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-
tat par 100. Cest dans cette opération que consiste la régle
d'intérét simple. & ;

222. On peut d’ailleurs parvenir a cette formule sans le se-
cours des proportions, et par un moyen qu'il est bon de con-
naitre. ;

Puisque 100 francs rapportent, dans I'unité de temps ou
dans un an, un nombre de francs marqué par 7, il est clair

5 3 *
qu’un seul franc doit rapporter = Done une somme quel-
« 10

conque rapportera, dans un an J > a,ou s et cette
n — a - L
q PP ) oy 2 08

a : at
méme somme , au bout de ¢ années , devra rapporter oo Xh

Y EE : P
N. B.—La fraction Toc dui exprime I'intérétd’un franc pour

un an, se présente, dans certains cas particuliers, sous une

forme trés simple. .
Soit, par exemple, i =25 (ce qui veut dire qu'une somme
i 5 I
lacée 4 5 p. 100 par an) ; il enrésulte — = — = —
$4f place P i 8K 100 100 20’

ai __a " : bz »
d'oﬁ——izﬁ; d’olr I'on voit que Vintérét d’un capital

100
placé 4 5 p. 100 par an, est égal au vingtiéme du capital.
: 7 7 : i 10 1
Soit encore i=10; il en résulte — = — = —. Donc
100 100 10

-ﬂ:i; c’est-a-dire que l'intérét d’un capital placé & 10
100 10
Pp- 100, est égal au diziéme de ce capital.

On dit que le capital est placé, dans le premier cas, au de-~
nier 20, ct, dans le second , au denier 10.

Enfin, dire qu’une personne a placé ses fonds au denier fo,
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¢’est supposer qu’elle retire par an, en intérét, le fo™ deson
capital ; ou, en d'autrestermes, que le taux d’intérétest de2 ;
p. 100 par anj; car on a

2l LR ol ai _aXai a

100 200 4o’ 100 100 40

"Ces dénominations sont usitées dans le commerce.
225. Quelquefois, le taux d’intérét est donné, non pour un
an, mais pour 1 mois ou 3o jours. (Foyezn® 221.) Dans ce cas,

on prend le mois pour unité de temps; mais la maniére d’opérer
est toujours la méme.

SecoNp ExEMPLE. — On demande Uintérét de 5oo00 francs
pour 315 jours , ou 10 moi's 15 jours , & raison de% p. 100 par
mois?

ait
Faisant, dans la formule X"'"m_o’ a="5000, t = 10",

et == «-, on obtient

4

5000 X 1052 3_ 3150

Ainsi, 'intérét demandé est 393 francs 75 centimes.

TrowsiBue exemece. - Une somme de 3750 francs a rap-
porté 719 francs 25 centimes, enintérét, auboutde 2 ans 6mois;
on demande le taux d'intérét auquel la somme a éié placée ?

En raisonnant comme dans le premier exemple, on par-
3750 : 100 :: 119,25 3 x}

viendra aux deux proportions {2",% §G55 ok SRR

~ d’out l'on déduit  37503< 2% ¢ 100 i 719,25 1 X.
Done X = 719,25< 100 __ 71925
3750<X2%5 T 9375

que le taux d'intérét est 7,67 p. 100 paran, & 1 centime
pres.

= 7,672 ; cest-A-dire
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On peut facilement vérifier ce résultat en déterminant l'in-
térét du capital 3750 francs, pendant 2 ans 6 mois, A raison
de 7°67° p. 100 par an. Toutefois il estnécessaire, pour plus
d’exactitude, de prendre pour taux le nomhre 7,672 tel qu'on
a obtenu cl-dbssus.

La formule X =2 ;u_o est également propre 4 faire connaitre

ce taux. En effet, elle donne évidemment 100X ==a X X1,
dou i= fo .
axt :

Or,ona a= 3750, t==2ans 6 mois, X ="n19,25;
71925 71925
3750 <24~ qg375’

224. Considérée en général, cette formule contient quatre
quantités , a, Z, ¢, et X, dont chacune peut étre supposée in-
connue, les trois autres étant données ; et il sera toujours facile
d’en déduire la quantité inconnue,

On peut ainsi se proposer quatre questions essentiellement
différentes dont voici les énoncés , avee les résultats qui y sont
relatifs,

1%, Déterminer Uintérét d’un capital pour un certain temps,
a ra:'.s-an d'un certain taux d’inlérét?

comme on I'a déja trouvé.

done =

ait
100
(Les deux premiers exemples se rapportent & cette question.)
2°, Déterminer le taux d'intérét auguel une somme doit étre
placée pour rapporter , au bout d'un certain temps , une autre
somme connue?

Smt X Vintérét demandé, on a X =

100X
La formule est, dans ce cas, i == i
(Le troisitme exemple se rapporte a cette question. )
30, Déterminer le temps pendant lequel une certaine somme
doit étre placée pour rapporter, a raison d'un certain taux
connu, une auire somme ausst conhue?

100X

La formule est alors ¢t =
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Cette valeur de ¢ doit étre d'ailleurs calculée en unités de
méme espece que celle pour laguelle on ad’abord fixé le taux,
soit en années’, soit en mois,

4°. De‘:ermmer le capual qu’il faudmu placer pendant un
temps connu, pour rapporter, a raison d'un certain taux donné,
une somme aussi connue?
100X

it
Voici de nouveaux exemples sur lesé[uels on peut s’exercer,

On a pour la formule, a=

QuaTRIEME EXEMPLE. — Un ceriain capital placé pendant
217 mois, a raison de ip. 100 par mois, a rapporté 1312165%

d’intérét; on demande la valeur du capital ?
[Rép. 9723 33°.]

CINQUIEME EXEMPLE. — Une somme de 7/00f a rapporté pen-
dant 27 mois, 832f 50°; on demande combien une autre somme
de 8500° doit rapporter, au méme taux d'intérét, pena'ant
45 mots ; et quel estle taux d'intérét?

[ Rép. 15937755 et 5 pi 100 par an‘] B

DE LA REGLE D’ESCOMPIE.

228. L'escompte est une retenue faite sur Ze moptant d'un
billet qui n’est payable qu’au bout d’un certain temps, et dont
on voudrait se faire payer avant son échéance.

Pour fixer les idées, supposons qu'une personne possédant un
billet de 3000 francs, payable dans 1 an, se présente chez un
banguier pour le faire EscomeTER. On demande la retenue
gue doit faire le banquier, ou bien la somme qu’il doit compter
actuellement & la personne? On sait ‘d'aillenrs que le taux
d’intérét est de 6 pour 100.

Analyse. — 1l est elair que la personne doit recevoir actuel-
lement une somme qui, réunie & son intérét pendant 1 an,
produise 3000 fr., montant du billet,

Or, puisque 100 fr. rapportent 6 fr. d’intérét par an, il s’en=
suit que 100 fr, vandront dans un an, 106 f1., y compris le cas
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pital ; ou, ce qui revient au méme , qu'un billet de 106 francs, -
payable dans 1 an, équivaut.a roo fr. payables actuellement.
Donc, pour trouver /a valeur actuclle du billet de 3vo0 francs,
il suffit d’établir la proportion

106 : 100 :: 3000 : Z;
et le quatriéme terme représentera la somme que le banquier
doit donner.

. On peut dire encore i si pour 106 fr. payables dans 1 an
le banquier doit retenir 6 fr., combien , pour 3000 fr., doit-il
retenir? ¢’est-a—dire

106 3 632 30008 '3

et le quatritme terme exprimera la retenue que le hanquief
doit faire , ou 'escompte du billet.

La premiére proportion donne = = -32% = 2830',19°;
, 18000

etlaseeonde................:c.—.—e- = 169 ,81.

a

& 3000, 00

La waleur actuelle du billet est donc 2830 19°; ou bien le
banguier-doit retenir 169" 81°.

En effet, le capital 2830f 19°,réuni 4 son intérét 16¢781°,
reproduit 3000, montant du billet. On voit d’ailleursici que
les deux opérations se servent mutuellemeént de veérification.

Désignons, en général, par ale montant d'un billet, par tle
temps qui doit s’écouler jusqu’a son échéance , et par i le taux
de I'intérét pourl’umte de temps.

Comme 100 rapportent if dans I'unité de temps, ils doivent
rapporter, au bout du temps ¢, une somme £ > ¢, ou it; et par
conséquent, 100 - it exprime ce que devient le capital Ioo’ au
bout du temps ¢, y compris intérét; ce qui révient a dire que
1007t payable au bout d’un temps ¢; équivaut A 100" payables
actuellement,

Donc, pour trouver la valeur actuelle du billet a, il faut
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€établir Ia proportion

100 @
10047t '’
et pour obtenir I'escompte du billet, on écrira

aX it
1004-it"

En langage ordinaire, la valeur actuelle dun billet s’obtient
en multipliant le montant du billet par 100, et divisant le pro=
duit par 100" augmenté de Uintérét de 100f, calculé pour le
temps qui doit s’écouler jusqu’a U'échéance.

On trouve lescompte lui-méme, ou la retenue, en multi-
pliant le montant du billet par U'intérét de 100 francs, calculé
pour le temps proposé, et divisant le produit par 100' aug-
menté de son intérét pour ce méme temps.

Si l'opération est exacte, les deux résultats ajoutés entre
eux, doivent reproduire le montant du billet.

100+it: 100 il @ z; dollz=

1004itiitiialx; don z=

PREMIER EXEMPLEs — On demande la waleur actuelle d'un
billet de (850" payable dans 13™% %, en supposant le tauz
d’intérét & 3 pour 100 par mois 2

Ona a==/4850, t=13"1, :_4,
d’oti £><t=%>< 13-5—:%-'—:10,125.

: 10
Donc la formule z = e + :i devient

__ 485000 __ 485000000 ;
e T DD LA i, 5k ir i 4404:)09'

On a de méme pour la deuxitme formule,
4850)( 10,125 49106250

110,125 110125 ---“--... 445,01
4850, 00,
226. Cette manitre d’escompter n'est pas cclle qu’emploient
Arith, B,

20
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lesbanquiers et les commergants. Ordinairement, ils escomptent
& tant pour 100 par an ou par mois ; c’est-a-dire qu'ils éta~
blissent un taux d'escompte comme ils ont établi des taux
d’intérét.

‘Reprenons 'exemple ci~dessus, pourle traiter par cetteautre
méthode,

On demande d' escomp:gr un billet de 4850f, payablc dans
13" 1, d raison de § pour 100 par mois?

Ana{rse. ~—Comme, d’aprés I'énoncé, on'est censé devoirre-

: r3
tenir pour 100, Z par mois, il s’ensuit que pour 13'“"" 3, On re=

A 3 ' 2l 2
tlendraz > %3 i, ou%‘», c'est-d-dire, en réduisant en déci-

males, 10f,125. Ainsi, pour savoir ce qu'il faut retenir sur
4850", on devra établir la proportion

100 3 10,125 11 4850 & x;

48505 10,125

e =/qg1506,4un centﬁne prés.

&’otVon tire 2 =

Or, si de 4850 on éte 4g1,06, on obtient e xeste 4358',94
qui représente alors lavaleur actueﬂe du billet,

En compurant ce résultat 4358° 94 a celui qu'on a obtenu
d’aprés la premicre méthode, on reconnait quela 440,09
personne regoit 4515 de moins par la seconde 4358, 94
méthode que par la premiére..,seivvveeianiniaan. 45,15

Pour expliquer cette différence, il faut observer que les
banquiers, en prélevant g1, 06 sur 4850!, prélivent Pintérét
que cette derniére somme rapporteraitan bout de 13" 1, tan~
dis qu’ils ne devraient rigoureusement retenir gue l’mtérét de
la somme qui revient actuellement an possesseur du billet; et
cette condition est relnpllmpar la premmre méthode.

Ce nombre 491,06 que le banquier retient d’aprés la seconde
méthode, se compos€ réellement de deux parties, V'intérét de
la valeur actuelle du billet, ’est-3-dire 445,91, plus Pintérét

i de cet iniérét, comme il est aisé de le vérifier,
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En effet, la proportion 100 & 10,125 i 445,91 i x donne

445,91 X 10,125
100

= 45,1483875,

dest-a~dire 45,15, A un centime prés.

Il résulte de 1a que ces 45" 15° sont en pure perte pour le
possesseur du Dbillet; c’est un bénéfice que s’attribue le ban-
_quier, indépendamment de celui qui lui apparticnt de droit en
raison de Panticipation du paiement. .

Quoi qu’il en soit, la seconde méthode est généralement re=
¢ue dans le commerce, parce qu’elle est plus expéditive et
‘plus commode sous le rapport des calculs.

En effet, désignons toujours par @ le montant du billet, par
tle temps qui doit s’écouler jusqu’a son échéance, etpar i le
taux d’intérét, ou plutét le taux d'escompie; ce qui donne
i3t pourla somme i retenir sur 100 francs prétés pendant
le temps 2.

Cela posé, afin d’obtenir l’escomp te du billet a, il ne s’agit
que d’établir la proportion

a S it
100

00 % 2-3 a4 riey don. =

formule semblable a celle de la régle d’intérét; elle ne ren~
ferme que des multiplications et une simple division & effec=
tuer, tandis que les deux formules relatives & la premiére
méthode donment lien 4 des divisions qui sont méme assez
compliquées.

11y aurait bien un moyen de concilier les deux métthodes
ce serait d’établir un taux d’escompte un pea moins fort que
le taux d’intérét. Mais la difficulté serait de les proportionner
Vun & Vautre dans toutes les circonstances habituelles. Aussi
s’en tient-on a la 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.

&, B, —Pour distinguer les deux maniéres d’eseompter, on

20,,
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désigne la premitre sous le nom d’escompte en dedans, etla
seconde sous celui d'escompte en dehors.

Ces dénominations sont vicieuses; et il y aurait peut-étre
plus de raison d’appeler la premiere, escompte en dehors, etla
seconde , escompte en dedans : c’'est V'opinion de plusieurs
arithméticiens ; mais 'usage contraire a prévalu.

227. Voici quelques exemples traités par I'une et par lautre
méthode :

SEGOND EXEMPLE, — On demande la valeur actuelle d'un
billet de 2850" 45°, payable dans 2°™ 8"°%, en supposant le
taux d’'intérét a 87 75° pour 100 par an?

Escompte en dedans.— D’abord , puique 100 fr. rapportent
8775 dans 1", intérét, au bout de 2% 8™, doit étre égal
8,75 5< a9 8moki ou 805 Xg, ou 13:—). Ainsi la valeur actuelle

du billet est exprimée par

2850,45 < 100 _ 2850453 _ 855135..
At iedne i i0n 1 3k . 1

b
100 -4 3
la somme A retenir est d’ailleurs exprimée par

no
t285°’45x_3-___ 2850,45 X 70 _ 199631,5

100 +- '?'32 e i
Effectuant les deux divisions indiquées, on trouve
1°..........855135 = 2311,18
idge 2850, 5.
ah1o ko ADSIXHDiRh 3y

370
‘Done la valeur actuelle du billet est 2311718%; et la retenue

a faire est 5397 27°
Escompte en d(.hm‘.? — La somme & retenir sur oo’ pour

9™ Guols ét,ant » Uescomple de 2850 45° sera
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235"’;45)‘:2
3 __950,15X 70 — 665¢, 105.

100 100

Lavaleuractuelle du billet est doncégalea 2850,45~665,10,
ou bien 4 2185,35.
Ainsi, le possessenr du billet regoit 125783° de  2311,18

moins par la seconde méthode que parla pre-  2186,35
. P T
miére, 125,83

Cette perte qu'il éprouve est d’ailleurs, comme nous 'avons
déja fait observer, I'intérét de 539, 27.

En effet, on a pour cet intérét, a raison de -?32 p. 100 pour
ans smnh’ : ¢
539,27 a8
& 37748’9= 125,829.
100 300

TroisiEme exemprLE. — Un banguier a payé pourun billet de
5600", payable dans 14 mois, une somme de 5129 45°. On de~
mande d'aprés quel taux d’intérét par mois le billet a été es—
compié? -

Escompte en dedans,—Puisque 5129 45° exprimentla valeur
actuelle de 5600, on obtiendra d’abord la somme dont 100f
représente la valeur actuelle, par la proportion
5129,45 : 5600 i 100 : z;

560000
xT=
5129,45

Ainsi , Vintérét de 100 pendant 14 mois, est xog',1735.

Divisant cette expression par 14, on a of,6552 pour le taux
d’intérét par mois : résultat qu’on peut aisément vérifier en es-
comptant le billet de 5600f d’aprés ce taux d’intérét.

(Nous avons poussé jusqu’aux 10000 la valeur de ce taux
d’intérét, afin que la vérification fiit plus exacte.)

Escompte en dehors.— Si I'on retranche 5129,45 de fi6oo, on
g:tien; 470,58 pour la- somme que e banquier retigng spc

Qe :

d’ou =109 ,1735.
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Maintenant, afin de savoir ce qu’ilretient sur xoof pour 14
mois, on établit la proportion
5600 : 470,55 i 100 : #;
_ fo755_
~ 5600 e
Divisant ce résultat par 14, on a of,60 pour la somme qu’il
retient parumois sur 100'; c’est, & proprement parler, le taux
d’escompte par mois. '
Ce taux est, comme on le voit, plus faible que e taux déter-
miné par I’autre moyen ; et cela doit étre.

'228. L’exemple suivant tient 4 la fois de la ré.gle d’intérét et
de la régle d’escompte en dedans.

d’on

QuaTRiEME EXEMPLE. — Un marc?zand a acheté & un fabn-
cant, pour 3859",25 d'une certaine-éioffe; mais, ne pouvant le
payer sur-le-champ , il lui fait un billet payable dans 18 mois.

On demandc la somme qui doit élre portée sur le billet, F'in-
Wrét étant a 3 pour 100 par mois 2

Analyse.— On congoit d’abord quele billet doit s composer
de la somme due au moment de 'achat, augmentée de son in=
térét pendant les 18 mois.

Cela posé, puisque % exprime I'intérétde 100 ponrun mois,

il s’ensuit que % 3 18, ot 13,50 , Teprésentera 'intérét pour 18
mois.
Donc, pour obtenir 'intérét de 3859,25, il suffit d’etabllr
la proportion
100 ¢ 13,50 :; 385g,25 { x;
3859,25 %< 13,50
100 _
Ajoutant cet intérét a 3859,25, on obtient 4380,25 pourle
montant du billet,

La vérification de cette opération ‘s'effectuerait d’aprés la
régle d’escompte en dedans.

doit 2=

=520 ,9§875 oun 521",
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On établirait la proportion
113,50 ¢ 100 3! 4380,25 : x;

et le quatriéme terme, exprimant la valeur actuelle du billet
de 4380%25°, devrait étre égal & 38597 256°.

Nous renvoyons i la fin du huitiéme chapitre, les régles d’ine
térét et d’escompte composés.

DE LA RECLE DE SOCIETE.

229. Cette nouvelleréglea pour objet de partager entre plu«
sieurs persafzm’s assocides dans un méme commerce, le léné=
fice ou la perte qui résulte de leur association.

11 est généralement convenu entre les négociants (et cela est
d’ailleurs conforme a la raison comme i la justice) que la part
de gain ou de perte de chaque associd est, 1° proportionnelle
& sa mise quand les temps sont égaux , 2°. proportionnelle au
temps quand les mises sont égales. Dot il résulte que , pour
desmises et des temps différents, les parts sont proportionnelles
aux produits des mises par les temps.

Donc la question , considérée sous le point de vue le plus
général , revient & partager un nombre donné (qui est un bhé-
néfice ou une perte ) en parties’directement proportionnelles
d’autres nombres donnés.

Soient donc A le nombre & partager; m, n, p, ¢, .. lesnom=
bres proportionnellement auxquels A doit étre partagé, et
xz, 7', 2%, 2%, ... les différentes parts.

On aura, en vertu de I’énoncé, la suite de rapports égaux,

L e L b iy M A T G

d’ot1, faisant (n°® 214) la somine des antécédents et celle des
conséquents, )

m+n+p+q+.-. : .'I'.‘—I-.'L"-'-.:I:"—I-nt'—]- .- :: m 3 x,

ou bien, puisque x 4 2’ 42" 4 2“4~ ... ou la somme des
parts, estégaled A,
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mn—+ptg... om

s x
N Tar
wpt
e o
-n g‘x

- LR RO )

Ce qui prouve que, pour obtenir chacune des parts , 7 suffit
de multiplier le nombre & partager, A , respectivement par cha-
cun des nombres m,n,p,q...., et de diviser le produit par la
somme m —-n- p--(... de ces mémes nombres.

Faisons quelques applications. '

250. PremiER EXEMPLE.— Trois personnes se sont réunies
pour un commerce ; la premiére a placé 15000%, la seconde
22540%, et la troisitme 25600 ; au bout d’un an, elles ont fait

un bénéfice de 12000 ; on demande ce qui revient & chacun des
associés?

]

" Analyse. — 11 xésulte des considérations précédentes (ce qui
d’ailleurs est évident en soi-méme), gue la mise totale (ou la
somme des trois mises), est au gain total, comme une mise par=
ticuliére est au gain qui lui correspond.

Donc chaque gain particulier est égal an produit du gain
total et de la mise particuliére, divisé par la mise totale.

Cela posé, faisant d’abord la sommg des trois mises, on
obtient pour cette somme , 63140".

Ainsi 'on a successivement pour les expressions des trois
gains particuliers,

3 gaiu::a::-..ﬂﬁm = 2850,81,

X 1200022540

._———().—31—4-6-— = 4283,8!,
3¢ x":___"“"“gaﬁf@‘fz 4865,38
12000,00

C'est ce que on _peut vérifier d’ailleurs en faisant la somme d¢
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ces gains : car si 'opération est exacte, cetle somme doit étre
égale au gain total 13000,

Seconp exempiE. — Un particulier commence une éntreprise
avec un fonds de 25000, Ci nq mois plus tard, voulant étendre
son entreprise , il y intéresse un capitaliste qui lui fournit un
fonds de foooo". Six mois aprs ce premicremprunt, il trouve un
second capitaliste qui lui préte une somme de 6oo00f. Auboutde
deux ans, Uentreprise a rapporté un bénéfice de Boooo'; il est
d ailleurs convenu que le particulier, qui reste seul chargé de
L'entreprise,.aura vnz vrive de 5 p. 100 sur le bénéfice total ,
outre la part qui lui revient proportionnellement auz fonds
qu'il a placés.

On demande la part de chacun des trois co-associés?

Analyse.— Puisque le particulier doit, pour prix de son tra~
vail, commencer par prélever 5 pour 100 du bénélice total, il re-

o 5 e -
tireéra les — ou le — de 8oooo', savoir: fooo'.
100 20

Il ne reste donc plus que 76000f 4 partager entre les trois
personnes , proportionnellement aux produits de leurs mises
par les temps pendant lesquels ces mises ont été placees dans
Ventreprise,

Cela posé, 1°. les 25000f du particulier, placés pendant 24
miois, donnent pour produit 25000 < 24, ou 6ooooo’,

2°. Les 4oooo’ du premier capitaliste,, ayant été 24 — 5, ou
19 mois, dans la société, donnent foooo' < 19, ou 160000 :

3°. Enfin, les 60ooof du sccond capitaliste, placés ‘pendant
24——5—6, ou pendant 13 mois, donnent 600oof 3 13, ou
780000".

Donc, la question reyient 2 partager 76000f proportionnel-
lement aux trois nombres 600000, 760000 , et 780000, ou, ce
qui revient évidemment au méme, proportionnellement aux
trois nombres 6o, 76, et 78.

Or, on trouve d’abord pour la somme de ces trois derniers

nombres, 214. Ainsi, I'on obtiendra successivement pour leg
trois parts,
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: 760003 60 >
o i 308,413

ou bien , ajoutant Za prime de fooo® qui revienta celui qui est

chargé de'entreprise...vouvivsananeiiinsas ' « 25308,42

1™ part...

76000 < 76__.5776000

2erensnne 214 2[4 226990!65
Booo < 78 592800 :
3o 00D B 2 7700,94

Vérification. cuvooveeresas. 80000%,00

234, Li régle de société est une des opérations les plus
usuelles chez ’homme civilisé.

Les contvibutions que les individus d'un méme royaume
paient au gouvernement, se déterminent par de véritables
régles de société,

On appelle contribution , la somme que doit payerannuelle-
ment chaque individu, A raison de son revenu présumeé; c’est
une sorte de perte pour lui, mais une perte i laquelle il se sou-
met pour aider le gouvernement dans sa marche et dans ses
efforts pour l'intérét et le bonheur de tous.

La question qui a pour ohjet de fixer le montant des con-
tributions proportionnelles , sur un nombre d’ individus aussi
grand que celui d’un royaume, de la France par exemple‘
peut sembler, au premier abord, trés comp’hquée ; mais les
considérations suivantes suffiront pour faire concevoir combien
sa solution en est simple.

Supposons, pour fixer lesidées, qu’il ne s’agisse que des con-
tributions fonciéres, c’est-A-dire des contributions que 'on
percoit sur les revenus territoriaux.

Les besoins d'un gouvernement pendant une année » exigent
une contribution fonciére dont la valeur est A. De quelle ma-
ni¢re en opérera~t-il le recouvrement? a

Solution. —On commence par répartir, au ministere des fi-
nances, lasomme A, entre tous les départements qui composent
le royaume, pmpom‘onnel!emem aux reyenus présumes de ces
différents départements.
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Soit B la somme que 'un quelconque des départements doit
payer pour sa gquote~part.

Ce département étant divisé en trois ou (uatre arrondisse-
ments dont leg revenus territoriaux sont connusjon partage, &
la préfecture de ce département , la somme B entre les arron-
dissements , proportionnellement a leurs revenus.

Soit C la somme que l'un des arrondissements doit payer
pour sa quole—part. :

Cet arrondissement se subdivisant en plusieurs communes,
on fait 4 la sous-préfecture de cet arrondissement, la réparti-
tion de la somme C, entre toutes les communes qui le compo-
sent , proportionnellement & lenrs revenns présumés.

Soit D la guote-part de 'nne des communes.

Enfin, cette commune se eompose d’un certain nombre de .
propriétés, soit en maisons ; soit en terres ou en prairies, soit
en bois, dont les revenus sont évalués ; et 'on partage la con-
tribution D entre les propriétaires, proportionnellement i leurs
revenus présumes.

Les véles de contribution de tous les propriétaires étant une
fois établis, chaque 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 général de dé-
partement; enfin, tous les receveurs de département envoient
leurs fonds'd la Trésorerie; et le gouvernement se trouve ainsi
avoir percu le montant général dé la contribution.

232. Voici de nouvelles questions qui se rattachent 4 la
régle de société.

TROISIEME EXEMPLE, — Partager une somme de 36000f entre
quatre personnes , de maniére que la seconde ait deux fois au-
tant que la premiére; que la troisieme ar autant, & elle seule,
que les deux premitres ensemble ; et que la quatriéme ait trois

Jois plus que la troisieme 2

Pour peu qu'on réfléchisse sur la nature de cette question,
on verra que la part de la premitre personne étant prise pour
unité , ou désignée par 1, celle de la seconde est 2 ; la part de
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la troisitbme, 24~ 1 ou 3; enfin celle de la quatritme, 3 X 3
oug; doncla question est ramenée i partager 36000 en quatre
parties qui soient entre elles comme les nombres 1, 2, 3, 9;
elle rentre par conséquent dans la question, generale du
n°® 229,

Faisant d’abord la somme des quatre nombres 1, 2, 3, et 9,
on trouve 15 pour cette somme.

Ainsi, 'on obtiendra successivement pour les quatre parts,

"'pa:‘t......lll%‘—c’--{?—2 24003 L
2‘0.Ilacocn-z><i356°°°= 4800;
3‘..........§—><—I356—0-02= 72003
4‘.---..---.M?'?—?= 9.1600

15 —
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 4 celui o1, les nombres
sont entiers, en réduisant ces fractions an méme dénomi~
nateur. i

Ainsi , pour diviser une somme donnée, a, en parties propor—~

5
3 4 ) réduisez d’abord ces fractions

e . 8 10
au méme dénominateur : elles deviennent —, _9_, —., Or, les

: 12 12 12
fractions quiont méme dénominateur, élant proportionnellesa
leurs numérateurs (n® 247), tout se réduit a partager la somme
proport‘iounellement aux nombres donnés 8,9,1a, ce qui
donak 28 8a ga 10a

27" ap"-lag

QUATRIEME EXEMPLE, — Une personne laisse en mourant
quatre héritiers; et elleafaitce singulier testament ; le premiag

tionnelles aux fraéhons

, pour les trois parts demandées,
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keritierdoit avoiry, le second 2, le'troisieme £ , et le quatrieme %
du bien total.

On demande ce quirevient & chacun d'euz , Uhéritage mon=
tant d'ailleurs & foooo francs 2

1
Solution.—Si lasomme des quatre fractions = 5 5, 4 , et 3
£tait égale a 1, les conditions du testament seraient famlement
remplies; il n’y aurait qu’a prendre alternativement le 6° de
foooo, les 2 de foooo, etc. ; et 'on aurait les quatre parts.

Mais en réduisant ces fractions au méme dénominateur, on

trouve R, 40 30, dont la somme est égale & .’._3;1’0“
go” 9o’ .90’ go 9o

b -;—:;, résultat plus grand que l'unité; d’oit 'on voit que le

bien se trouverait plus quabsorbé par les trois premiéres parts,
établies suivant les propres termes du testament.

Cependant, si 'on réfléchit sur I'énoncé , on voit que les in-
tentions du testateur ont été de d;stnlxuer son bien entre les
quatre héritiers , de maniére que leurs parts fussent propor-

tionnelles aux nombres -, 5, 4, 5
9’ 3
Ainsi, 'on remplira ses intentions en partageant les foooo
en parties proportionnelles & ces quatre fractions, et par con=
séquent, aux quatre nombres 15, 36, 4o, et 3o,
La somme de ces nombres étant 121, on obtiendra succes=
sivement pour ces parts,

L part...m = 4958‘,68,

121
36 X 4oooo
121

30 4o X< foooo
P 121

b G A 8

= 11900,82,

=l v D LS

30 >< foooo .
g tfl = 9917,36 .
4ooo0,00,
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CISQUIEME EXEMPLE. — On fait une remonte de 1200 chea
vaux qu'on doit distribuer & trots régiments de dragons, en
raison de leur force; la force du premier régiment est a celle
du second comme 11 esta 8; la force du premier régiment est
a celle du troisieme comme q est & 7. On demande combien
c&ague régiment aura de chevaux?

11 résulte évidemment del’énoncé, que le nombre de che~
vaux du second régiment doitétre les % decelui du premier, et
pareillement, que le nombre de chevaux du troisitme deit étre

les % de celui du premier. Done les trois nombres demandés

. 8 5 !
sont entre eux comme les nombres 1, = %; oubien, si Fon

~ réduit Ventier et les fractions au méme dénominateur, comme
les trois nombres 99, 72,77 '

Ainsi, 'on obtiendra

pour le 1" régiment, ... T4;,°0= 479 3%,
potar le 2%, i urau s m 5:4{;@0: 348 _;_’;‘,.
pour le' 3%, uu s vuis 22 ):48120.0;_ 372 %g

1200 :

N. B.— L’addition des fractions donnant 1, il faudra, en
négligeant ces fractions, douner 1 cheval de plus au troisieme
régiment, qui correspond au numérateur le plus fort.

11 existe encore deux autres régles qui, sans dépendre pré-
cisément de la régle de trois, n’en sont pas moins importantes
a connaitre , comme étant d’'un usage fréquent dans la banque

et dans diverses branches de commerce : ce sont /a régle cons
fo:nw et la régle d’alliage,
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DE LA REGLE CONJOINTE.

233, Cette régle a pour objet de déterminer le rapport des
monnates de deux pays , connaissant déj& les rapports de ces
monnates avec celles d’autres pays. On Vappelle dailleurs
rigle conjointe, parce qu'elle consiste 4 ramener par voie de
multiplication plusieurs rapports donnés i un seul; ce qui
donne lieu (n°® 242) & un rapport composé,

Les deux exemples suivants suffiront pour donner une idée
de cette régle et de la maniére de l'exécater.

PRLEMIER EXEMPLE

48 franes. . co..ovs valent . i.. Sashillings & Angleterre ;
15 shill. d’AngI. « wesss seews  Oflorins d Allemagne ;
50 flor. d'Allem... ..... ..... 7 ducatsde Hambourg ;
14 due. de Hamb... ..... ..... ho roublesde Russie.
On demande combien 2500 fmnc.s' valent de roubles de Russie?
.. N, B. —Nous prévenons les lecteurs que les nombres adoptes
ci-dessus pour exprimer les rappor tsdes diverses monnaies, ont
€té prisa peu pres au hasard, ces rapports étant d’ailleurs sujets
A des variations, suivant le change d’une place sur une autre.
Solution. — Démgnons par-a, b, c, d, e, les valeurs in«
mmbgnes (] des cing monnaies qui entrent dans 'énoncé , et
. parz le nombre deroubles qu’il faut pour formm 2500 francs,
on aura évidemment , d’ "apres 'énonce, les egal:tes suivantes :

f8a = 525,
28b; =101 6ey
Sac. =4 9d,
IM = .408,

.z‘)(e = 25004a;

d’oii , multipliant ces égalités membre & membre, et omettant
les facteurs communs a,b,c,d,e,

48<15X 50 x4><z_52><6><7><4o><3500.

(*)On lppelle VALEURS INTRINSEQUES, les valeurs des dxﬁ‘erenm sortes de
monnaie , rapportées & une wéme wnité, par exemple AD FRANG, '
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52 < 6 X 7 fo <2500
483 15X 50 X 14

11 faut observer qu’on ne doit effectuer les calculs indiqués
au numérateur et au dénominateur, qu’aprés avoir supprimé
les facteurs communs aux deux termes.

Dans la pratique, voici comment on exécute ces simplifica-
tions :

Donc,z =

= 433% %.

oo BuisnMBsa o HOR, Sis < DAD 2213

Beantdl— Bec.eul

Ii.-000 5= | ad 0y

Vo883 14d V2250 foe. .l
x¥e = 2500a...100

Aprés avoir disposé les unes au-dessous des autres les cing
égalités, comme on Pavait fait plus haut, on commence par
supprimer les facteurs communs a,b,c,d,e. '

On supprime ensuite le facteur 4 commun 4 48 et & 52, ce
qui donne les quotients respectifs 12 et 13,

On supprime encore le facteur 6, commun 4 12 et 3 6 qu’on
remplace respectivement par 2 et 1., .

On continue ainsi, jusqu’& ce qu'on ait supprimé tous les
facteurs communs aux premiers et aux seconds membres des

- égalités; et toute simplification faite, on parvient au résultat
3z == 1300; d'ou z= 1—331(-'—433-

Ces opérations demandent un peu d’habitude ; mais elles ne
sont pas difficiles. Il faugyseulement avoir le soin de barrer
chacun des nombres que l'on divise par un facteur, et de le
remplacer par le quotient correspondant.

SECOND EXEMPLE,

Un négociant francais veut faire passer ‘a Londres une
somme de 1200 livres sterling. Il prie un banquier de Parisde
se charger de celle commission, moyennant une remise de
1 p. 100 sur la somme totale. On demande , en francs, la
somme qu'il doit au banquier?
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On sait d’ailleurs que
26 livres sterling valent. . .150 roubles ;
75 roubles.......ioin... 30 ducats de Hamb. ;
20 ducats de Hambourg.... 42 piastres d’'Espagne;
12 piastres d Espagne.. ... 65 francs.
Désignons par a, b,c, d, e, les valeurs intrinséques des
monnaies, et par z la valeur de 1200 livres sterling en francs,
on aura les égalités suivantes :

Tioiae 1o o200 = 19005 o,

bl e TS

1...20¢0 = _Aad.,ax,

XasIoda=""00e 1.0,
xXe == 12004..,100}

d’ot1 Von tire, en effectuant les réductions d’aprés la marche
indiquée ci-dessus,,
x=31500
Lo T Pilo.sissscass ==y 315
- 318:15.

Donc le négociant doit déposer entre les mains du banquier
une somme de 31815 francs, pour que celui-ci se charge de
faire payer les 1200 livres sterling a Londres.

254. La regle conjointe peut encore étre regardée comme
un cas particulier de la régle des fractions de fractions, expo~
s€e au numeéro 65. J

Reprenons en effetle premier des deux exemples traités dans
le numéro précédent.

Dire que 48 francs valent 52 shillings d’Angleterre,, revient

a dire que 1 franc vaut ZE > du shilling d’Angleterre. De méme,
puisque 15 shillings valent 6 florins d’Allemagne, il s’ensuit

que 1 shilling vaut % du florin d’Allemagne; et par con-

5 07 gL, e
séquent, 1 franc vaut 4% des 3 du florin d’Allemagne. Pa-
Arith, B, 2L
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reillement , puisque 5o florins valent 7 ducats de Hambourg,

il gensuit que 1 fl. vaut .= de ducat de Hamb. ; et par consé=-
2| . 5o - pa

quent, 1 fl. yaut les .g—; des E— des -2- d’un ducat de Hamb.

En continnant ces ralsouuements , on parviendra enfin
prouver que l'on a

22 7 4_ d
2500f = 2500 fois ]es B des dcss des % LY rouhle
52><6><7><40><2500
0 £ o
Done (n° 68) 2500 = % 18 X5 d

0t s

« résultat trouvé ci-dessus,
. DE LA REGLE D’ALLIAGE,

2355, Les questions (ui appartiennent & cette régle sont de
deux especes :

Ou V’on a pour but de trouver la valeur moyenne de plusicurs
sortes de choses , connaissant le nombre et la valetir particu=-
liére de chaque sorte;

Ou bien, il s'agit de déterminer les guamués de chaque sorte
de choses qui doivent entrer dans un mélange OU ALLIAGE,
connaissant déja le priz ou la valeur de chague espéce, et le
prizoula valeur totale du mélange,

Nous ne nous occuperons que de la premitre espéce, la se-
conde étant tout-a-fait du ressort de 'Algebre. .

PREMIER EXEMPLE. — Un marchand de vin a mélé ensemble
des vins de différentes qualités,, savoir, 250 litres & xa¥ le li=
tre, 180 litres @ 157, et 200 & 167; on demande le priz du li-
tre de MELANGE,

“"'Observons d'abord que 250 litres 4 127 donnent,
pour le prix de ces 250 litres, 250> 12 00000000 3000

De méme, 180 litres i a 157 font 180 3¢ 15 ou...... 2700

Enfii " 206 litfes 4 767 font 0o 3¢ 16 6u. ..., 3266
ce qui donne, pour le prix total des trois quanutés de 8qoo .
{ins melangees , 8goo’,
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Si maintenant on fait la somme des 250
trois nombres 250, 180, et 200, ce qui 180
donne 630, la question sera évidemment 200
ramenée & celle-ci : 630

630 lures de vin colitent 8900 sous ;' & combien revient le
litre? R ol '

Pour obtenir ce pnx il suffit de diviser 8goo par 630; et le
quotient 14" 1% exprimie le prix demandé.

Riore cinnace. — Pour avoir le prix de Punité de mélange,
il-faut, 1° multiplier le prix 'de Punité de chaque sorte de
choses gue l'on veut méler, par le nombre d'unités de cette
sorte, etajouter tous ces produits ; 2°. faire la somme des nom-
bres d’unités des différentes sortes de choses; 3°. diviser la
somme des produits , ou le priz total, par la somme des nom-
bres d’'unités.

Seconp EXEMPLE. — On veut fondre ensemble 23 kilogrammes
dargent a 828 milliemes de fin ; 14 kilogrammes a g10; 19 &
845; et l'on demande le titre de I'sLLiacE de ces trois lingots?

Iy, B.—Pour comprendre cet énoncé, il faut savoir que, dans
Porfevrerie, or et argent sont toujours combinés avec d’au~
tres,métaux, tels que le cuivre. .

Cela posé, on dit qu'un lingot d’or ou d’argent est A tel titre
ou & tel degré de fin, lorsque sur un poids déterminé, par
exemple, sur un kilogramme, il contient tel poids d’or ou d’ar-
gent pur.

A}x_m, un lingot est & —3—) de fin, ou bien , est au titre de %,

lorsque sur 1 kllogramme de ce lingot, il se trouve ;9— de kil
d’or ou d’argent pur. (Ce titre est celuides monnaies actuelles )
De méme, un lingot est 825 milliemes de fin, lorsque, sur

8
un kilogramme, il contlent

d’m- ou d’ argent pur.

Maintenant il résulte de l'euoncé, que
21..
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1% 23% 4 825 ™| font 23825 ou 18gy5milt

2°% 1f 8QI0 s.esvseas 13X Q10 oOuU 12740,
3°.19 4845 ...ioiiie 19X 845 ou  16055;
56 : 47770.
Done, les 56 kilogrammes alliés ensemble, contiennent
47%,770 d’argent pur.
47,770

Ainsi, le titre du nouveau lingot sera exprimé par 6

ou 0,853; cest~a—dire que le lingot résultant de I'alliage des
trois premiers, est & 853 millitmes de fin.

TROISIEME EXEMPLE. — On a employé 500 ouvriers, dont 160
& raison de of par jour, 200 & 1°95°, et 14o & 1*50°. On de-
mande & combien, U'un dans Uautre, chagque ouvrier revient
par jour.

160%¢" & 2, produisent. « v « v o v oo o0 s as e 320
200 LW HBEM 0 DI PN e e e B 00
T T B LA R AR PR TR B e RS ¢
+ 500 880
Donc, puisque 500 ouvriers ont cotité 880, un seul ouvrier
., 880
cotite =— ou 1'76°
500

236. La détermination des waleurs moyennes de plusieurs
clioses de valeurs différentes, est un cas particulier de la régle
d'alliage de la premiere espece.

On appelle valeur moyenne de plusieurs choses dont les va-
leurs particuliéres sont déja connues, la somme des valeurs de
ces choses , divisée par la somme d'autant d'unités qu'ily a
de choses , plus simplement , divisée par leur nombre.

Ainsi, dans le cas oi 'on n’a que deux choses , la valeur
moyenne est lademi-sonme des valeurs de ces choses; en d’au-
tres termes, c’est (n® 203) la moyenne différentielle entre les
valeurs de ces deux choses.

QUATRIEME EXEMPLE.— On a mesure, & qualre reprises diffé-
rentes, la longueur d'un parc. On a trouyé la premiére fois,
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pour cette longueur, 250", (3q ; la seconde, 258",695 ; la
troisieme, 249™,75; enfin la quatriéme, 251,158, On de-
mande la longueur du pare.

Puisque, dans les quatre opérations, les mesures obtenues
ne s’accordent pas, il est clair que le seul moyen de répondre
4 la question, est d’établir la mesuremaoyenne entre toutes ces
mesures.

On trouve d’abord pour la somme des quatre 2504439
mesures, le résultat 1002,042; divisant ce résul= 250,695
tatpar 4, on obtient 250,5105 pour la mesure 249,750
maoyenne. 251,158

1002 ,042

De quelques autres questions qui peuvent se résoudre par le
secours seul du raisonnement.

23%. Dans les questions précédentes, les moyens de parve-
nir 4 la solution cherchide étaient fixes et généraux , c’est-a—
dire susceptibles d’étre appliqués a4 toules les questions de
méme espéce. Mais on peut en proposer une infinité d’autres qui
ne se rattachent a celles-ld qu'en partie, ou quin’en dépendent
en aucune maniere. Dans ce cas, 'Algebre fournit seule des
méthodes siires et directes de résolution. Cependant, comme
on ne saurait trop exercer lintelligence des commengants,
nous allons traiter quelques questions par le secours du seul
raisonnement ; c’est ce qu’on appelle résoudre un probléeme
arithmétiquement.

Rappelons-nous (n° 497) que résoudre ou analyser un pro=
bleme, c'est, en réfléchissant sur son énoncé, tdcher de décou—
vrir dans les relations établies entre les nombres qui en font
partie , lasuite des opérations a effectuer sur les nombres con-
nus, pour en tirer les vuleurs des nombres inconnus.

PREMIER PROBLEME. — On demande un nombre dont la moi~
- ; 2 ;
Uié, le tiers, le quart, etles =, réunis forment en somme 575.
7

Pour résoudre cette question, commengons par observer que
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- E . * A £3.)58" ¥ G ot
prendre successivement la moitié, le tiers, le quart, etles E d’un

nombre, puisajouter toutes ces parties, revient & multiplier ce
: e [T S T A
nombre par la somme des fractions P :,;-, {9 c'est-a-
11
dire par B (en effectnant la somme de toutes ces frac—

115
84 ’
doit étre égald 575, ils ’ensuit, d'apras la deﬁmtmn de lad{v!]-

sion, que ce nombre est égal au quotient de 575 diyisé par

lf, et par conséquent (n°62) a 575 x8—45
Effectuant le calcul indiqué, on trouve enfin 420 pour le

nombre demandé,

tions): Or, puisque le pmdult du nombre cherché par

Vérification. i i.ovvviiiivinadaiei. 20
la moitié=1210
le tiers =— 1o
le quart = 105
le 7° =460
le 7* =60

Total.... 575

 Seconp pRoBLEME. — On demande trois nombres dont la
somme soit égale & b, et tels que le second surpasse le
premier de 2, que le iroisitme surpasse de 4 la somme des
deux autres, : .

Il est d’abord évident que, si I'on diminuaitle second nombre
de 2, il deviendrait €gal au premier, et que si 'on diminuait
le troisitme, de 3+4 ou de 6 unités, il deviendrait égal au
double du premler ainsi, la somme des trois nombres serait,
apres ces deux soustractions , quadruple du premier nombre.

D’ailleurs, si Uon retranche de g6, la somme 246, il reste
88; d’ott 'on voit que le quadruple du premier nombre est égal
a 88.
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e B 88
Donc, ce premier nombre a pour valeur T ou 22.

Par cohsé&luent', le second est égala.. ... 22 + 2 ou 24
etle troisitme, 4. . .. ... ..... ... 4644 oubo

Vérification. . . . . . g6

Tro1siEME PROBLEME. — Trouver deux nombres tels que, st
Pon ajoute 21 au prem;er, la somme résultante soit quintuple
du second, et que, st 'on ajoute 21 au second , la-somme ré-
sultante soit triple du premier.,

On conclut d’abord de cet énoncé, que la différence entre le
quintuple du deuxiéme etle premier, estégale a la dlﬂ'erence
entrele triple du premier et le deuxiéme. Il y a done équi-diffé-
rence entre le quintuple du deuxiéme nombre, le premier
nombre, le triple du premier, et le deuxitme. Comme, dans
toute éqw—d{ﬁémncc, la somme des extrémes est égale a_celle
des moyens (n® 201 ), il s’ensuit que le sextuple du deuxitme
nombre estégal au guadruple du premier; doncdéja,ledeurieme
nombre est égal aux é oun aux -; du premier. Or, ce second
nombre augmenté de 21, donne le triple dn premier; ou, ce qui
revient an méme, 2.1 est égal au triple du premier, diminué du

deuxiéme ou des g’ du premier, Cest-a-dire, est égal au produit
du pren-lier par (3 b= %), on aux % du premier.
Donc enfin, le prémierai‘:our valeur 21 X g, on 9. Quant au

deuxiéme, quiestles 3c:lup_mmier, ilestégald g >< :3, ou a 6.

3

Eneffet: 1°. g4 21 donne 30, qui est bien le quintuple de 6.
2° 6+ 21 donne 27, quiest le triple de 9. Donc les deux
nombres g et 6 sont les nombres cherchés.

QUATRIEME, PROBLEME.— On emploie trois ouvriers pour
faire un ouvrage. Le premier le ferait seul en 12 jours, en
travaillant vo heures par jour ; le deuxitmedans 15 jours, en
travaillant 6 heures par jour; le troisiéme dans g jours, en
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travaillant 8 heures parjour. On demande, 1°. dans combien
de temps ces trois ouvriers, travaillant ensemble, feront cet
ouvrage ; 2°, ce que chacun en fera ; 3°. ce qu'tl gagnera, l'ou-
vrage lotal étant pay< 108 francs,

Sovution, — Observons d’abord que, d’aprés1’énoncé, le pre-
mier ouvrier ferait seul la besogne dans 12 3< 10, ou 120 heu-

. . 1
ves ; dong, en 1 heure, il ferait s de 'ouvrage.
Le deuxitme le ferait dans 15 < 6, ou go heures; ainsi, en 1
2 i
“heure, il en ferait =
Le troisitmele ferait dansg><8, ou dans 72 lieures ; done, en
2 1§
i heure, il en ferait —.
72
Ces trois ouvriers travaillant ensemble, feraient donc, en

L 2
1 llcure, + + 5 ou 36 , C’est—i-dire 7S de Tou

vrage.
e ok :
Or, §'il leur faut 1 heure pour faire % de Youvrage, il est
clair qu'ils emploieront 30 heures pour faire I'ouyrage tout
entier.

Maintenant, puisqu’en 1 heure le premier ouvrier fait —,
12

i 1 1 3
en 3o heures il fera e 30, ou 7= De méme, le

4

deuxiéme feraen 3o heures, -I—->< 30,ou1= i Enfin , le troi-
90 iy

12

Il ne reste plus actuellement gu’a savoir ce qui revient a
chaque ouvrier, en raison de la besogne qu’il a faite. Or, pour
cela, il suffit de diviser 108 en parties proportionnelles aux trois

4

: 3 § F
fractions =y o1 o ou plutdt, aux trois nombres 3, 4, 5

ce qui donne (n° 229) 27, 36, et 45, pour les trois gains
demandés,

; ¥ 5
sitme fera en 30 heures,?—; < 30, on —.
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Les diverses questions que nous venons de résoudre, sont du
genre de celles que plusicurs auteurs traitent par la régle dite
de fausse position simple ou double. Nous avons cru devoir
passer cette regle sous silence, parce qu’en général , elle laisse
beaucoup de vague dans Pesprit, et que la démonstration ri-
goureuse de ses procédés est fondée sur certains principes de
PAlgebre , principes qui d’ailleurs s"appliquent avec bien plus
de facilité a la résolution immédiate de ces mémes uestions.

ANV

A AAARAN AR ANAAY

CHAPITRE VIII.
Theorie des Progressions et des Logarithmes.

Ce traité d’Arithmétique serait incomplet §’il ne renfermait
aumoins les premiéres notions de la théorie des logarithmes.
Cette belle découverte , due & Néper, baron écossais, est une
des plus importantes quiaient jamais ét€ faites dans les Mathé-
matiques, puisque avec le secours d’une table de logarithmes,
on parvient & effectuer, en trés peu de temps, les caleuls nu-
mériques les plus compliqueés,

Mais avant de développer les principes de cette théorie , il
estindispensable de faire connaitre les propriétés primcipales de
denx suites de nombres , suites que 'on peut regarder comme
présentant une extension des équi-différences et des propor«
tions : ce'sont lgs progressions par différence et les progres-
sions par quotient,

§ I**. DES PROGRESSIONS.

258. Progressions par différence (autrefois progressions
arithmétiques ). = On appelle ainsi une suite de nombres tels
que chacun surpasse celui qui le précede, ou en est surpassé,
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d’un nombre constant qwon nomme Za raison ou la diffé-
rence de la progression.

Ainsi, soient les deux suites

L/ 1

2,5.8,11.14.17.20.23.26.29. 001y
60.55.50.45.40.35.30.25.20.. ...

dans la premitre, chaque terme surpasse celui qui le précede,
du nombre constant 3 ; eneffet, 5—2=3;8—5=3 ;...
3 est dit la raison ou la différence de la progression.

Dans la seconde, chaque terme est surpassé par celui qui
le precede, du nombre constant 5;

ainsi 60—55=>5; 55 —50=>5; Ho—45=5; . ...

5 est donc la raison de la progression.

La premiére s’appelle une progression croissante , parce que
les termes y vont en augmentant; etlaseconde , une progres—
sion décroissante , parce ue les termes y vont en diminuant,

Pour exprimer que les nombres sont en progression par dif-
férence, on place en téte le signe I qui signifie comme (n°® 199),
etaprés chaque terme, un point qui slgmﬂe est a.

Cette notation est fnndéa sur ce u’une progression pnr dif-
férence n'est autre chose, d’apres sa définition , qu'une suite
d’équi-différences continues. (Foyez n° 203.)

La progression s’énonce d’ailleurs ainsi (en considérant la
premiére des deux progressions ci-dessus) :

Comme 2 estab,5 esta8,8esta11, 11 esté !4, ou
plus smﬁlement 2 est @ 5,est a8, est a 11, est & 14...

N. B. — 1l est aisé de voir, dans cette suite d’équl-chﬂ'é-
rences ,

a0 2 5,80 8 11 Sy 50 VA RH G

que chaque terme de la progression proposée est a la fois consé-
quent et antécédent, & ’exception du premier terme qui n’est
qu'antécédent, et du dernier des termes que l'on considére,
lequel n'est que conséquent.

-

259. Premitre proprikTE. — Fvaluation d'un ten#_e de rang
guelconque_au moyen du premier lerme,
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11 résulte de la définition d’une progression par différence,
que, dans une progression croissante ,

Le deuxiéme terme est égal an premier plus la raison;

Le troisiem® est égal au deuzxieme plus la raison, ou bien,
est égal au premier plus deuz fois la raison ;

Le guatriéme est égal au troisitme plus la raison ; ou au
premier plus trois fois la raison.

En général , un terme de rang quelconque est égal au pre-
mier, plus autant de fois la raison qu'il y a de termes avant
celui que l'on considere.

Pour fixer les idées sur. cette propriété, et en présenter un
énoncé plus concis, considérons la suite des nombres

$ a.bicidief. gl Gt bl

que nous supposons former une progresmon croissante ; et dé
signons par r la raison de la progression.
On a éwdemment d’apres la nature de la progression,

b=a-r,

c=b+t+r=a-4 r+r a -}~ or,
d=c+r=a+42r4r=a- 3n,
e=d+4+r=a-+3r+r=a- 4n

Donc, sin désigne le rang d’un terme quelconque 7, auquel cas
(n — 1) exprime le nombre des termes qui précedent, on a
évidemment l=a4-(n—1)r...... (1),

expressmn qui , traduite en langage ordinaire, revient & I'é~
noncé ci-dessus.

Si la progression était décroissante, on aurait au contraire,
b—=a—r,
¢=b—-—r=a— r—r=a-— 2,
d=c¢c—r—=a—ar—r=a—3r

et par conséquent, l=a— (n— 1)r... (2).
Lesdeux formules (1) et (2) servent & déterminer un terme



332 PROGRESSIONS
quelconque de la série, sans qu'on soit obligé de calculer tous
ceux qui précédent , puisqu’il suffit de connaitre le premier
terme , la raison, et le nombre des termes compris depuis le
premier jusqu’a celui que 'on veut former. »

Soit, par exemple, la progression ¢ 2.5.8.11..., dont on
demande le 20™¢ terme.

On aici, a=2,r=3, et n—=20; donc la formule (1) devient

I=124 19 X 3=150,
On trouverait de méme pour le 60" terme,

le= 2459 < 3=179.

Soit encore la progression : 80.74.68.62...., dont on
demande le 12%"¢ terme,

On a dans ce cas, a=80, r=6, n=12; donc la for=-
mule (2) donne =80 — 11 <X 6=14.

240, Conséquence de la propriéié précédente. — Ces mémes
formules conduisent & la résolution d’une question trés impor-

_tante quia pour objet d'insérer entre deux nombres donnés,
autant que l'on veut de MOYENS DIFFERENTIELS , C’est-d—dire
d’autres nombres formant avec les deux nombres donnés, une
progression par différence.

Proposons-nous, pour premier exemple, d’insérer entre 3
et 57, HUIT MOYENS DIFFERENTIELS.

Puisque la progression que I'on veut former, doit, y com-
pris les deux nombres donnés, étre composée de 84-2 oun de
10 termes, il s'ensuit (n° 259 ) que le dernier terme 57 est égal
au premier 3, plus g fois la raison ; donc, si de 57 on retran-
che 3, la différence 54 sera égale i g fois la raison ; et par con-
séquent, le g*¢ de 54, ou 6, sera 'expression de la raison qui
doit régner dans la progression.

Connaissant la raison, il est facile d’en déduire la progres=
sion, qui estalors

* 3.9.15.21.27.33.39.45.51.57.

Soient, en général, a et I les deux nombres entre lesquels on
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veut insérer un nombre m de moyens différentiels ; si I'on dé-
signe d’ailleurs par n le nombre total des termes, on aura
n=m-2; dott n— 1=m-1; et les deux formules du
numéro 239 deviennent

l=a+(m+1)r, l=a—m-1)r

De la premitre on tire, en retranchant a des deux mem-

bres,
l—a

m--1"

Pour la seconde, il faut ajouter aux deux membres, (m--1)r,
puis en retrancher Z, ce qui donne &

: a—I

(m~41)r=a—1, dol r=-r;:l__?

l—a=(m-41)r,dour =

Done, pour insérer entre deux nombres donnés, autant de
moyens différentiels que Uon veut, il faut retrancher Ie plus
petit nombre du plus grand, et diviser la différence par le
nombre total des termes a insérer, plus ux,

Le résultat ainsi obtenu exprime /a raison de la progres-
sion, qui peut, d’ailleurs, étre croissante ou décroissante.

Soit proposé , pour second exemple, d'insérer entre 2 et 29,
35 moyens différentiels.

o 29—32 3
Ici,Yonaa=2, l=29, m=235; donc r= 936 =£—i :
et la progression demandée est

3 3ol 3
. 2.22.3;.4-‘4—.5.53. ca e e . 20,

Le2o™ terme de cetle progression, oule 19°** moyen diffé-

rentiel, a pour valeur (n° 239) /=2 19 X< %: 16 -;;

Le 37™¢ terme, ou le dernier terme de la progression , est
3 S e '
l=2436x i 29; ce qui doit étre,
241. REMARQUE. — 87, entre les termes consécutifs d'une
progression par différence , considérds deux & deux, on in-
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stre un méme nombre de moyens différentiels, toutes les
progressions Parnelles ainsi fﬂrmées com_posem une seule
el méme progression.

En effet, smtlaprogress:on ta.b.c.d.e.fi. . ;etsoitm
le nombre des moyens quon veut insérer entre a et b, puis
entre b et c, puis entre ¢ et d. ..; les raisons des progres—
sions partielles seront, d’aprésce qui vient d’étre dit, expri=
b—a c—b d—c
= mA-1’ m+41’ m4a
ces quantités sont égales, puisque a,b,c. .. étant en progres-
sion,ona b—a=c—b= d-—-——c. . .3 ainsi, la raison est
la méme pour toutes ces progressions partielles. Cnmme d’ all—
leurs, le dernier termie de chacune &’elles est en méme temps le
premier terme de la suivante , on peut conclure que toutes ces
Pl'Ogl'BSSlOIlS Pﬂftlelles Constlluﬂnt une PrOgI'ESSIOD umque

Jpphcauon —Soit proposé d’insérerio moyem di ﬁérémreis
entre deuz termes com&cunﬁ guelconglue.r de {a progression

mées respectivement par ..; or, toutes

$1.3.5.7.9.110. . . .
3—1 5—3 n—5

Laramonest1c1,T, ==, ST e 00U bien—.
On a done H
6
1. li.li.l—. cad.% 3—— 3é—. : .42-.5__.5_3-.. 15T 5
11 11 1 11 T 11

progression évidente.

Nous ferons bientot usage de la remarque ci-dessus, re-
marque qui est trés importante. 1

242! SECONDE PROPRIETE. — Dans toute progression par dif-
férence, la somme de deux termes quelcongues pris & égale
distance des deux termes exirémes , ¢’est-i-dire du premier et
du dernier, est égale a la sommé des deux exirémes,

Aiusi, dans la progression

% 1.4.7.10.13.16.19.22.25,28.31.34.37,
ona 14+37=44+3{=7+31=10+428.,.,,



PAR mrrﬁnmcn. 335

Pour nous rendre compte de cette propnete d’une maniére
générale, appelonsaet/les deux termes extrémes, z un terme
qui occupe le p“"“ rang, ¢ "est-4-dire quien a (p— 1) avant lul ’
e!..;r un terme qui ena (p—1) apres lui.

‘Cela pdse, l on a d’abord, en vertu de la formule dun°239,

e=a+ (p—1)r.

Aclueuement sil’ on ne considére que la partie de la pro~
gression, comprise depms le terme 1ncluswcment3usqu au
terme / aussi inclusivement, le nombre total des termes de cette
progression partielle est p, et1’on a encore

f==n + (p—1)r.

D’oti 'on voit que 7 surpasse  de la méme quantité que 2
surpasse a. Done les quatre nombres @, x; y, 7; forment une
équi-différence. Or, dans toute équi-diflérence ; la somrie des
maoyens est égale & lasomme des extrémes (n® 201); ainsi, Pon a

P . tq, A A .z--]-j:a—[—l; C,Q,F,D‘.

N. B. — Lorsque la progression est composée d’un nombre
impair de termes , celti dunilien forme avec les deux extré-
mes une équi-di ﬂEnmce continue ; et par consequenl; (n® 205)
il estégal a la demi-somme des deax exlrémes.

Ainsi, dans la Progl.essmn ci-dessus £ 1.4.7.... qui se com~

pose de 13 termes, le gm¢ tem?'e, ou1g, est égal & x "; 37 , ce

qui est évident.
245. ConsEQuEnce. — Cette propriété fournit un moyen trés
simple d’ obtemr v e.rpressmn de la somme de tous les termes
d'une progression par différence.
Soits en  effet la' progression | ,
et désignons par § la somme in—-
connue de tous ces termes, n
“étant d’ailleurs le nombre des
termes. Concevons que 'on ait
écrit cette progression au-des-
sous d’elle-méme, dans un or~
dre inverse, ce qui donne.. ..,

2o PaIEITIROTR

- !.&.". O c.&uaj'
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il est d’abord évident que la somme de tous les termes de ces
deux progressions, est égale a 2S.

D’un autre c6té, comparant deux & deuz les termes compris
dans une méme colonne verticale, on a, d’aprés la propriété
précédente, a +Il=b+4k=c-i. . . . ; donc 28 est égal &
la somme partielle, a 4 7, prise autant de fois qu’il y a de
termes dans la premiére progression ; et par conséquent ,

28=(a+1)n;

d'otr, en divisant par 2, . v . v 0 4. os 0. S-.:—(a':n";

c’est-a-dire que la somme des termes d'une progression par
différence est égale au produit de la somme des extrémes,
multiplide par la moilié du nombre des termes.
APPLICATIONS. — 1° On demande la somme des 25 premiers
termes de la progression « . . « $2.7.12.17. . . _
11 fautd’abord rechercher 'expression du 25™¢ gme. Or, la
raison élant ici5, ona (n° 259)

1 l=2+424>}X5 =122.
5
Done S= ik ;2?) 2= 124525 = 1050,

2° On demande la somme des 100 premiers termes de la
progression . . . .3 1.3.5.7.9. . .
On trouve d’abord pour le 100™* terme ,
lI=14+9g9X2= Igg_.'

Donc S=<—t--'-—'3M= :oo;w, ou le carré de 100.

Généralement , le n'“"¢ terme de cette progression étant
l=14+(n—1)2=2n—1,
on trouve pour la somme des n premiers termes,

S— (1+2n—j}£

“ =n?, oule carré de n.

Ainsi, la somme des 15 premiers termes est dgale ...
15 3¢ 15 ou 225,
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944, Des progressions par quotient (ou géométrigues). — On
nomme ainsiune suile de termes dont chacun est égal a celui
qui le précede, multiplié par un nombre constant qui est en-
core appelé 1a naisox de la progression.

La progression est dite ¢1oissante ol décroissante, suivant
que la raison, ou le nombie constant qui exprime le rapport
d’un terme a celui qui le précede, est plus grand ou plus pelit
que 'unité.

Une progression par quotient s’écrit en plagant deux points
aprés chacun des termes, et le signe +f en téte, parce q
d’aprés la définition, P'on peut regarder ces nombres comme
formant une série de proportions continues. 0 :

Par exemple , soient les deux suites de nombres T

~+22:6:18:541162: 486 11458 ;... ,

e . - ogo_a_-?_-__a_.- § -
ﬁ:3.6.3.2.4.8.16..,. T

Dans la premitre, chaque terme est égal 4 celui qui le préé- e
cede multiplié par 3 ; ainsi, c’est une progression par quotient

dont la raison est 3. R i

Dans la seconde , chaque terme est la moiti€ de celui qui le
précede , ou bien, estégal i celui qui le précede multiplié par

S Aok ; }

la fracuon;; donc, c’est une progression par quotient dont la
. I

raison est =

On énonce d’ailleurs ces progressions de la méme maniére
que les progressions par différence, savoir,

2estab,esta18,estdbf,estaba, ...

et 12estab, estal, eﬁdg, eaté3

Si l'on envisage chaque progression comme une suite de pro-
porlions continues, il en vésulte que chaque terme de la pro-

gression est a la fois conséquent et antécédent, i Vexception
Arith B, 22

p———
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du premier qui n'est qu’antécédent , et du dernier qui n’est
que conséquent,

Les progressions par qnutient jouissent de propriétés analo~
gues a celles des progressions par différence.

245. PREMIERE PROPRIETE.— Evaluation d'un terme de rang
quelcongue dans une progression par quotient.

Soit la progression par quotient , générale,
R Rl st i ey e bl P e :

et désignons par ¢ la raison, qui peut d’ailleurs étre > ou <1.
On aura évidemment les égalités suivantes

b=agq,

¢e=bg=uaq X qg=agq’,
d—=cqg=uaq" < qg—=aq’,
e =dg=aq’ X q=ag",

d’oti Von voit qu'en général, un terme de rang quelconque est
égal au premier terme multiplié par une puissance de la rai-
son , dont Pexposant est marqué par le nombre des termes qui
précedent celui que Uon considére,

Ainsi, désignant par n le nombre des termes compris inclu~
sivement depuis le premier jusqu’au terme Z, on obtient la

formule
i=a>Cgr

au moyen de laquelle on peut aisément trouver la valeur d’un
terme , sans étre obligé de former tous ceux qui le précédent.

ApPLICATIONS. — 1% On demande, la valeur du 125 terme de
la progression.. ... . % %16:18: ... ..

La formule devient /=3 > 3",

D’abord, 1a 4° puissance de 3 est 3< 3% 35< 3, 0u8r; mul-
tipliant 81 par 81, on obtient 6561 pour la 8¢ puissance. Mul-
tipliant 6561 par 27, 3° puissance de 3, on trouve 177147
pour la 11° puissance,
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Done enfin, F==2>< 199147 =354294.

2°, On demande le 10° terme de la progression
3,
2 -

On trouve dans ce cas, l=_:z > (i)s

22312653

DR S

Or le cube de 2 est 8; le cube de 8, qui n’est évidemment

autre chose que la g° puissance de 2, est égal 4 512; done

1 3
: =19 5C o == -1?3 ;

- N. B, —5i le rang du terme était un peu éloigné, le ealeul
deviendrait assez laborieux ; mais on n’en parviendrait pas
moins & V'expression de ce terme par des multiplications sue=
cessives. Toutefois, on peut juger, par le premier exemple,
avee quelle rapidité les puissances d’un nombre augmentent
de valeur lorsque le degré de la puissance est un peu considé-
rable, puisque dans la progression ++2:6:18 31 ... ., on
obtient 354294 pour le 12° terme seulement.

246. Constquence de la propriété précédente. — Insérer
entre deux nombres donnés, a et |, un nombre quelconque m
de MOYENS PROPORTIONNELS. (On appelle ainsi d’autres nombres
formant, avecles deux nombres donnés, une progression par
quotient.)

" Solution. — 1 est évident que pour formér la progression,
il suffit d’obtenir Za raison.

Or, dela formule / = ag"", on déduit, en divisant les deux

membres par a,

- Beiit
l l
- ks d’ol =/ -
e ot o : 9 \'/ i
D’ailleurs, n exprimant le nombre total des termes, on a né-

cessairement n==m <~ 2, et par conséquent, n — r==m -+ 1,
M-

Donc enfin, g= wé.

23, ,
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D’ol I'on voit que, pour obtenir la raison, il faut d'abord
diviser le second nombre donné par le premier, puis extraire
du quotient , une racine d'un degré margué par le nombre des
termes a insérer plus vy,

Connaissant la raison de la progression , il est facile d’en ob-
tenir les différents termes; il suffit de multiplier successivement
le premier terme, a, par la 1", par la 2°, par la 3°... puis-

i1

sance de g ou de \/l;

Ainsi, par exemple, le 4° moyen proportionnel, qui n’est
autrechose que le 5° termede la progression, aurait pour va~-

Mgt
ING o
leur, a x( E);et_amm des autres.

N. B. — Nous ne connaissons encore aucun procédé pour
extraire une racine d’un degré supérieur au 3°. Mais notre
objet principal est d’obtenir pour les progressions par quo-
tient, des formules analogues a celles qui ont été établies
pour les progressions par différence. Nous donnerons d’ail-
leurs bientét un moyen trés expéditif d’effectuer ces sortes
d’opérations,

247. On démontre, comme pour les progressions par diffé~
1ence, que si, entre tous les termes d'une progression parquo-
tient, considérés deux & deux , on insére un méme nombre de
moyens proportionnels , les progressions partielles ainsi for-
mées constiluent une progression unique.

Soit :2a:bd ic:d....laprogression proposée.

La raison, pour la premiére progression partielle, serait

w1 Mg

b ¢
\/-‘—l; pourlaseconde,\/?;; LA

Or ona, par hypothése, g:% ==

m--1 m-1

b
donc, les nombres \/E’ \/%, . « sont égaux, etc.
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948, SecospE PROPRIETE.— Dans toule progression par quo-
tient, le produit de deux termes quelconques également dis=
tants des deux extrémes, est égal au produit des exirémes.

Soient en effet = et » deux termes dont V'un en ait (p—1)
avant lui, et Vaatre (p —1) aprés lui.

Le terme 2 est €gal au premier @ multiplié par gP—*; et on
az=a3x g

Le dernier terme  est égal an terme y multiplié par g7, et
Yona I=y < g?*;d’olt I'on voit queles termes a, x, 7, etl,
forment une proportion ....a : x 1 y & L

Done (n°® 208)...x2X yr=axl. ...C.Q.F.D.

249. Désignons enfin par P le produit de tous les termes de
laprogression 3 @ : b tec i .. ... vt i 2k i, mul-
tipliés entre eux, en sorte que 'on ait

P—=oabc....yikl,
ou P=lki. ., suicha;
on en déduit Pr=abc...... thl<Iki. .. .cba,

ou bien encore , en intervertissant ’ordre des facteurs,
PrP=al X bkXXcix<. .. .ic X kb la;

mais on vient de voir que al=0bk —=ci. . . . ; et le nomhre
de ces produits partiels est égal 4 n, nombre des termes de la
progression proposée ;

ainsi, P2 = (al)®

et par conséquent,

]
P =V (al);
ce qui démontre que le produit de tous les termes d'une pro=

gression par quotient est égal & la racine carrée de la ni™e
puissance du produit des deux extrémes.

Cette formule correspond 2 celle qui donne la somme des
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termes d’une progression par différence , savoir,
b (a4 Hn
2

Nous n’exposerons pointici le moyen d’obtenir Vexpression
de la somme des termes d’une progression par quotient, parce
que cette question est tout-d-fait inutile pour le but que nous
nous sommes propose , et que d’ailleurs elle suppose quelques

principes d:&}gébre, que mous n'avons point encore dé+
montrés. il '

250. Correspondance enire les propriétés des deux espéces
de progressions. — Rapprochons acluellement les 1‘esult.ats
obtenus plus haut.

Prog. par diff. . .. .. ...... Prog. parquolient.
l=a+@m—1r. ... (n°239),...l=aXxqg"". .. (n°243),

mt
=m+‘:... Co .. (0ORAO0), ... g= \/E (n° 246),
S=@+Tl)'§°--~-(ﬂ° 245), ---P'—‘\/(am... (u° 249).

Ces formules nous montrent que les opérations qui s’exécu-
tent sur lés éléments d’une progression pai‘ quotient, corres-
pondent a des opérations plus simples, exécutées sur les €lé-
ments analogues d'une progression par différence;

Ainsi, Ya multiplication correspond i nne addition ;
la division & une soustraction;
la formation des puissances & une slmple muk:pl:cauon ;
Yextraction des racines & une division.

Guidé sans doute par ces considérations, le celebre inventeur
des logarithmes est parvenu & simplifier les calculs arithméti-
ques, 4 par‘ir dela multiplication, en remplagant les opérations
a effectuer sur les termes d'une progression par quotient, par
d’autres operations faites sur ceux d’une progression par diffé-
rence. Comme , dans un ouvrage élémentaire, il est impossible
d’entrer dans tous les détails de cette importante découverte,
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nous nous bhornerons & en faire connaitre les résultats pnn—
cipaux, :

§ II. Des Logarithmes.

251. Considérons une progression quelconque par quotient,
dont le premier terme soit toutefois égal & 1, et une pro=
gression par différence, dont le premier terme soit égal A o.
Soient, par exemple, les deux progressions

21t2d 4181162 321647 1281 256 512§ 1094 1 2048
$0.3.6.9.19v1651081parv i 2f: 2p 130, 33

: fogb: 8:92.:6384 o1 B e S R 2. )
b adon e qte S D Lasher o, v i A oiiase B

Chaque terme de la progression par différence est dit le lo-
garithme du terme qui occupe le méme rang dans la progres-
sion par quolient.

En général, on entend par logarithmes, des nombres en pro-
gression par dg'j,'?i‘rc nce , gui correspondent, lerme pour terme,
a des nombres en progression par quotient, sous la condition,
toutefois, cue 1'un des termes de la progression par quotient
soit 1, et qu'il ait o pour terme correspondant dans la pro—-
gression par différence (nous verrons bientdt la raison de cette
restriction) ; et le logarithme d’un nombre en particulier, est
le terme de la progression par différence, qui y tient le méme
rang que celui qu'occupe., dans la progression par quotient, le
nombre que 'on considere. y

252, PREMIERE PROPRIETE. — Soient a, b, deux termes pris
au hasard dans la progression (A); et proposons-nous d’en ob-
tenir le produit.

A cet e{fet, considérons le premier terme 1 de la progression
(A), deux termes a, b, et un quameme terme c, tel qu’il y ait
autant de termes entre b et ¢, qu’entre 1 et g, bupposons d’ail-
leurs la progression (A) arrétée au terme c.

Considérons de méme, dans la progression (B), les quatre
termes qui correspondentaux nombres 1, @, b, ¢, ¢'est-i-dire
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leurs logarithmes, que nous désignerons, pour abréger,
par o, log. a, log. 4, log. ¢ (la notation Jog. signifiant loga-
rithme dc,-).

Cela posé, il résulte d’abord dela propriété du n° 248, que
les quatre nombres 1, a, 0, ¢, forment une proportion, puis-
que a, b, sontdenx termes pris a égale distance des extrémes,
dans une progression arrétée au terme c.

Ainsi, Fona 1 X e=a) b,onc=axb

D’an autre coté, les quatre termes o, log. a, log. &, log. ¢,
forment aussi (1n° 259) uve équi-différence.

Ainsi, Pona: o-log. ¢ =log.a - log. &,
ou simplement log. ¢ = log. a 4-log. b.
Donc, en mettant a la place de ¢ sa valeur @ <&,
log. (ax<b)=log. a+ log. b.

D’oti Von voit que Ze logarithme du produit de deux nombres
de la progression (A) est égal & la somme des logarithmes
de ces deux nombres.

D’aprés cela, pour obtenir le produit de deux nombres quel-
conques de la progression (A) , ¢ suffit de prendre leurs loga-
rithmes dans la progression (B), de les ajouter, puis de-
chercher & quel nombre correspond ceite somme ; le nombre
correspondant est le produil demandé.

Ainsi, soient les deux nombres 64 et 256, dont il faut ob-
tenir le produit.

Je prends leurs logarithmes 18 et 24 dansla progression (B);
je les ajoute, ce qui donne 42 ; puis je cherche 4 quel nombre
correspond 42 ; et je trouve 16384 pour le produit demandé.

On trouve de méme que 12 4 27, ou 3g, somme des loga-
rithmes de 16 et 512, correspond 4 8192, produit des deux
nombres16 et 512.

283. Conséquence. — Soient a, b, ¢, d... plusieurs nombres
de la progression (A); il résulte de ce qui vient d’étre dit, que



EN CENERAL. 345

log. abe=1log. ab 4 log. c=log. a-log. b -} log. ¢;
log. abed=log. abc+-log, d=log, a+-log.b +-log.c+log.d;

et ainsi de suite.

Donc, en général, le logarithme du produit d'un nombre
quelconque de facteurs est égual & la somme des logarithmes
de tous ces facteurs.

Ainsi, pour obtenir le produit de plusieurs nombres de la
progression (A), il suffit d’ajouter leurs logarithmes pris dans
la progression (B), et de déterminer & quel nombre correspond
la somme ; le nombre correspondant est le prodiit demandé.

284. Remarque. ~— Les deux égalités c=a><b et ...
log. c=log. a 4 log. b, desquelles on a déduit la propriété
précédente, supposent évidemment que le premier terme de la
progression (A) est égal 4 1, et quele premier terme dela pro-
gression (B) est égal 4 o.

Voyons ce qui aurait lieun si les premiers termes étaient des
nombres quelconques, & pour la premiére, et log. & pour la
seconde. j

On aurait, en vertu de ce qui a été dit (n?252),

1°. Pour la progression (A),. . . . . .. kx<e=ax<b,
d’oﬁ .................... =‘i};>Sé;

2°. Pour la progression (B),... log. k 4-log.c =log. a+-log. 2, .
dlot 4. W v oo ee v o logoe=log.a+4log.b—log. k;

c'est-a-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
division du produit des deux nombres a et b, par le premier
terme de la progression (A).

Ainsi, pour faire usage de cette propriété, il faudrait, 1°. faire
la somme des logarithines; 2°. retrancher de cette somme le
premier terme de la progression (B), et cherchera quel nombre
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de la progression (A) correspondrait la différence; 3°. multi-
plier le nombre correspondant, par le premier terme de la
progression (A) ; et I'on obtiendrait Ze produit demandé.

On seraitdonc conduit A faire une addition, une soustraction;
et une multiplication , pour trouver lefésultat d’une muh:pl:—
cation,

Dans 'hypothése des premiers termes égaux 4 1etao, la
soustraction et la multiplication disparaissent; cette hypothése
est'done indispensable (voyes n° 251).

255, Devxikae PROPRIETE: — Puisque, dans la division, le di-
videude peut étre vegardé comme un produit dont le divisenr
etle quotientsont les deux facteurs, il s'ensuit quele logarvithme
du dividende est égal a la somme des logarithmes respectifs du
diviseur et du quotient; ainsi, retranchant le logarithme du
diviseur de celui du dividende, on obtiendra le logarithme
du quotient. :

Donc, le logarithme du quotient de la division de deuz nom-
bres de Za progression (A), est égal & Pexces du logarithme du
dividende sur celui du diviseur.

D’aprés cela, pour effectuer une division sur deux nombres
qui appartiennent & la progression (A), il suffit de prendre
dans la progression (B), le logarithme du dividende et ¢elui du
diviseur, de retrancher le second du premier, et de déterminer
a quel nombre de la progression (A) correspond cette diffé-
rence ; on obtiendra ainsi le quotient demandé.

Soit proposé de diviser 16384 par 256.

Je prends dans la progression (B), les logarithmes, 42 etaf,
de ces deux nombres; je retranche 24 de 42, ce qui me doune
18, Je cherelie le nomhre correspondant & 18, et _]e trouve 64
pour le quotient demandé.

La propriété relative a la division s"ex'prime ainsi d’une

maniére abrégée : log 3= log. @ — log. b.

236, TroisIEME pnomm'rﬁ. — Une puissance de degré quel -
‘conque d’un nombre étant (1° 108, 7°.) 1¢ produit d’autant de
facteuts égaux A ce nombre, qu'il yad’unités dans Vezposant de
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1a pulssance, il sensuit évidemmnient (n® 283) que le logarithme
d’une puissance de degré quelconque, d'un nombre de la pro=
gression (A), est égal au logarithme du nombre , multiplié par
Uexposant de la puissance,
Ainsi, log. @°, oulog. a.a.a.a.a=>5 loga;
_ log: @’ =17 log. a;
et en geénéral, log, a”=m X log. a.

Done, pour obtenir le résultat de Ia formation d’une puis=
sance d'un certain nombre de la progression (A), I suffit de
prendre dans la progression (B) le logarithme de ce nombre,
de le mulliplier par Uezposant de la puissance, et de déter-
miner & quel nombre dela progression (A) correspond ce pro-
dyit ; le nombre correspondant sera la puissance demandde.

Par exemple, soit @ élever 32 a la 3™ puissance.

Je prends 15, logarithme de 32 ; je le multiplie par 3, ex—
posant de la puissanee, ce qui me donne 45; je cherche & quel
nombre correspend 45, et je trouve 32768 pour la 3¢ puis-
sance de 32.

257. QUATRIEME ET DEBNIERE PROPRIETE.— On sait que deux
nombres exprimés 'un par @ et ’autre par a™ sont liés entre
eux de telle manidre que, le second étant la 7!"¢ puissance
du premier, réciproquement le premier est la racine mi‘™* du
second.

Or, on vient de prouver que. . , log. a"=mlog.a;
log. a™

donc, en divisant par 2, .. .. .. log. a =

c’est-a-dire que le logarithme d’uneracine de degré quelconque
d’un nombre, est égal au logarithme de ce nombre, divisé
par Uindice de la racine ¢ exirarre j ¢e qui s'expriine ainsi:
mo log. b
log. Vb S
Par conséquent, pour extraire la racine m*™¢ d’un nombre
dela progression (A), i/ suffit de prendre son logarithme dans
la progression (B), de le diviser parw, puis de chercher &
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quel nombre correspond ce quotient; le nombre correspondant
est la racine demandée,

Soit proposé d'extraire la racine 3'™* de 32768.

Je prends 45, logarithme de 32768, et je le divise par 3,
indice de la racine; je trouve15, qui a pour nombre corres-
pondant 32 ; donc 32 est la racine demandée.

Soit encore proposé d'extraire la racine 5™ de 32768.

Je prends 45, logarithme de 32768; je le divise par 5, in=
dice de la racine 4 extraire, ce qni me donne 9. Le nombre
correspondant & g dans la progression (A), est8; donc 8 est
la racine 5¢¢ de 32768.

Construction des tables de Logarithmes.

258, Les considérations précédentes suffisent pour faire
concevoir V'utilité d’une table de logarithmes, c'est-i-dire
d’une table renfermant, d’une part, une série de nombres en
progression par quotient, et de 'autre, leurs logarithmes, ou
des nombres en progression par différence (les deux progres—
sions devant satisfaire & la condition énoncée n°® 251 ).

Comme on a vu d’ailleurs que toutes les opérations sur des
nombres d’une nature quelconque se raménent toujours 4 des
opérations sur des nombres entiers, il s’ensuit que, pour la
simplification des calculs, il suffirait que la table contint les
logarithmes des nombres entiers. Or, voici comment on est
parvenu i former une pareille table :

Entre tousles systémes, en nombre infini, de deux progres-
sions, 'une par quotient, et 'autre par différence, que l'on
pouvait prendre, on a d’abord choisi la progression décuple

£ 1 % 10 100 ; 1000 : 10000 100000 5 1000000: .« ¢ « 4y
et la suite naturelle des nombres

0. T, 2. 3. 4 Dy Ol ks

Cela posé, concevons qu’entre les nombres1 et1o,10 et100,
100 €t 1000, . . . ., on insere (n® 246) un certain nombre de
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maqyens proportionnels (qui soit le méme pour chaque couple),
mais un nombre assez grand pour qu’on soit assuré que 2, 3,
§uegl| 11,12, 13...99 | 101, 102...999, soient compris parmi
ces moyens proportionnels, ou du moins, different de quel-
ques-uns d’entre eux d’une quantité si petite qu’on puisse
les substituer, sans erreur sensible, 4 ces moyens propor—
tionnels.

Concevons ensuite qu'entre lestermesoet 1, 1 et 2,2 et 3,
3 et4,... de la progression par différence, on insere autant de
moyens différentiels qu’on avait inséré de moyens propor-
tionnels ; il est clair, d’aprés ce qui a é1é dit précédemment,
que les termes de la nouvelle progression par différence seront
les logarithmes des termes de la nouvelle progression par
quotient.

Actuellement, supposons que, dans le nombre immense des
termes des deux progressions, on ne tienne compte que des
nombres entiers 1,2,3,4,...9,10,11,12, . . ., appartenant &
la progression par quotient, ainsi que des logarithmes qui
leur correspondent ; on obtiendra une table qui renfermera ,

D’une part, tous les nombres entiers consécutifs, qui, a la
vérité, 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 Uautre 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, occupant
respectivement les mémes rangs que ceux qu’occupent, dans
la progression par quotient , les nombres de ces deux séries.

Ainsi, les propri¢tés relatives aux diverses opérations arith-
métiques sont applicables 4 tous les nombres de cette table et
a leurs logarithmes.

N. B.— Au premierabord, il peut paraitre difficile de com~
prendre comment on est parvenu 4 insérer entre deux nombres
donnés, 1 et 10 par exemple, un trés grand nombre de moyens
proportionnels , puisque, pour en insérer deux seulement, il
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faudrait (n® 246), d’apres la formule g== Vlz;qm donne V'ex=
pression de la raison , extraire avec un trés grand degré d’ap-
proximation, la racine 3" de ?, ou de 10, opération que

Ton sait étre déja assez laborieuse. Que serait-ce donc sil
fallait en insérer 10 000000, comme l'indiquent les traités
d’Arithmétique? Mais notre objet était seulement de faire
concevoir la possibilité de l'existence d’une table de loga-
rithmes. C’est dans les parties plus élevées des Matheémati-
ques, qu’on trouve des méthodes de détermination beaucoup
plus expéditives.

259. Voici néanmoins une méthode €lémentaire qui est
peut-étre plus aisée a comprendre, en ce qu'elle ne suppose
que des extractions suceessives de racines carrées, :

Supposons qu’on veuille déterminer le logarithme de 5 en
particulier.

Comme 5 est compris entre 1 et 10, insérons un seul moyen
proportionnel entre 1 et 10, puis un moyen différentiel entre o
etr.

On a (n® 207) Yol es arsly gy
d’olr z=VTo= 3,16227766. . .. ;
et (n° 203) _ 0,% 3 ¥ 13
d’on y:i:: 0,5,

Cela posé, Eou 0,5 sera évidemment le logarithme de {/ 10 ;
résultat qui s’accorde d’ailleurs avec la propriété du n° 937;
puisque Von a log. V/10= -;-log. 10 = -:;..

Actuellement , comme 5 est plus grand que 3,162... et
plus petit que 10, insérons un nowveau moyen proportionnel

. , , pantbnerg
entre 3,1622, ., et 10, puis un moyen différentiel entre 5
gt 13
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-il_vient 3,16227766 ....:x 112 10}
d’ott = V/31,622776. . =5,623...;
1
et L ; ol R R
W R ST,
d’ott _-r_=az=o,'15.

Le nouveau moyen différentiel est d'ailleurs le logarithme
du nouveau moyen proportionnel,

Le nombre 5 se trouvant compris entre 3,162, .. ... et
5,623..,, nous sommes encore conduits 4 insérer un moyen
proportionnel entre 3,162... et 5623..., puis un moyen
différentiel entre 0,5 et 0,75.

Or, il est évident qu'en continuant cette série d'insertions
de moyens proportionnels, on parviendra a en déterminer
deux qui ne différeront 'un de I'autre que d’une quantité aussi
petite que l'on voudra, et qui comprendront le nombre 5.
On pourra dong , sans erreur sensible, substituer 5 4 V'un de
ces moyens propoxtionnels, et le moyen différentiel correspon-
dant au moyen proportionnel sera le logarithme demandé.
On obtiendrait par des opérations analogues, les logarithmes
de 2,3, 700

Remarquons d’ailleurs qu’il suffit, en calculant ainsi le
logarithme de chague nombre entier, de déterminer direc~
tement les logarithmes des nombres premiers ; quant aux
logarithmes des nombres, multiples, on les obtiendrait an
moyen des logarithmes des nombres premiers, en faisant
usage des propriétés des n°* 282 et 256. :

Par exemple, on auraitlog 15=log (5><3)=log5+4log 3;
log 36 ==1log (2? X 3*) = 2 log 2 4~ 2 log 3 ; et ainsi de suite.

Disposition et usage des Tables vulgaires.

260. On appelle logarithmes vulgaires, ceux dont la for=
mation est fondée sur le systéme des deux progressiong
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= 1 10 3 too § 1000 ¢ :oooo...}
{:—o.:. atiprradii N e

parce que c’est de cette table qu’on se sert le plus communé-
ment. On les appelle encore logarithmes de Briggs, du nom
du premier auteur d'une table de eette espéce.

Il résulte de l'inspection des deux progressions,

1°. Que le logarithme de L'oMITE est ZERo;
2°. Que le logarithme de 10 est 1 ;

3°. Que les logarithmes de tous les nombres entiers on
fractionnaires, compris entre 1 et 10, sont plus petits que
Uunité ; que ceux des nombres compris entre 10 et 100, se
composent d’une unité et d'une certaine fraction; que ceux
des nombres compris entre 100 et 1000, se composent de
deuz unités et d une certaine fraction ; et ainsi de suite.

Dans les tables de Briggs, ces fractions sont évaluées en
décimales,

Ainsi, les logarithmes des nombres d’un seul chiffre sont
représentés par une fraction décimale proprement dite; les
logarithmes des nombres de deuz chifites ont 1 pour partic
entiere , laquelle est d’ailleurs suivie d’une fraction décimale.

Les logarithmes des nombres de trois chiffres ont 2 pour
partie entiere. ...

En général , la partie entitre du logarithme d'un nombre
renferme autant d’unités moins uvNg, qu'ily a de chiffres dans
le nombre si ce nombre est entier, ou dans la partie entiére
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,
Pordre des plus hautes unités qui se trouvent comprises dans
le nombre correspondant au logarithme proposé.

Ainsi, 2,74056... correspond A un nombre de trois chif=
fres , c’est-a~dire’d un nombre compris entre 100 et 1000 ; de
méme, 4,05678... est le logarithme d’un nombre compris
entre 10000 et 100000,
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261, Connaissant le logarithme d’un nombre quelconque,
on peut obtenir facilement celui d’un nombre 10, 100, 1000
fois plus grand. Il suffit, pour cela, d'ajouter 1, 2, 3...
unités & la caractéristique.
Soit, en effet, @, un nombre dont on connait déja le loga=-
rithme ; on a (n°262)

log (aX 10)=loga +4log 1o=loga+41,
log (@ X 100)=log a - log 100 =loga 4 2,

- *® @ % 8 8 = ® % o & 8 &8 & = =8 wE s ow

Réciproquement , le logarithme d’un nombre étant connu,
pour obtenir celui d’un nombre 10, 100, 1000... fois plus
petit, il suffit de retrancher de la caractéristique , 1,2,3,.....
unités,

En effet, on a (n® 255)

log %azlog a= logi1ooo==loga—3; et ainsi des autres.

On peut conclure de la que les logarithmes des nombres
45617 | 456,79 | 45,67 | 4,567, par exemple, ne different pas
les uns des autres par la partie décimale, mais seulement
par la caractéristique, qui est 3 pour le premier nombre,
2 pour le deuxiéme, 1 pour le troisi¢me, et o pour le qua~
trieme.

En général, le logarithmed’un nombre fractionnaire décimal
est le méme, A LA CARACTERISTIQUE PRES, que le logarithme de
son numérateur, ou du nombre proposé dans lequel on ferait
abstraction de la virgule : il n’y a point de différence dans la
partie décimale du logarithme.

Il est bon d’observer que cette propriété est toute particu—
liére au systéme des logarithmes de Briggs; et c¢’est ce qui doit
faire préférer ce systeme a tout autre, puisque les fractions
décimales sont les fractions sur lesquelles on a & opérer le
Plus souvent,

&r “"v 3! 23
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262. 11 était impossible de placer dans les tables d'autres
logarithmes que ceux des nombres entiers; car, deux nom-
bres entiers consécutifs comprenant une infinité de nombres
fractionnaires, il n’y aurait pas de raison poury placer les
uns plutét que les autres. En outre, les calculs que néces-
sitait la confection d’une table, étaient trop laborieux pour
guwon pit I'étendre au-dela d’une certaine limite, méme assez
faible.

Ainsi, il y a des tables qui ne vont que jusqu’a 10000,
d’autres jusqu’a 20000; une des plus étendues, celle de
Callet, va jusqu’a 108000.

Cependant , les applications logarithmiques exigent souvent
la vecherche du logarithme, soit d’un nombre qui excede lgs
limites des tables, seit d’un nombre fractionnaire. Comment
alors obtenir ce logarithme? C'est ce que nous allons déye=~
. lopper sur des exemples. (Nous supposerons, dans tout ce qui
va suivre, que I'on n’ait entre les mains que les petites tables
de M. Reynaud ou de Lalande, )

265, Uy NOMBRE QUELGONQUE ETANT DONNE, DETERMINER SON
LOGARITHME,

1°. Soit & déterminer le logarithme de 254329,

Ce nombre ayant siz chiffres, la caractéristique de som
logarithme est 5 (n® 260); ainsi , la question se réduit a en
trouver la partie décimale.

Or, il résulte de ce quia été dit n® 264, que cette partie
décimale est la méme que celle de log 2543 ,29.

Par cette préparation , qui consiste & séparer vers la droite
du nombre, assez de chiffres pour gue la partie & gauche se
trouve dans la table, on obtient un nombre compris entre 2543
et 2544 ; ainsi, son logarithme est égal & celui de 2543, plus
une partic de la différence qui existe entre log 2544 et
log 2543.

On trouve dans la table..... log 2543 = 3,40535; on y
trouve €galement 17 pour diflérence entre log2§jf et
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log 2543 ; cette différence 17 exprime des unités de l’ordre
du 57¢ chiffre décimal , ou des 1000004,

Cela posé, afin d’obtenir la partie de cette'différence qu'il
faut ajouter & log 2543 , pour en déduire celui de 2543,29, on
établit cette proportion : 8z, pourune uniié de différence entre
les nombres 2544 et 2543, on a 1 cent-mitniEnes de diffé-
rence entre leurs logarithmes, combien, pour o,29 de diffé~
rence entre 2543,29 et 2543, aura~t-on de différence entre leurs
logarithmes ; ou bien, 1 : 17 il 0,29 x, dot...... A

@ =17 0,29=4,93;

etee 4™ terme 4,93 est ce qu’il faut ajouter de cent-millitmes
au logarithme 3,40535 pour avoir le logarithme demandé.

Comme on ne doit tenir compte que de la partie a gauche
de la virgule, dans ce 4™¢ terme, on ajoute 4 ou plutét 5
( parce que le 1% chiffre 4 droite de la virgule est plus grand
que 5), au chiffre des cent-milliemes ou au dernier chiffre
de 3,40535 ; et I'on obtient

log2543,29= 3,40540; donc log254329= 5,405/o0.
Dans la pratique, on dispose ainsi le calcul :
. log 254329 = log 2543,29 4+ 2
' log 2543  =3,40535

ﬁ'c.r tabre, . . 17
X319 35020 2 2403« o0 u . = 5
Done log 2543,29 = 3,40540 ,

et par conséquent, . . . . log 254329 =15,4054o.
2°. Soit encore a déterminer le logarithme de 1784967.
On a d’abord......Jog. 1784967 = log 784,967+ 3
; log 1784 = 3,25139

Diffe tabe. .. 25
1.t 25 310,089 ¥ z=al 170 == 24
Done log 1784,967 = 325163,
et par conséquent, . .. log 1784967 =6,25163,
2340
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264. N. B.—Pour résoudre les deux questions précédentes,
ona dtabli une proporiion entre les différences des nombres et
les différences de leurs logarithmes. On démontre en Algébre,
que cette proportion n’est jamais rigoureusement exacte ;
. mais elle approche d’autant plus de l'exactitude, que les
nombres pour lesquels on Vétablit sont plus grands; et I'on
fait voir d’ailleurs qu’en faisant usage des petites tables,
Perreur commise n’'influe pas sur le 57¢ chiffre décimal du
logarithme , tant que le nombre est au-dessus de 1000; de
sorte que, dans ce cas, la proportion peut étre considérée
comme tout-d-fait exacte. Voila pourquoi, lorsqu’un nombre
excede les limites des tables, ou ne doit séparer vers sa droite

que le moins de chiffres possible.

2°. On demande le logarithme de 37 g—g

Ce nombre revient f%; donc (n°®288)

43

log 37 == log 2226 — log 5g.

- og 759 & 0§ 0

Or, on trouve dans la table log 2226 =3,3{753
log 59 =1,77085;

d'olt, effectuant la soustraction, log37g-§ =T,57068.

Quant au logarithme d’un nombre fractionnaire décimal,
tel que 79,2564, ona déji vu (n® 261 ) que tout s réduit a
déterminer le logaritlime de 4792564 comme il vient d’éwre
dit, puis a retrancher 4 unités de la caractéristique; ou bien,
on peut dire:

log 479,2564 = log {792,564 — 1

log 4792 == 3,68052
Diff* tab. .. g
1;9::0,564:3::5,076” e Psi = 5
dolt, « v v 4+ o« o log 4792564 = 3,68057,

Done log 479,2564 == 2,68057,
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Poyez la fin de ce chapitre (n° 275 ) pour les logarithmes
des’ fractions proprement dites.

265. UN LOGARITHME QUELCONQUE ETANT DONNE, TROUVER LE
NOMBRE QUI LUI CORRESPOND,

Lorsque , pour effectuer certaines opérations arithmétiques,
on emploie le secours des logarithmes, on parvient ordinaire—~
ment 4 un résultat qui exprime le logarithme du nombre cher-
ché ; et il faut, an moyen de la table, déterminer & quel
nombre correspond ce logarithme.

1°. Considérons le cas ou la caractéristique est 3, ou la
plus forte de celles qui se trouvent dans les petites tables.-

Soit a trouver le nombre correspondant auv logarithme
3,45936?

On commence par chercher ce logarithme parmi ceux des
nombres de quatre chiffres ; et 1'on trouve qu’il est compris
entre 3,4592/ et 3,4593g qui sont les logarithmes de 2879 et
2880 ; donc le nombre cherché est égal & 2879 plus une cer—
taine fraction.

Pour- obtenir cette fraction , on prend la différence tabu-
laire 15, et la différence 12 entre le logarithme donné et celui
de 2879 ; puis on établit la proportion :
~ 8i, pour 15 cent-murtbmss de différence entre log 2880
et log 2879 , on a une unité de différence entre ces nombres,
combien, pour 12 cenr-miLLiizEs de différence entre le lo-
garithme donné et celui de 2879, doit-on avoir de différence

entre les nombres correspondants?
12

Ou bien, 15 5 1 1t 12} g d’ohm=-1-5-=o,8.

Ajoutant ce 4™ terme & 2879, on obtient 2879,8 pour le
nombre demandé.

Voici le tableau des calculs :

Appelant N le nombre cherché, on a logN = 3,45936.

On trouve dans la table.......... log2879 = 3,45924

Daffes, | e d i
Diff<¢ tabre . ., .15
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e it LTS DR 3L 1t
done N = 2879,8.

266. N. B.—La valeur obtenuge pourN dans I'exemple pré-
cédent , a été trouvée , avant la réduction en décimales ; égale

4 2879 4+ % (Aun 15°pres), en supposant la proportion exacte,

hypothise qui peut et doit étre admise ici (n® 264), puisque
Ton reconnait a Dinspection de la table de logarithmes
que desaccroissements constants et égaux 4 1, faitssur lesnom-
bres, correspondent (pour cette portion de la table) a des
aceroissements constants et égaux & 15 unités (de N'ordre des
cent-milli¢mes), faits sur les logarithmes correspondants , on
bien, ce qui revient au méme , qu'une unité (de Vordre des
cent-millitmes) d’augmentation sur les logarithmes, corres-

pond a %5 d’augmentation sur les nombres.

Maintenant , au lieu de laisser au 4° terme de la proportion
» A e
(ou a4 la fraction 1_5)’ cette forme, sous laquelle il s%était
naturellement présenté, nous 'avons réduit en décimales,
comine cela se fait ordinairement pour la commodité des cal-
culs ; et nous avons trouvé ainsi la fraction 0,8, exactement
2 = . . .
épale & 5 Or, il est important d’observer que si la réduction
1
ne s'était pas faite exactement en diziémes, il n’en aurait pas
moins fallu arréter cette opération au premier chiffre déci-

mal; et nous allons en donner la raison.

Chaque 15° contenant autant de 100® que le nombre 100
contient de fois le nombre 15, il s’ensuit que quand on sait
combien un nombre contient de 15% (& un prés) on ne sait
pas pour cela combien ce nombre contient de 100%, de 1000,
de ro000*; tandis qu’an contraire on peut bien conclure le

nombre de 10* (4 un prés) de celui des 15%, puisque %étant
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plus grand que ;%, chaque 15° d’augmentation ne peut pas

faire croitre le nombre de plusieurs 10® a la fois.

De ce raisonnement généralisé résulte la régle suivante,
applicable & tous les cas on, cherchant un nombre au moyen
de son logarithme , on est obligé d’employer la proportion
pour le déterminer : le nombre de chiffres décimauz qu’il
est permis de calculer pour le 4° terme , doit toujours étre in=
Jérieur , au moins d’une unité, au nombre de chiffres qui
composent la différence tabulaire, diminué d'une unité. Cette
régle est générale, quelle que soit la table que Yon emploie :
ainsi la table de Callet donnera le chiffre des 100® toutes les
fois que la différence tabulaire dépassera 100, mais seulement
celui des 10® dans tous les cas contraires; et la table de
Lalande ne donnera pas méme avec certitude le chiffre
des 10%, toutes les fois que la différence tabulaire sera moindre
que 10. (Aureste, pour plus de détails, voyez V.#lgtbre. )

2°. Soit a déterminer le nombre correspondant au loga—-
rithme 1,56834.

On pourrait commencer par rechercher ce logarithme parmi
ceux des nombres de deux chiffres ; mais, comme il est pro-
bable qu’on ne I'y trouverait pas, il vaut mieax ajouter tout
de suite 2 4 la caractéristique , ee qui donne 3 ,56834. Cher-
chant, d’aprés la régle ci-dessus, le nombre correspondant a
ce nouveau logarithme , on trouve 3,56834 —log 3701,2. Or,
puisqu’en ajoutant 2 unités i la caractéristique , on a (n° 264)
multiplié le nombre cherché par 160, il faut, pour obtenir
celui-ci, diviser 3701,2 par 100; ce (ui donne enfin 37,012
pour le nombre démandé, i o,001 prés.

Soit encore a trouver le nombre correspondant & 0,86784,

On a d’abord. . 3,86784 = log 7376,3;
done. . . . . . . 0,86784 =log 7,3763, 4 0,0001 prés.

Soit enfin proposé de délerminer le nombre correspondant
a 5,47659.

Retranchant d’abord deux unités , on a

3,765 log 2996,3;
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ct comme , en dtant 2 unités de la caractéristique, on a rendu
le nombre 100 fois trop petit, il faut multiplier 2996
par 100, ce qui donne 2qg63o pour le nombre demandé,
dune dizaine prés.

Les petites tables ne permettent pas d’obtenir un plus grand
degré d'approximation. Sila caractéristique était plus grande
que 5, le degré d’approximation serait encore moindre.
Aussi doit-on employer les plus grandes tables possibles pour
exécuter un calcul qui demande de exactitude.

Applications de la théorie des logarithmes.

Voyons maintenant les diverses applications que P'on peut
faire des tables de logarithmes aux opérations de Arith-
métique.

267. RicLe pE TROIS. — Déterminer, par logarithmes, le
4™¢ terme de la proportion a . b i ¢ | x.

On a d’abord (n°® 206) 2 — b_>:c ; doui, en prenant les
logarithmes et appliquant les propriétés des n® 252 et 255,

logx = log b + logc—log a.

Aprés avoir fait la sommedes logarithmes des deuzx moyens,
retranchez-en le logarithme de I'extréme connu ; puis cherchez
& quel nombre correspond la différence : vous obtiendrez ainsi
le nombre demandé.

Soit, par exemple, la proportion 37 | 259 :i 497 : x;ona

logxz =log 259 + log 497 — log 37,
© log 259 =2,41330
log 497 = 2,69636
5,10966
log 37 = 1,56820
Done log 2 =3,54146,

et par conséquent, x = 3479,1, & o,1 prés.
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Second exemple. On demande, par logarithmes , la valeur
37X 49X 17X 175
29 X 69 < 154

de =

(Cette expression peut étre regardée comme le terme inconnu
dans une régle de trois composée. )
Prenant les logarithmes des deux membres, on a

la=1374+149+11741175 —129—169—1154.

Or, 1 37 = 1,56820 1 29 = 1,46240
1 49 = 1,6g020 1 69 = 1,83885
1 17 =1,23045 1154 = 2,18752
1195 =2,24304 5,48877
6,73189
— 5488797
Done  logz=1,24312;

d’ont 2= 17,503, 4 0,001 prés.

268. Des compléments arithmétiques. — Dans T'exemple
précédent, on a été conduit & retrancher la somme de plu-
sieurs logarithmes, de la somme de plusieurs autres. Or, on
peut remplacer les deux additions et la soustraction , effectuées
pour la détermination du résultat, parune seule addition , en
employant les compléments arithmétiques.

On appelle complément arithmétique d’un logarithme , ce
qu’il faat ajouter & ce log'anthme pour faire 10 unités; en
d’autres termes, c'estle résullat qu’on obtient en soustrayant
ce logarithme, de 10.

Ainsi, compl. arith. §,50364 = 10— 4,50364; et, pour
obtenir ce complément, il faut évidemment, d’aprés la régle
de la soustraction , retrancher chaque chiffre de g, exceptéle
dernier chiffre significatif a droite, qu’on retranche de 10; ce
qui donne

compl. arith. §,50364 = 5,49636.
De méme , compl. arith. 7,32568 =2,6743a.
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Les compléments arithmétiques des logarithmes s’obtien=
nent , pour ainsi dire , d’aprés I'inspection de ces logarithmes.

N. B. —Si le dernier chiffre & droite du logarithme était
un o, il faudrait retrancher de 10 le premier chiffre significatif
& la gauche de ce zéro, et de g les autres chiffres & gauche.

Ainsi, compl. arith. 532570 = 4,67430.

De méme , compl. arith. 8,62400= 1,37600.

Cela posé, soit & soustraire de la somme des quatre loga-
rithmes L, I, L”, I”, la somme de trois autres logarithmes
I, I', I'; et désignons par D la différence. On a évidemment

D..: ot L L 4L F10 QP4 D) =
=L4+L4L'+L"+10—I+4 10—+ 10—1"—30,
ou , ce qui revient au meme,
=L+ L ~4L" 4L+ comp 14 comp. Y + comp.1"—30 ;
d’onr on déduit cette régle générale :

Prenez les compléments arithmétiques des logarithmes
soustractifs ; faites une somme totale de ces compléments et
des logarithmes additifs ; puis retranchez de la caractéristique
du résullat, autant de fois 10, ou autant de dizaines, que
wous avez pris de compléments ; le résultat ainsi obtenu est
la différence demandée.

Reprenons le dernier exemple du numéro préc¢dent,

On a Lx=23741.4g+ L 1741 175—(l.2g+169+1.154);

I 37 = 156820
l. 49 = 169020
L. 17 = 1,23045
l. 175 = 224304
Comp. I. 29 = 853760
Comp. 1. 69 = B,16115
Comp. L. 154 = 17,81248

31,24312.

Le résultat de cetté addition étant 31,24312, on én re-
»
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tranche 3 dizaines; et il vient 1,243i2 pour la différence
demandée ; c’est en effet le résultat déja obtefin (n°® 287).

L'usage des compléments arithmétiques abrége beaucoup
les caleuls par logarithmes.

269. PROGRESSIONS PAR QUOTIENT. — On propose d’insérer
entre deux nombres donnés a et b, un nombre m de moyens
proportionnels, '

mr

La formule g= \/g trouvée au numéro 246, devient, par

log b —log a
Tmr

Supposens , par exemple , qu’on veuille msémr entre Jet 4,
25 mayens proportionnels.

Tapplication des logarithmes, log g =

On & dans ce cas, a=3, b=/, m=2ab;

log 4 —log 3
24 087,

d’olt Yon déduit logg= =

On trouve dans les tables... log 4 = 0,60206

log 3 = o0,47712
d’ow log 4 — log 3 = o0,12494
donc, en divisant par 26, log g = 0,0048o0.

Cherchant le nombre qui correspond A ce logarithme, on
obtient ¢ = 1,0111, 4 0,0001 prés.

Veut-on maintenant former le 10° moyen proportionnel ou
le 11° terme de cette progression 3

Appelant z ce moyen proportionnel, on a ( n® 9&6}

=/

d’olt, employant les logarithmes
o = log3 4 2084=105)
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Or; on a déji obtenu. . .  log 4 —log3 =o,12404

QoD s st : ome oo Aihl & . 10 (log 4 — log 3) = 1,2494o
CE - et e e T e ig (t:igci—log 3) == 0,04805;
T LT e A SRR e log 3 = o,47712;
dongenfin.cv « uiuve G WV Suaieiiete log & =o0,52517.

Cherchant 2 quel nombre correspond ce logarithme, on
trouve 3,3510 pour le moyen proportionnel demandé,

Les régles d’rntérée et d’escompte composés se réduisent i
la détermination du terme d’un rang quelconque dans une
progression par quotient.

270, Istérir composi.— Une somme a étant placée pendant
un nombre n d’années ou de mois, a raison de i pour 100 par
an ou par mois, on demande la valeur de ceile sormme au bout
du tempsn, eny comprenant non-seulement le capital a et ses
intéréts accumulés, mais encore les intéréls des intéréls pen-
dant ce méme temps.

Analyse. — Puisque 100 fr. rapportent une somme ¢ dans

un an, il est clair (n° 221 et 222) que @ rapportera aifo—l;

ainsi, le capital @ placé pendant un an, produit, y compris
le capital,
axi
100

a+

, ou bien u( 14 — P

100

Cette nouvelle somme, qui se compose du capital pri-
mitif et de son intérét pendant Ja premiére année , peut étre
regardée comme un nouveau capital placé pendant la seconde
année; et en la désignant par @', on trouvera qu’elle devient,
au bout de la seconde année, y compris le capital ,

; i : !
a (14—, ou bien , si I’on remplace & par sa valeu
( + mo), ) 81 np par sa valeur,

('+;.;)( Erppae{ =)
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Désignant ce nouveau capital par a”, on obtiendra pour la

somme de ce capital et de son intérét pendant la troisitme
annee,

i :
a"(1+ ;—0;), ou bien, remplagant " par sa valeur,

(o) ()=o)

Donc, en général , n désignant le nombre d’années pendant
lequel le capital a est placé, et A représentant la valeur de
ce capital réuni i ses intéréts et aux intéréts des intéréls, on

obtient
afsh Y g (100ck Y
A—"a(l+ mo) i a(

100

Premier exemple. — On demande, en intérét composé, la
valeur de 12000' placés pendant 6 ans , & raison de 5' pour 2
par an.

Ona, danscecas, a=12000, i=5, n=6;
donc la formule devient

o+5

A= mooo( == 12000 (1,05)8,

Cette opération serait trés laborieuse  effectuer directe-
tuent ; mais si 'on emploie les logarithes, il vient

log A ==1log 1200046 log 1,05.

' Or, on ad'aprésles tables . . . . log 1,05 = o,02119;
5 A USSR R A R 1,05=0_J_27E
d'unautre coté. . . . ., .. ... . log 12000 = £,07018;
dones: s AR S e s log A = 4,20632,

€t par conséquent.... A = 16081".

Les petites tables ne peavent donner un plus grand degré
d’approximation.

N, B, — Dans cet exemple , la somme du c&pital, des intde
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réts, et des intéréts desintérétsaccumulés;, monte 3 16081%;
d’un antre c6té, si l’on cherche (n° 221) Z'intérét

simple de 12000 pour 5 ans, 4 raisonde 5 pour 2,

on trouve. . . . . . O O (R T e e e~ BOQD

Différence. . . . . 481

D’oti ’on voit que 481 francs expriment la valeur des intéréts
des intéréts,

Second exemple. — On demande, en intérét composé, la va-
leur de 5628' placés pendant g mois 3, é raison de $ ou de o',75
pour 100 par mois.

Commengons par déterminer la valeur du capital au bout
de g mois.

Comme, dans ce cas, Ie mois est pris pour unité de temps,
on fait dans la formule générale , a=5628, i= 0,75, n = 9,
ce qui donne

a5\~
A== 5628(%4-5(:—7) =5628(1,0075)7,
d’ou1, appliquant les logarithmes,
log A =log 5628 + glog 1,0075.

On trouve dans la table. . . . . log 1,0075 = o0,00324
o, AN NI SN SER T AT 6 1o 1a0ah == 006
daillears . . ... ... «vss log 5628 = 3,75035
LT TR Ve R i S Y log A = 3,77951

et par conséquent. . .. A="06o1g fr.
Pour obtenir ensuite U'intérét de 6org fr. pendant guinze

jours, ou % mois, on a recours 4 la formule e (n° 221)
1) 100 4
dans laquelle on pose a==6019, i ==0,75, t:%, ce qui donne

1
! 6o1g>< 0,75 -
. LA 3__001g 75:23, 4 une unité prés,
100 100 20000
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Donc enfin, 6042 fr. expriment la valeur du capital 56281r., -,
en intérét composé (¥).

271. EscomrTe compost, — Les deux quantités A et a qui
10047
100
relation telle, que si a est un capital placé actuellement, A est
sa valeur an bout d’un certain temps; donc réciproguement,
A désignant une somme payable dans n unités de temps, a
exprime sa valeur actuelle ; on suppose toutefois qu’on ait
égard aux intéréts accumulés et aux intéréts des intéréts, du

entrent dans la formule A—=a ( ) , ont entre elles une

capital a.
Dailleurs, on déduit de cette formule
o sty
/100 -4 HEN®
( 100

On peut dong regarder celle-ci comme donnant Za valeur
actuelle d’un billet dont le montantest A , et qui est payable
dans n années , en admettant qu’on ait égard a l'intérét coms=
posé de cette valeur actuelle.

Exemple. — On demande la valeur actuelle d’une somme
de 30000', qui n'est payable que dans 7 ans, en supposant,
1% que lUescompte soit composé , 2°, que le taux d'intérét soit
a6 pour 100 par an,

Faisons, dans ce cas. . A=30000, n=1, i=6;

__ 30000
— (1,06)””
d’ou1, appliquant les logarithmes,

et la formule devient a

log @ ==log 30000 — 7.log 1,06.

(*) Dans la pratique, on peut réduire les denx opérations précédentes h
nne senle, en posant immédiatement dans Vexpression géndrale de A,

1 2 : ‘
n=q i= 12—; mais cette maniére d’epérer cst fondée sur I théorie des

exposants {ractionnajres, dont on ne peut se former uneidde nette qu'en
Algibre,
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Ona: o ogeoivislon i log o000 =4,47712;
d’ailleurs, log 1,06=0,02531
dolr.... 7log 1,06=0,19707. . . . . ... ., — 0a7N17;
donc. . .. .. o i e v ie an . e loga= 430905
et par conséquent, a = 19950 fr. i

En cherchant la waleur actuelle de 30000, d’aprés la régle
d’escompte simple (escompte en dedans, woyez n® 227), on
A e e L e o ~ 21126,76,
résultat qui differe du précédent, de. . . . . . 1196,76.

Nous ne nous étendrons pas davantage sur les applications
des tables de logarithmes. Ce qui préceéde suffit pour donner
une idée de toute leur importance,

Logarithmes des Fractions.

272. Dansles questions précédentes, nousn’avonseu i con=
sidérer que des logarithmes de nombres entiers ou de nombres
fractionnaires plus grands que I'unité. Ces logarithmes font
partie de la table dont nous avons indiqué la formation (n® 258
et 259), ou bien peuvent s'obtenir facilement & 1'aide de
ceux-ci, lorsque les nombres correspondants sont entiers et ex+
cédent les limites des tables, ou lorsqu’ils sont fractionnaires.

On sait dailleurs que, dans le systéme de Briggs, les loga-
rithmes de tous les nombres dont nous venons de parler sont
comprisentre oet 1, 1 et 2, 2 et 3,3 et 4.....; c'est-2-dire
que les logarithmes des nombres compris depuis Punité jus—
quwa Pinfini, sont eux-mémes compris depuis o jusqu'a Uine
fini; en sorte qu'il n’existe pas de nombre , si petit ou si grand
qu'il soit par rapport i l'unité, qui ne puisse étre regardé
comme le logarithme d’un nombre plus grand que 'unité.

Il est alors naturel de demander si les fractions ont des
logarithmes , et commeént on Jes exprime.

Pour répondre i ces questions , reprenons la progression dé-
cuple, 3 1 ! 10 i 100 11000 ! 10000 : F00000....,
et observons que , chaque terme étant égala celui qui le pré-
cbde, multiplié par 10, réciproguement, chaque terme est
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égal i celui qui le suit, divisé par 10. Par conséquent, si 'on
prolonge cette progression au-dessous du premier terme 1, en
divisant successivement 1 par les diverses puissances de 10,
c’est-a-dire par 10, 100, 1000,.., ce qui donne les frace

XATE 1

tions—, —, ——..., on en déduit la nouvelle progression
10’ 100’ 1000

I I X

I
e ST s e = L5 10{100/; 1000 : 10000,
10000 1000 = I00 10

: 1
qu’on pent supposer commengant & une fraction Tor Aus

Tl T

|

petite que l'on veut.
D’un autre cdté, reprenons la progression par différence

2 g o

e e el
' !

+0.1.2.3,4.5.6.7.8.9...5,

et obseryons que chaque terme élant égal a celui qui le pré- -
cede, augmenté de 1, réciproguement, chaque terme est égal -
i celui qui le suit, diminué de 1. Cela posé, continuons cett
progression a la gauche du premier terme o (ou au-dessous =
de o), en retranchant successivement 1,2, 3, 4,.... de ce
premier terme, ce quidonne lesrésultats —1,—2,—3, ~4...;
il en résulte la nouvelle progression par différence

Fovei—f—3.—2.—1.0.1.2.3.4....,

qu’on peut supposer commengant a un terme quelconque — n,
n étant un nombre entier aussi grand que l'on veut.

On obtient par ce moyen, le systéme des deux progressions

s 1 1 1
e $=—— t——i1—11010:100; 1000 10000..,,
10000 ° 1000 ~ 100 ° 10

#oro —4fs —3, —2. —1.0. 1. 2, e S

dont chacune se divise en deux parties, & compter des termes
1eto.

La premitre partie, en allant de gauche & droite, dans les

deux _progrcssions, est composee de termes qui comprennent
Arith, B, 24
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tous les nombres plus grands que Uunité et leurs logarithmes.
(Ces logaulhmes sont, comme nous 'avons déja fait observer,
tous les nombres 1mag1nables compris depuis o jusqu'a l'in-
fini.)

La seconde partie, en allant de droite a gauche, est com~
posée de termes qui comprennent lous les nombres plus petits
que lunité , ainsi que leurs logarithmes, ceux-ci n’étant autre
chose que les logarithmes de la premitre partie, précédes du si-
gne —, lequel signe sert alors & distinguer les 1ogar1thmes des
nomhreq plus petits que l'unité, des logarithmes correspon=
dant aux nombres plus grands que 'unité.

275. En général, @_9“&% une fraction proprement dite, ce
¢ui suppose a < b.
Je dis que Von a log g =— log g.
b

P a
En effet, comme op a dyidemment o == 1.3 2,

. - a b
fl.gn reslte (@° 358). Lo 75 1081 o= ke
Donc, a cause de log 1=0 (n° 260),

l,og__g;f l}_)g__%. C.Q.F.D.

D'otr Pon voit que le logarithme d'une fraction est égal an
" logarithme de Ia}mcu’on renversée, pris avec le signe —,

Ainsi, log %:—log%:_-_— (log 4—log3);

23 47

l.as,i—,‘,:-,—log =—(log 47 —1log 23);

ce qui fournit cette régle : Pour obtenir le logarithme d’une
Sfraction, soustrayez le logarithme du numérateur de celui du
dénominateur, et prerez le résultat avee le signe —.

274. Ces notions établies , faisons quelques applications,
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1%, On demande, par logarithmes, la valeur du produit
3 5 1t
: & ik _ @b X i,
On a(n 39) X_Xl_B W‘g.

. % 7 X 12 X 13
d'ou (n9275)1og( e xla 1083><5><1:
= log 34 log & + log 11— log 7 —log 12 — log 13,

ou, employant les compléments arithmétiqut;s

=log 3 +log5 +log 11 4c.log 7+ c. log 12 +....,
=+ c. log 13 — 3o.

Effectuant l’operation indiquée, on reconnait que. ...

log( >< >< 13 = — 0,82074.
Or, en appelant 2 le nombre correspondant & 0,82074, on
a (n° 275).. ... — 082074 = log ;-:

Tout se réduit done & déterminer x.
Mais on trouve, d’aprés la régle établie n°265,

0,82074'—log 6,6181; d’ott x=6,6181.

Pal__' cons_équent?_;,_ ou le nombre cherché » a pour yaleur

{ -G,TIIB—; =0, 15] I.

N. B. — Dans cet exemple, on n’est pas bien sir de I'exac«
titude du dernier chiffre décimal du nombre 6, 6181, en vertu
de ce qui a été dit n® 266 ; mais on 'est de celui du nombre
0,1511 (wgy. la Note placée & la fin de Vouvrage, n° 20).

RiGLE GENERALE. ~ Pour trouver 4 quel nombre correspond.
un logarithme affecté du signe — , cherchez d’abord & quel
nombre appartient le logarithme, abstraction faite de son
signe; puis , divisez Uunité par le nombre ainsi obtenu ; le
quotient , évalué en décimales, est le nombre demandé.

:4..
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On peut encore avoir recours a Vartifice snivant : mettez
—0,82074 sous la forme [ —o0,82074 —4, ce qui revient &
augmenter et diminuer & la fois le logarithme proposé, de
4 unités ; il vient. .. . — 0,82074==3,17926—4.

Or, ona, d’aprés les tables, 3,17926=log1511;

d’onr 3,17926 — 4=log 1511 —log 10000 (n?261);

et par conséquent, 0,82074 =log llfoolo:log o,1511.

Ce dernier moyén est, en général, plus simple et surtout

il =%

5 1i 3 i : ns expression —
plus rigoureux que le premier, parce que, dans 'exp P

obtenue par celui-ci, x est un diviseur inexact (¥); tandis que
par la nature du second moyen, on n’a pas & craindre celte
cause d’erreur.

Soit encore & déterminer le nombre correspondant au loga=
rithme —2,35478. :

D’abord, ce logarithme étant compris entre — 2 et — 3, le
: L Mais,
1000
pour en obtenir la valeur d’aprés le second moyen, on met le
logarithme sous la forme 6 —2,35478 — 6= 3,64522 —6.

Or,ona.......... 3,64522=log 4417,9;
donc, 6—-2,35478 — 6, ou —2,35478=1log _44r7,9

1000000’

: 1
nombre correspondant est compris entre = et

ou bien, — 2,35478 = log o,0044179.

Ces exemples suffisent pour faire voir que les nombres qui
correspondent & des logarithmes affectds du signe — , peuvent
souventétreobtenus avec un trés grand degré d’approximation.

Le second moyen consiste évidemment & retrancher le loga-
rithme proposé,, d’autant d'unités, plus 4, que la caractéristi-
que en renferme ; & déterminer le nombre correspondant au
résultat ainsi obtenu ; puis adiviser ce nombre par Uunité sui-

(*) FoyezlaNote plncdchiu fin de Pouvrage, no 90.
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vied'autant de zéros qu'on a ¢été obligé de prendre d'unités
pour effectuer la soustraction.

20, On demande la 11™ puissance de la fraction :—2 — On

o 13\" o 15 “_ 15
a @eer)log (5) = —log (3) =— (11 los J3)
Or, log -:—g=0,06215; d’ott, 11 X log %g = 0,68365; et

par conséquent, log (-:%)l = — 0,68365 = log 0,2072.

Ainsi, 0,2072 est le nombre demandé.
2

3

7 7
Ona log \/g—_—.-——-]og“i—fz —-(%log g).

Or, log §=o,17609; d’ou % Iog:—:=0,02515;

3°. On demande la racine 7° de

#
donic "1og \/§=—0,02515=log 0,54374

7
et par conséquent, \/; = 0,94374-

275, ScoriE, — La recherche des logarithmes des fractions
nous a canduit 4 une espece particuliere de nombres, appelés
en Algebre , nombres négatifs, par opposition anx nombres or-
dinaires qu’on appelle nombres positifs ou nombres absolus.
La considération des nombres négatifs, dans la théorie des fo-
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 I'hypothése
(trés admissible) oit 'on aurait d’abord établi le systéme des
deux progressions

1 1 I I

'-"‘!‘l._'. - .

10 " 100 " 1000 ° 10000
‘:‘ Q.1 2_0 3 . 4 sesresay

tasa ey
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auquel cas toutes les fractions auraient eu des Iogahthin'ei
positifs, et d’autant plus grands que les fractions eussent €té
plus petites ; dans cette hypothése , dis-je, les logarithmes des
nombres de plus en plus grands que l'unité, savoir....
1, 10, 100, 1000. .., et tous les nombres compris entie eux;
auraient €Lé nécessairement représentés par la série des noms
bres négatifs 03— 1,—2,—3..., et de tous les nombres coin-
pris.

Autre maniére denvisager les Logarithmes.

276. Euler, dans ses Elémens dAlgebre, a établi entre

les diverses opérations de I’Arithmétique , un rapprochement
fort ingénieux que nous allons d'abord faire connaitre, parce
qu’il donne lien 4 une nouvelle maniére d’envisager les loga-
rithmes.
_ Désignons par a,b,c, trois nombres quelconques , et propo-
sons-nous cette question générale : Deux quelconques de ces
trois quantités étant données, déterminer la troisitme au
mayen de Pune des opérations arithmétiques, effectuce sur les
deux quantités données.

L’opération la plus simple sans contredit , et celle qui se
présente la premiére & Pesprit , est laddition.

Soit donc proposé de trouver ¢ par Paddition des deuz nom-
bres a et b.

Cette relation entre les trois nombres a,b,c, sera exprimée

r Iégalité
par g - a+b=c...(1),
qui donne en méme temps, a= ¢c—b,oub=c—a,

D’out "on voit que si; au lieu de rechercherc, on demandait
la valeur de aou de b, la meéme égalité (1) donneralt la quan-
tité inconnue par une soustraction.

Ainsi, laddition etla soustraction sont liées entre elles’ par
la méme égalité q + b=uc.

N. B.—Si, dans’égalité a= c—b, on suppose c < b, Ia -
valeur de @ se réduit évidemment &-un nombre négatif. Ces
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Gortes de nombres tirent donc leur origine de soustractions
indiquées et impossibles 4 effectuer. y
I’addition de plusieurs nombres égaux conduit & Za rrulii=
plication.
Proposons-nous alors de trouver ¢ par la multiplication des
nombres a ¢t b.
Cette relation sera indiquée par I'égalité
@l ey

d’oft Von déduit ae=Srouds
b a

Dong si, au lieu de chercher ¢ d’aprés U'égalité (2), on de-
mande la valeur dé'a ou de b, la division de ¢ par b, oude e
par @, donnera la valeur du nombre inconnu.

Ainsi, la multiplication et la division sont lices entre elles
par la méme égalité.... ab=c.

N. B.—Dans 'hypothése de ¢< &, ou de ¢ non divisible exac-
c
b
Jfractionnaire. Donc les fractions tirent leur origine de divi-
sions qui ne peuvent s’effectuer exactement.

Enfin, la multiplication de plusieurs nombres égaux con-
duit & la formation des puissances.

Supposéns donc qu’on veuille obtenir ¢ en faisant le pro-
duit de b nombres égaux ¢ a.

Cette relation s’exprimera par 'égalité @ =c. . . (3);

tement par b, Pexpression — est une fraction ou un nombre

ot Do Beamiaiberd 1 25 1500 e e
ce qui prouve que, pour obtenir ¢, quand on connait aet b,
il faut effectuer une formation de puissance; et que, pour
obtenir a, quand on connait ¢ et &, il faut effectuer une ex-
traction de racine. S

Mais actuellement, connatssant a et ¢, comment trouverons-
nous b?

Avant de répondrea cette question, récapitulons ce qui yient
‘détre dit.

L’égalité @ 4~b = c réunit les deux opérations connues sous
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12 nom d’addition et de soustraction; la seconde de ces deux
opérations pouvant d’ailleurs donner lieu aux nombres né-
gatifs. '

L’égalité ab — ¢ véunit la multiplication et la division ;
d’oti nait 'idée d’une fraction ou d’un nombre fractionnaire.

Remarquons en outre que dans chacune de ces deux égalités
a+b=c,ab=c, le nombre @, oule nombre J, s’obtient par
le moyen de la méme opération effectuée sur les deux quantités
connues (ce que I'on exprime en disant que a et & entrent
d’une maniére semblable ou symétrique dans ces égalités).

De méme, P’égalité a® = ¢, réunit la formation des puis-
sances et I'extraction des racines ; d’ou naissent les nombres
incommensurables.

Mais il y a cette différence entre cette égalité et les deux pré-
cédentes, que, pour trouver @, une extraction de racine
suffit ; tandis que, pour trouver 4, il faut une opération toute
particuliére, qui sera en quelque sorte une septieme opération
de PArithmétique.

Or, si Von applique d I'égalité. . ., ... .. a®=¢
la propriété du numéro 256, il vient. . . b.loga=logc;
d'on Pon'dédaitavn nidvadan i s b:-lﬂ;-f;
log a
c’est-a-dire que la valeur de & s’obtient par le moyen des lo-
garithmes.

277. Faisons quelques applications.
Supposons, dans 'égalité @* = ¢, a =3 et c=81;elle de-

5\ 1 8
vient 3* =81;d’ot b = l%g—s—l,
Or, log 81 =1,00849; _log 3=o,47712;
1,90849 __
oot b=admma 4 477 12’
Néglizeant la fraction , qui est trés petite et qui pro=
égligean Tgia q P HULp

vient ici de ce que les logarithmes ne sont jamais exacts, on
trouve b ==4; et en effet, ona 3*=81.
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Proposons-nous encore la question suivante : La population

1 . :
d’un pays s'acerolit chague année de — de ce qu'elle élait au

50
commencement de cette année ; on demande au bout de com-
bien d’années elle sera doublée ?

Désignons par a I'état de la population an commencement
de la premiere année, et par @', a”, a”, . . . ce quelle est
devenue au commencement des autres années.

Puisque, par hypotheése, la population a se trouve aug-

. ™ 2 1 .
mentée, & la fin de la premiére année, de 55 dece qu’elle était
au commencement, elle sera devenue, 4 la fin de cette année,
ou au commencement de la seconde,

a +§°-=a(l +'g:6)=0 %

ou bien &', d’aprés les notations dont nous sommes convenus.
Comme, a la fin de la seconde année, la population &’ aug-

1 A
mente encore de s de ce qu’elle était au commencement de

cette année, elle deviendra
’ a' APeRi | I R ) 5'
a+—5-c-._a (:+-5—6)_a 5—0),

ou bien, mettant a la place de 2’ sa valeur, = a g%)) =
On trouvera de méme, pour I'état de la population, 4 la fin de

952 ' 51 SN 3
la troisiéme année, a” (5;) = a(é) ;etainsi de suite.

2 o 2 ; 51
Done, si x désigne le nombre inconnu d’années , a (5—)
0/ x

exprime I'état de la population 4 la fin de la derniére année.
Dailleurs, d’aprés I'énoncé, ce méme état est représenté par

2a, Ainsi, 'on a I’égalité. ... a g—:')‘: 2a;

si on supprime le facteur @ commun aux deux membres, il
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vient
Toga  lYega
81\ T log 51 —logbo

g%)sz 2;dott x=

Cherchant dans les tables les logarithmes de s, de 51, ¢t de
50, on trouve, tout calcul fait, x= 35 4 %

Donc, c’est au bout de 35 ans, & peu prés, que la popula-
tion se trouvera doublée. '

Les logarithmes conduisent donc & un genre particulier d’o-
pération, indispensable pour la résolution de certaines ques-
tions.

FIN.



NOTE

Sur les approximations numériques.
Cette Note est divisée en denx i)ar'tiés dans la prsmtém on suppmt
que les nomhres sur]esque!s on a des npémnons amhmenques 2 e’sccnte‘r
jent donnés exactement, et I'on expose des méthodes plua expcdltlves que
celles qui ont été présemées dans Te corps de ’ouvrage, pour obtenir Tes

resultats des opératlom avec un dcgré rl’a'pproxlmnlmn détermine.
Dans la seconde partie, on opére sur des nombres qui ne sont donnds
enx-mémes qn’approximativement; et 'on se propose d’asslgner le degn.

d’apProxlmamu que la; natore des nombres donnés et le sysu‘:me d’ope'ratwns
exdculdes sur ces nombres , sont susceptibles de fournic pout les résultats.

PREMIERE PARTIE.

'On est souyent conduit , dans Ies questions & Amhme'nque ['uoyels la fin
du 4® chapitre) & offectasr des opéritions dans lesquelles fignre un askés
grand nombre de chiffres cléclmanx, bien qu'il suffise, pour Psbjet qu’ on se
propose,, d ‘obtenic le résultat avec un nombré de décimales beancoup
moindre que n’en comportent les nombres sur lésquels on opdre. I1 est
donc utile dé faire connaltre des méthodes A I"aide desquelles on puisse , sans
‘tre obligé dexécuter les opérations en enticr, obtenir I¢s seuls chiffres dé-
cimaux dont on a besoin.

Méthode abrégée pour la Muhiplication.

1. Commencons par la multiplication, et prenons les deux nombres
34,253467 et 5,4637, en supposant qu'on veuille en obtenir le produit
@& 0,001 prés.

Llartifice & emnployeér consiste & ne tenir compte, dans les multiplications
pat les"différens chiffres du multiplicatenr, qie des milliémes; ou des unités
d’ordres supérieurs, clest-h-dire des centiémes, dixiémes, unités sim-
ples, ete, Cependant; comme il suffit de 10 diz-milliémes pour faire 1 mil-
lidme , il est encore nécessaire d’avoir égard aux diz-milliémes que peuvert
donner les produits partiels.

‘D'aprés ces premitres observations; voici comment on doit opérer:

34253463

73645,

1712673  diz-milliemes.

139013
20551
1029
239
187,150%
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On commence par éerire le chiffre des unités du multiplicatenr sous le
chiffre des milliémes du multiplicande, et on dispose les auntres chiffres &
la suite, en renversant I'ordre ; de sorte que le chiffre des diziémes da mul-
tiplicatenr ést nécessairement placé sous le chiffie des milliémes du multi-
plicande, le chiffre des centidmes sons le chiffre des centiémes , et ainsi de

suite. Quant aux chiffres des dixqines, centaines, etc., du multiplicatenr, -

8’il en avait, ils seraient nécessairement placés sous les chiffres des cent-
mr“:émc.s, millioniémes, etc., du multiplicande. Eo un mot, chaque chiffre
du muliplicateur est, par cette disposition, placé an-dessous du chiffre da
multiplicande, dont le produit par celui du multiplicateur, donne des dix-
milliémes.

Cela posé , on multiplie d’abord par le chiffre 5 du multiplicatenr tous les
chifftes du multiplicande, & partir dn chiffre § qni eorrespond au chiffre 5,
et en neégligeant le produitde 67 par 5, & Pexception des 3 unités de re-
tenue que donne le produitde 6par5, el qui expriment des diz-milliémes,
puisque ee produit est 3o cent-milliémes. On oltient ainsi 1712673 dix-
milliémes, que 'on éerit au-dessons des deux factenrs, aprés avoir sonligné
ceux-ci.

Passant au chiffre 4 des dixaines da multiplicatenr, on multiplie par ce
chiffre tout le multiplicande, & partir du chiffce 3, et négligeant le pro-
duit de 467 par 4, & U'exception de I'unité de retenue que donne 4 fois 4,
parce que ceite unité exprime encore I dix-milliéme ; on obtient ainsi
137013 diz-milliémes , que 'on place an-dessons da premier produit , de
maniére que les derniers chiffres se correspondent, comme exprimant tous
denx des dix—milliémes.

On opére de la méme maniére par rapport anx autres chiffres du mnlti-
plicateur, ayant soin de commeneer chaque multiplication partielle au
chiffre dumultiplicande qui est placé immédiatement au-dessus du chiffre
multiplicatenr que 'on considére , et ajoutant seulement au produit les
retenues fournies par le chiffre qui suit celui du mult;phcandc‘auqucl
commenece la multiplication.

On obtient sinsi les trois nouveanx produits 20551, 1027, et 239, que

Pon place an-d des précédents, de maniére que les derniers chiffres &
droite se correspondent.

On fait ensvite la somme de tous ces produits, et il vient 1871503,"

nombre dont il fant séparer par une yirgule quatre chiffres décimanx , puis-
quil doit exprimer des dix-miliiémes.

Enfin , on barre le dernier chiffee, et Pon tronve 187,150 pour le pro-
duit demandé, A 0,001 prés.

Il est facile de vérifier ce résultat en effectuant la multiplication tout
enliére.

V. B.— On pourrait croire , d'aprés ce procédé, que, comme on a tenu
compte de tons les diz-milliémes que renferment les produits partiels, le
chiffredes diz-milliémes estlu’-méme exact ; mais on se tromperait, car il est



SUR LES APPROXIMATIONS NUMERIQUES. 38[

ordinairement trop faible de plusicurs nnités. Cela tient & ce'que la somme
des unités de la colonne des cent-milliémes pent donner plusienrs unitds
de retenue. Toutefois, on pent regarder 'erreur comme ne devant pas
influer sur le chiffre des millidmes; car pour que cela fiit, il fandrait que

P e g
T'on elitau moins 10: 20020 produits partiels.

Un nouvel exemple achévera d’éelaircir le procédé. Soit proposé d’obtenir
le produit des deux nombres 763,05§03678956 et 254,4630578 d&uuiue
0,00001 prés.

763,05403678956
3750364452 :
152610807357 millionitmes.
38152701839
3052216146
305221614
45783241
2289162
38152
5341
610
194169,063462

Puisque 'on veut que les cing premiers chiffres décimanx soient exacts,
il faut tenir compte des millioniémes que peuvent donner les produits
partiels.

Aiinsi, aprés avoir renversé Pordre des chiffres du multiplicatenr, on le
place au-dessous du maultiplicande , de manitre que le chiffre § de ses unités
soit sous les millioniémes du muliiplicande ; les autres chiffres se placent
alors d'eux-mémes dans Pordre preserit précédemment; et 'on effectue les
muliiplications en ayant égard , pour chaque chiffre du multiplicateur, i Ia
retenue que donne le produit de la partie négligée nn multiplicande, par ce
chiffre.

Faisant ensuite 'addition de tous les produits obtenus , séparant six chif-
fres décimaux, et barrant le dernier chiffre, on obtient 194169,u6‘346
pour le produit, & o,00001 pris.

9, 11 peat arriver que le multiplicande n’ait pas assez de chiffres décimanx
pour qu’on puisse {aire correspondre les chiffres des unités, dixaines | cen-
taines, etc....., du multiiplicateur, aux chiffres sous lesquels la régle pres-
erit de les placer. Dans ce cas, on commence par éerire A la droite du mulii-
plicande un nombre convenable de zéros.

Soit, par exemple, @ muh:pltcr 1825, §037 par 2{29,125, et supposons
yu'on demande un produit exact jusqu'uux diz-milliémes inclusiyement,
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1825,40370000
5219242

36508074 000a cent-millitmes.
13016148000
3650807400

1277782590

18254037

3650807

9127071

§43048,29553¢

Comme il faut que le chiffre des :ip:‘te‘q dn multiplicatenr corresponde an

chiffre des cent-milliémes du muliiplicande, que’ les dizaines, cen=

taines, clc., correspondent aux millioniémes, dix-millioniémes, etc.,

on pose guatre z¢ros i la droite da multiplicandej et il vient 1825,40370000.
Du reste, Popération s'effectue comme pnccdemment

Nouos engageons les commengans i 8" exercer sur les exemples de multi=
plication traités n°s 105 et suivans, .

3. Enfin , la méthode précédente est applicable A la multiplication de deux
nombres entiers , composés I'un et I'autre d’un assez erand nombre de chif-
fres, et dont on demanderait le produit, & une ﬁniié_ﬁr@sva?nﬁcerwm ordre.

Soient , par exemple, les deuzx nombres 279456 et 89764, dont on veut
avoair le prodmt & UN MILLION pnea.

279456
46798

2:3564 centaines de mille.
25150
1955
167

10
aBoBik

Ponr avoir un produit exactjnsquanx millions inclusivement, il est né~
cessaire de tenir compte des centaines de mille que peuvent donner les
produits partiels, Ainsi, I'on éerira d’abord le multiplicatenr renversé,
au-dessous du multiplicande, de manidre que le chiffre de ses unités soit
placé sous le chiffre des centaines de mille, le chiffre de ses dizaines sousle
chiffve des diraines de mille ; et Pon effectuera 'opération comme précédem=
ment. On ohtiendra par ce moyen 25084, on plutdt 25085 millions pour le
?rgduit demandé, ( Foyez le [V, B. placé tla fin dune 102.)
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Mazkadc abregéc pour la division,

4. 11 existe aussi, pour Ia diyision de deux nombres cnmlmsés d’un grand
nombre de chiffres, un moyen p]us mmple que le procédé ordinaire, d’ob=
tenir le quotient ayec un certain de&ré (]’approx:mnlmn.

Nous comxdqerons d‘abord le cas ou le d:vxdencle et le diyiseur étant deux
nombres entiers, on voudrait obtenir le. q_uancm a moins d'tmc unité présseu-
lement il sera famle cnsuite d’en tluimre Le cas de deux frm:ucns declmales.

La mell;ode que nous alll:ms exposer est fondde sur ce que, daprds le
prqcede ordinaire de la dmswn la deiermmauon de chncnn des Snﬁ'm
du quotient ne dépend le pluu souyent que des deux ou trois premiers chif-
fres du dividende, et du premier ou des denx premlera chiffres du ﬁwt—
senr; d’oh il résulte qu’on peut obtenir les véritables chiffres du g"l.ml:ent
sans empl,oyer les (iermcra chiffres de chaqua dxv:dende pnrucl Cela Posn.‘
voici en quoi con.stsqe le pmcede abrégé :

Supprimez sur la droite du dividende autant de ohrfm MOINS DEUX,
quil y epa dans le dgmscur, Jaites ensuite la dwmon de la partie &
gauche , par le diviseur, comme & Pom‘mmre Sl o’ ya pmnt de reste,
mettez & la suite du quotient autnm de zéros que vous avez mppnmd
de. chiffres dans le dwldcnde. Maz: 5 ll ¥ a un reste, ‘Ainsi que l‘..c[ﬂ arrive
généralement, divises ce reste, non pas par le méme dwuaur {ce r{m n’est
plas pam.b]p] mnais par, le diviseur dont vous aures .mpprzme le dernier
chiffre & droite. Toutefois, dans Ia mult:_pl:canon dn nouveau dmsenr par
le chiffre oblenu au quotient , ayes soin d ajouter la retenue que donne le
produit du chxf're supprimé, par le chiffre du quotient, Dipisez ensuite
le nouveau reste par le dpucur précédent dont vous aurez encore sup-
primé le dernier chiffre a droite. (Méme observation que tou:—h-ﬁ:eum,
pour la mnluphcatmn da nouveau ﬁmseur pnr le chiffre du quollent )
Continuez ainsi de n{wuer, en suﬁprmant, a cﬁaque dwmon , un e&a_fm
sur la droite du diviseur ; et arrétes Popemtwu qu:md il ne reste plus
au diviseur qu'un ck;frs non barré. .B{arranl alors l¢ dergier chiffre obtenn
au quotient , vous ob‘_ i pow‘ le quotient damarzde, la partie & gauchq
du chiffre barré.

Pour nous rendre compte de ce procédé , nons allons prendre un exemple

assez umple et le traiter d’abord par le procédé ordinaire,, ensuite d’aprés
celui qui vient d’étre énoncé.

Soit a diviser §30456896 par 5683.
430456896| 5683 4304558!95 5ﬁ$’£
32646  |75744 32646 1957|446

42318 - 42318
25319 2539
26476 264
3744 37

4
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La division 4 gauche est faite d’aprés le procédd ordinaire, et il estinutile
de s’y arréier; occupons-nous seulement de la seconde.

Conformément 4 la régle, on sépare deux chiffres sur la droite du divi-
dende , puisqu’il y en a quatre dans le diviseur; ct l'on divise Ia partie &
gauche, 4304568, par 5683, comme i Vordinaire, ce qui donue pour guotient
757, et pour reste 2537.

Cela posé, on supprime le dernier chiffre 3 du diviseur, et 'on divise 2537
par 568, ce qui donne § pour quotient. On muliiplie 568 par 4 en ajontant
an produit V'unité de retenue que fonrnit le produit 12 du chiffve supprimé
par 4, et I'on retranche le résultat 2273 de cette multiplication, de 2537;
il vient pour reste 2G4,

Suopprimant le chiffre 8 dans le demicr :hvuenr, et divisant 2G4 par 56,
on obtient § pour quotient. Multipliant 56 par §, et ajoutant au produit les
3 unités qui proviennent de la muliplication du chiffre supprimé, par §,
on trouve 237, qui , reiranché de 264, donne pour reste 37.

Divisant enfin 37 par 5, on a pour quotient 7 ; ce chiffre est trop fort, car
en mettant 5, on serait conduit & retrancher 5 X 74- §, on 3g de 37. On
¢erit donc le chiffre 6. Barrant alors ce dernier ehiffre , on trouve, & une
unite prés , 75744 pour le quotient demandé. (Nous parlerom toul.-h—l‘heure
du chiffre barré. )

En comparant les deux opérations ci-dessus, on reconnait que les deux
on trois premiers chiffres sont les mémes duns chaque division partielle, et
par conséquent, que les chiffres du quotient doivent étre les mémes dans
Pune et Mautre; mais il faut avoir bien soin de reporter les unités de retenue
provenant de la multiplication du chiffre supprimé, par le quotient obtenu;
antrement, on paryiendrait & des restes trop forts, qui domneraient au
guotient des chiffies plus grands que les véritables,

Soit, pour second exemple, & diviser, 540347056789045 par 2786459

5403470567|89046  |2786459
26170115 1939]188974
10919846
25604699
526566
24gn1
25005
2914
207
13
X 3

Aptés avoir séparé cing chilites sur la droite du dividende (¢'est-d-dire



SUR LES APPROXIMATIONS NUMERIQUES. 385

denzx de moins qu'il n’y en a dans le diviseur}, on divise la partic & gauche
par le diviseur tout entier, ce qui donne le quotient 1939, et le reste 526566,

Cela fait, on supprime le dernier chiffre g da divisear, et Pon divise
526566 par 278645; on obticnt le quotient 1 et le reste af7g21 que I'on
divise par 27864 ; il vient pour nonyeau quoticrit 8, et pour nouvean reste,
25005 qu’on divise par 2786 ; ctainsi de suite, jusqu’ ce qu'on soit parvenu
an reste 13 qui, divisé par 2, donne pour guotient 4 (6 et 5 seraient trop
forts ). On barre le chiffre §, et l'on obtient 193918897 pour le quotient
demandé.

8. Premicre remarque. — Si, au commencement de Popération, guand
on a supprimé sur la droite du dividende les chiffres que la régle prescrit,
la partie & ganche ne contient pas le diviscur , on supprime tout de suite a
la droite du diviseur le nombre de chiffres nécessaire pour que le nou=
veau diviseur soit contenu dans cetle partie & gauche du dividende.

Soit a diviser 305648q7 par 67364.

3 0 56 4|897/67384

3619 4537
251
50

4

Comme, aprés la séparation destrois derniers chiffies hdroite du dividende,
la partic & gauche, 30564, ne contient pas le diviseur, on supprime le
dernier chiffre du divisear, puis on divise 30564 par 6736, ce qui donne
pour quotient §, et pour reste 3619, sur lequel on opére comme précé-
demment.

8. Seconde remarque. — En réfléchissant stir la méthode précédente, on
peut aisiment reconnaitre que erreur commise & chaque opération particlle,
et consistunt en unitds de retenne qui se trouvent négligles, n’affecte génd=
ralement que la derniére colonné A droite du caleul abrégds ( La limite de
cette errenr pent étre esprimée par autant d'unilés en plus qu'on aexé=
cuté d'opérations partielles suivant la méthode! ibrégée, c’est-h-dire, qu’il y
a de chiffres, moins un, dans le diviseur,) Il résulte de 1 que le dernier
chillre obtenu an quotient, peat dive fautif (en excés ) de quelques unités,
et qu’il ne doit servir qu’h déeider s7il y a licn d’angmenter le chiffre précé-
dentd’une unité, pour que le quotient soit exact h une demi-unité prés.

Ainsi, dans le premier exemple qni avait donné 6 pour dernier quotient,
pour s'assurer si I'on doit angmenter le chiffre précédent d’une unité, il
suffit de diminuer le dividende partiel 37 de 3 unités, puisque I'on a exéeuté
trois opérations, Or,y en divisant 34 par 5, premier chiffre du diviseur, on
a encore pour quotient G et pour reste o (en ayant égard anx 4§ unités de
petenue provenant.-de la multiplication du secoud ghiffre du diviseur puy 6),

Arib, B, 2
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11 est donc certain gne, si 'on efit opéré sur les denx nombres proposés,
d’aprés le procédé ordinaire, on aurait obtenu 6 pour ce quotient partiel;
Ainsi, 75745 est le quotient demandé, & moins d'une demi-unite prés;
muis le quotient est-en exces.

Dans le deuxiéme exemple, comme le dernierguotient est 4, et qu’ilne peut
étre que trop fort, on doit conclure que 193918897 est le quotient demandé,
& moins d’une demi-unité prés; et ’est un quotient en moins.

Enfin, dans le troisidme, ol I'on a trouyé 7 pour dernier quotient, si I'on
diminue le dividende partiel de 4 unités ( pnisqu'on a exéeuté quatre opéra-
tions), il vient 46 qui, divisé par 6, donne pour quotient 6 (4 cause des
retennes). On voit done que le chiffie 7 peut étre trop fort d'une unité
senlement , et que §54 est le quotient demandé, & moins d’une demi-unité
prés; mais ce quotient est en excés.

7. Nous pouvons maiutenant établir le procédé qui convientan ¢as oii, les
deux nombres étant des fractions décimales, on demande le guotient avec
un certain degré d’approximation, par exemple h moins d'un milliéme,
d’un dix-milliéme, etc.

Co cez par ramener la division a celle de deux nombres entiers
d’aprés la régle du numéro go; éerivez ensuite & la droite du dividende
autant de zéros que vous voulez avoir de chiffres décimaux au quotient ;
faites la division d'aprés la régle (note, n° 4 ); sépares enfin vers la
droite du quotient le nombre de chiffres décimaux demandé, plus un,
et effacer le dernier chiffre (en renforgant, s'il y alien, le chiffre pré~
cédent):

Premier exemple. — On demande, & moins de 0,001 prés, le quotient

de 1234,569 par 27,3589} ?

1234569 | ooooo 2735894
140212 451249
2418
683
136
27
3

Jécris d'abord deux zéros h la droite du dividende, ‘en supprimant fa
virgule de‘part et d’autre, ce qui donne 123456goo & diviser par 2735804.
Ensuite, comme on me demande trois chiffres décimaux au quotient , j’éeris
trois mouveaux zéros A la droite du dividende, cest-i-dire que je divise
1a3456gnoanco par 2736894, et je cherche le quotient & moins d’nne unité
prés. Je trouve 451255 mais comme, en derivant (rois nonveaux zdros A la
droite du dividende, je I'ai rendu 1000 fois trop grand, il faut, pour ra=
maner le gquoticnt & sa juste valeur, que je sépare 3 chiffres décimany sur la
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droite; et j'obtiens enfin 45,125 pour le quotient demandé, Ce résnltat est
en excés , mais ne differe du véritable que de moins d'un demi-milliéme.

Second exemple. — On veut avoir, & moins de 0,0001 prés, le quotient
de 239, {03568 divisé par 7,3594?

22947035 | 680 | 73§94
. 86883 311|858

132895
59301
426
59

1 l

Comme il faudrait, en vertn de ce qui a ¢té dit plus haat, derire d’abord
trois zéros  la droite du diviseur, puis quatre 4 la droite du dividende,
tont se réduit A en poser un seul i la droite de celui-ci, en snpprimant la
virgule de part et d’autre, ¢’est-h-dire & diviser 22947035680 par 53594,

On trouve ainsi pour premier résultat, 311806. Donc 31,1806 estle quotient
demandé.

» Méthode adrégée pour Dexiraction de la racine carrée.

8. Toutes les fois qu’on a obtenu plus de la moitié du nombre des chiffres
que doit renfermer une racine carrée, on peut, an moyen d'une simple
division , trouver tous les antres chiffres.

Désignons en effet par N le nombre dont on demande la racine carrée ; et
supposons que cette racine doive renfermer (an 4 1) chiffres. Appeions a la
valeur relative de la partie représentée par les (n+1) premiers chiffres A
gauche de cette racine, et b la partie exprimée par les n chiffres suivants,
partie qu’il s’agit de dézerminer,

Onalégalité. ....ocvsvecinniinnes N=(ahb)r =g —+2ab--b7;
d’ol1, retranchant a® des deux membres, N—a*=2aab + s,
ou, divisant par 2a,

N—a*
aa

Cela posé, puisque, par hypothése, b ne renferme que 7 chiffres, on a
nécessairement b << 107, et par conséquent b3 <1078,

D'on avtre ebié, le nombre exprinié par a se composant de (an -} 1)
chiffres dont les » derniers & droite sont des zéros, il en résulte

o
=b4

5 a, et  plus forte raison, 2a 3> 1035,
a
Done o st une fraction proprement dite ; ainsi, d’aprds la dernidre dgas

L

A . GEES e
lité ci-dessus , le quotient exprimé par - vestenexcés surd; d'unequana

Wil maindre que I'unité, On et ainsi conduit i la régle suivante :
2d,,
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Aprés avoir obtenu plus de la moitié du nombre des chiffres de la racine
carrée, il sufit , pour obtenir les autres chiffres, de diviser le reste N —a»
auquel on est parvenu , par le double de la racine déjé trouvée | consi-
dérée avec sa valeur relative.

Soit, pour premier exemple, b extraire la racine earrée de 4735678956 &
moins d'une unité prés?

Cherchons d’abord les trois premiers chiffres d’aprés le procddé ordinaire.

>

(Foyezlen® 179.)
4735678956 688

T 1 3 12.8 136.8
1116.9 8 8
2238956

11 vient pour cette premitre partie de Ja racine, 638, ct pour reste,
2 38956 qu'il faat maintenant, en vertn de la régle ci- dcssus, leliel‘
p'lr le double de 688 considérd avee sa valeur relative, clest-i-cie

35600.
2238956 _137600
862956 | 16
37356

La parti¢ entitre dun qnolimt ¢tant 16, on en conclut que 68816 est la
racine demandde, & moins d'une unité prés.

En effet, si Pon éléve 68816 au carré, on obtient le produit 4735&41356',
qui, retranché do nombre proposé , donnc nn reste, 37100, moindre que le
double de 68816 angmenté d’une unité, ( Foyez ne 177.)

[Comme ce reste est méme plus petit que la racine obtenue, 68816, on
pent aficmer qu'elle est exacte @ moins d’une demi-unité prés.

Car sil’on fait, dans la formule (@ + b)* = a* 4~ 20b - 8%, b= - il vient
(a-l--;-) =gb +a-|-fl;

ce qui démontre gne, pour qu’il y sit lien & augmenter Ja racine d'une
demi-unité, il faunt et il suffit que le reste surpasse la racine déja trouvée
au moins d'une unité,]

Le reste 37100 pent étre obtenu plus promptement que par Pélévation de
68816 an cnrré. En effet, comme, en vetranchant Ie carré de 688 du nombre
proposé, on a obtenu le reste 2238956, il suffic de faire le double produit
de G5B suivi de pEUX zEROS, par 16, puis le carré de 16, et de retran-

gher la somme de ces deux parties, de 2238,56.

9. Supposons actuellement qu'on veuille évaluer en décimales la frac=
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tion qni doit dire ajontée & 68816 il faut, conformdément A ce qui a dété dit
ne 485, derire A la suite du reste 37100, DEUX Fo1s autant de zéros que Pon
veut avoir de chiffres décimanx, et continuer Popération comme & Pordi-
paire. Mais c'est ici que la méthode abrégée peut recevoir une grande
extension.

En effet, pour obtenir quatre chiffres décimanx ( puisque la racine ob-
tenue a déjh eing chiffres ), il suffit de diviser 37100 suivi de huit zéros pm
le double de 68316, on 137633, suivi de quatre zéros, ou ce qui vevient an
méme, 371000000 par 137632; et de plus, comme on cherche ce quotient &
une unité prés, la régle de la division abrégée est applicable.

37100 | oooo | Xy76yx
9574 26958
1317

79

I
|

On obtient ainsi pour quotient 2695, Ainsi, 68816,2695 exprime la ra-
cine carrée du nombre proposé, & moins de 0,0001 pris,

Une nouvelle division donnerait huit chiffres décimaux de plus; mais il
fandrait d’abord obtenir la différence qui existe entre le nombre proposé,
suivi de huit zéros, et le carrd de 688162695, Or, comme on a déjh tronvé
37100 pour le reste préecédent, il sofficait de faire le double produit de
6288160000 par a6gh, puis le carré de 2695, et de retrancher la somme de
ces deux parties, de 37100 suivi de BUIT zérns ; ce qui serait beauconp
plus simple que si 'on élevait 688162595 an carré.

Cette soustraction est d'aillears indispensable pour la vérification des

calcals : car on a va précédemment 1°, que

donne un quotient par

excés; a0, que Pemploi du procédé abrégé de la division donne aussi nn
quotient par excés. Ainsi, pour cette double raison , il est possible que le
dernier chiffre trouvé & la racine soit trop fort d'une oun de denx unitds ,
ce gqu'on reconmalt A impossibilité de faire Ia soustraction, On sait d’sil=
leurs comment , le dernice chiffre étant reconna trop fort, on peut le rame=
ner A sa juste valeur.

10. Nous présenterons pour second exemple, le tubleau des calculs relatifs &
Vévaluation de /2 en décimales.
1% svus e Application du procédé ordinaire.
2 1,41

10.0 2 281
gosockiad L
11 g
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2%, 7 i vs Déterminationdes deux chiffres suivantspar la diviston,

11900 | 282

620 Tz_
56

La racine, & moinsde o ooor prés, est 1,4142.

3%....e. Détermination du nouveau reste.

Produit de 28200 par {2 = 118400
carréde ja= 1764

somme = 1186164

a retrancherde 1190000

différence... = 3836

4°...... Détermination des QuATRE chiffres suivants par la division
abrégée,

38360| ooo 28284
10076 1356y
1501

177
8

0

La racine, & moins de 0,00000001 prés, est 1,41421356.

59, ..ves Détermination du nouveau reste.

Produit de 282840000 par 1356 = 383531040000
carré de 1356 = 1838736

somme. ... = 383533878736
a retrancher de 383600000000

différence... = 671 mﬁ

6° ..... Détermination des murr chiffres suivants par la division abré-
gée. (On a supprim¢ sept zéros au dividende, comme inuliles. )
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671212640 | 282842722
105527216 | 237309506
20674403
845414
26886
1431
L
1

La racine, & moins de o, 0000000000000001 prés, est
1,4142135623730950.
7%, 444 .. Détermination du nouveau reste.

Produit de 2828{271200000000
par 23730950 = 671212625633640000000000
carré de 23730950 = 663 157987g02500

somme... = 671212626196797957902500
dretrancher de  671212640000000000000000

différence. .. = 13803202012097500

(Cette différence étant moindre que la racine déjh obtenue, on doit con
clure (note, n° 8) que le chiffre suivant est moindre que 5, quoique, dans la
division précédente , on ait trouvé 8 pour le chiffre darrd dn quotient.)

B e Détermination des seizk chiffres suivants par la division
abrégée.

Pour oblenir ces chiffres, il fant ( puisque 'en a supprimé tous les zéros

inutiles) diviser 1380320201209750 par 28284a712474619,

cn ayant soin, aprés la premidre opération, de barrer ivement cl

des chiffres du divisenr, & partir de la dvoite. Toutefois, I'incertitude que
présentent les derniers chiffres de cette opération, doit engager & ne tenir
compte que des douze premiers; et 'on a alors

v'2 = 1,4142135623730950488016887342,

A moins d’nne unité prés de Uordre da 28¢ chiffre décimal.
On peat daillenrs vérifier I'cxactitude de ce résultat par les moyens qui
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ont ¢té indiquds précédemment. (Il favdrait faire le double produit de
14142135623730950 suivi de douze zévos par 483016887242 , puisle carré de
ce dernier nombre, et retrancher la scmme de ces deux partics, du reste
précédent saivi de douze zéros.)

44. La régle abrégée de I'extraction de la racine carrée pent &tre étendue
an cas de la racine cubique.

En effet, la formule..... N=(a=b)? = a?4- 3arb -+ 3ab* + b3,

AOTME. N il e A N — a? =3a*b 4 3ab> + 12,
nu , en divisant les deux membres par 3a2, '

Ne—a? b b3
P P Vil R 3

Or, en supposant que la racine cubique de N doive renfermer (an ~1)
chiffres, et que a désigne la valeur rvelative des (24 1) premiers chiffies A
droite de cette racine, & celle desn derniers, on a nécessairement b << 107,
et par conséquent & < 1077, b3 < 1038,

D’un autre cdté, l'on a a>10%% d’oht a*, et & plus forte raison,
Jas > 10in.

s b2 : b3
On voit donc, 1. gne T est une fraction ; 22, que 57 oSt uncantre frac-
Za.

tion moindre que —, et dont la'valenr ne peut avoir qu’une trés faible ine
10" f

fluence sur la partic entitre du quotient de la division de N — a2 par 3a2.

1ot sésulte eette rigie: quand on a trouvé plus de la moitié da nombre
des chiffres d’une racine cubique, il suffit, pour obtenir les chiffres suivants,
de diviser la différence entre le nombre propasé et le cube de la racine
déja obtenue, prise avec sa valeur relative , par le triple carré de cette
méme racine. Mais nous n'insisterons pas sur les applications de cette régle
qui n'est guére d’usage.

DEUXIEME PARTIE,

42. Jusqu'ici, nous avons supposé que les nombres donnds étaient
exacts, et que le résultat cherché devait étre oblenu avee un degré
Q’approximation déterminé d'avance, condition qu'il est toujours pos-
sible de remplir. Actuellement, nows allens supposer que les nombres
donnés ne soient enx-mémes qulapproximatifs; et dans cette hypothise,
il s”git de déterminer & priori le meximum du degré dapproximation
qu'on peut obtenir pour le résultat des opérations 4 effectuer.

La résolution de cette qnestion, telle que nons venons de la poscr, est
mdispensable dans beaucoup de cas, psr exemple lorsqu’on a & opérer sur
des logarithmes, ces sortcs de nombres n’étant exacls, comme nous
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I'avons expliqué dans leur théorie, que jusqu’d un certain ordre de dé-
‘cimales déterminé.

Commencons par U'addition et Ja soustraction-

Pour fixer les iddes, supposons que, dans une opération analogue &
celle de la page 361, ame exemple, on ait ¢té conduit b ajouter entre enx
a5 logarithmes ou eompléments de logurithmes (n° 268 ), et que le resul-
tat de cette opération ait donné 6,54268, logarithme auquel il s'agit
maintenant de chercher le nombre correspondant.

Or, chacun des 25 logarithmes ajoutés, étant ou pouvant étre en er~
reur d’une quantité qui est susceptible de s'élever jusqu’d une demi-
unité du dernier ordre, il s’ensnit qu’on peut avoir A craindre sur la
somme totale, uge crrear susceptible de s’élever jusqu’d 12 ou 13 uni-
tés du dernier ordre. Ainsi, non-senlement on ne doit avoir ancun égard
4 la difféirence qui existe entre le logarithme ci-dessus et le logarithme
immédiatement inférienr de la table (et cetle conséquence aurait encore
lien quand bien méme la différence tabulaire serait plus grande que 10,
voyes le V. B. du n° 266, page 358); mais en outre, comme on n’a
ancun moyen de décider quel est le véritable chiffre des unités du fme ordre
dun nombre cherché, on doit se contenter de dire que ce nombre cst
8760000 A une dizaine de mille pris.

L’exemple précédent suffit pour montrer ce gu'il y aunrait A faire dans tous
les cas semblables; et nous n’insisterons pas davantage sur ce point.

13. Avant de passer aux autres opérations de I'arithmétiqne, nous
ferons connaltre sur la multiplication on nouvean principe dont nous
aurons occasion de faire usage.

Soient, en général, denx nombres entiers a et b composés 'un de m
chiftres, 1'autre de n chiffres; appelons P lear produit, et proposons=
nous de déterminer le nombre des chiffres de ce produit,

D’abord, pnisqn’on a a < 1™ mais > 10m—"%

et b < 10" mais > 1077,
il en résulte (ne 142) P, ou ad < 10®+* mais > 1omte—a;

ce qui fait voir déjd que le nombre' des chiffces dn produit P est an
plus égal & m -2, et an moins ¢égal & m —+n— 1.

11 s’agit maintenant de savoir dans quel cas on aura m < n chiffres,
et dans quel cas on en anra m <4 n — 1.

Pour y parvenir, considérons P comme un dividende, et a comme un
diviseur 5 le nombre & qui, pag hypothése, renferme n chiffres, serale
quotient. Or, dans la, division de P par a, il pent arriver denx cas:
on les m premiers chiffres 4 gaunche du produit P forment un nombre
au moins égal & @j on bien, ils forment un nombre plus petit que a.

Dans le premier cas, comme le premicer dividende partiel contient m
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chiffres, et que chague nonveau chiffre abaissé an dividende , doit don«
ner un nouvean chiffre du quotient qui est composé de n chiffres, il
fant nécessairement que le nombre des chiffres du dividende P soit
m—=-n—1,

Dans le second, il sera m 4~ 1 4=-n—1, on m 4 n.

Remarquons d'aillenrs que ce qni wvient d’éwre dit sur @, considéré
comme diviseur, anrait également lien si l'on prenait & pour divisenr.

Concloons de & que, dans toute multiplication de denx factenrs, 'an
de m chiffres, I'untre de n chiffies, le nombre total des chiffres du pro=
duit est m ==n—1,0n m +- n, suivant que L'un quelconque des factenrs
est ou n'est pas contenu dans la partie & gaucheduproduit,prise avec au-
tantde chiffres qu'ily en a dans le facteur que l'on compare au produit.

44. Cela posé, passons & la multiplication ; et pour simplifier la ques-
tion, considérons d’abord le cas oit 'on anrait & multiplier 'un par I'antre
deux nombres exprimant des unités entitres : il sera facile ensuite d’en
dédnire le cas de deux fractions décimales, pmisque lenr multiplication
se raméne h celle de deux nombres entiers par une simple transposition
de la virgale.

Prenons, pour plus de généralité, deux nombres entiers composés,
I'an de m chiffres, 'autre de n chiffres (m étant™ n), et tons les denx
fantifs d’'une demi-unité da premier ordre (er plus ou en moins) (*).
Il est clair, d’aprés les régles ordinaires de la multiplication (**), que
le progmit total peut ére en errenr:

19, De la moitié de tont le multiplicande; et celte erreur est généra-
lement exprimée par un nombre m de chiffres; — 2°, de la moitié de tout
le maultiplicatenr; et cette erreur est représentée par un mombre n de

chiffres; — 30. du prodait i X '!5’ on %. ( Les denx dernidres errenrs pen-

vent étre négligées relativement & la premiére, d’aprés'hypothése m <<n.)
D'oti Pon pent conclure que les m derniers chiffres & droite da produit
sont on peuvent étre fautifs.

(*) Pour déterminer les chiffres du produit sar lesquels il ne peut y
avoir d’incerfitude , on pourrait multiplier les nombres proposés, aprés
les avoir alternativement augmentés et diminués d'une demi-unité
de U'ordre du dernier chiffre & droite, et prendre ensuite les chiffres
communs aux deux résultats. Mais cette manitre d’opérer serait beau-
coup trop longne, et Pon arrive aussi sfirement an méme but par une
méthode plus simple que nous allons exposer.

(**) En appelam a et b les deux nombres dennén, =% e, & fles denx
errears commises; on a (ne 142)

(atke) (bt f) = abz af &= be = ef.
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Ainsi, dans toute multiplication de deux nombres entiers dont le
dernier chiffre & droite est en erreur d'une demi-unité, le produit
peut avoir autant de chiffres fautifs & droite, que le nombre le plus
grand contient de chiffres.

"
L’errenr commise est moindre que '—:— si 'on a m > n; mais la li-

]
mite de cette erreur est 10™ qoand on a m =n.

18. Lorsque, des denx facteurs donnés, l'nn est exact et I'antre est
fautif d’une demi-unité du premier ordre, le nombre des chiffres Sau-
tifs du produit est égal au nombre des chiffres du facteur exact, puisque
Perrenr commise est, en géndral, estimée par la ‘muikié de ce facteor.

46. Faisons quelynes applications; et soient, pour premier exemple,
les denx nombres 87564219 et 643a7.

L’erreur commise dans cette multiplication pent éwre évalnée dela ma-
niére suivante :

19, 89564219 < % = 4378a109

2% . = 6§32y 5 % st 3ay63 il = 43814:_73—1—,
I 1

’ i — —_
& R b i

nombre composé de huit chiffres. Ainsi, dans le produit total, les chiffres
qui suivent les centaines de millions doivent étre négligés comme étant
géndéralement fautifs; et la partie 4 gauche exprime alors le produit, 2
moins d’une demi-centaine de millions prés.

On doit done, dans cet exemple, se dispenser de faire la multipli-
cation en,entier, et se borner A évaluer (note, n° §) le produit & une unité
prés de l'ordre des centaines de millions.

87564219

72346
525385 R

35025

2626

a95

6o

56329

Le résultat 56327 considéré comme représentant des millions, exprime la
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valenr du produit cherchié, & moins d’aie demi-centaine de millions prés,
ainsi qu'on peut s'en assurer en effectvant la multiplication en entier.

Soit, poar second exemple, & multiplier 32,470563 par 8,70345, cha-
cun de ccs nombres dtant faulif de moins d'une demi-unité de Pordre
du derier chiffre décimal,

On devrait d'abord (no 89 ) faire abstraction de la virgnle, puais, aprés
avoir effectué la muliiplication, séparer onze chiffres décimaux vers la
droite. Mais, en vertu de ce qui a éié dit, note n® 44, on doit consi-
déver comme fautifs les kuie dernicrs chiffres da prodait; ainsi, le résul-
tat ne sanvait ére exact qu’h moins de un demi-milliéme prés, La question
est done ramenée & évaluer le produit des deux fractions décimales & un
millitme prés.

32,470563
54 3078

259 7644
22 7293

974

129 ¢
16

282 ﬁogﬁ_. .

Le produit est 282,606 4 ux demi-millidéme prés.
Soit, pour troisiéme exemple, h multiplier

o,0001083 par o0,05836.

Dabord , le produit doit (n° 89) renfermer 5 -+ 5, ou 12 chiffres décimanx;
mais comme, en vertu dn numéro précédent , les quatre derniers chiffres
décimaux sont inexacts, il s'ensuit qne ce produit pourra éire calenlé
avec huit chiffres décimaux; ct le dernier chiffre & droite ne sera en
erreur que d’une demi-unité, o tout au plus que d’une unité de lordre
de ce chiffre.

On obtient ainsi par la méthode abrégée (note, n° 1), 0,00000579 pour
la wvalenr du prodait demandé.

1%7. Remarque, — Le principe établi (note, n° 43) sur le nombre tatal
des chiffres d’un produit, donne lien & un nouvel énoncé de la rigle
relative 4 la multiplication de denx nombres approximatifs.

Puisque, duns un produit de deux facteurs, I'un de m chiffres, I’an-
tre de n chiffres, le nombre total des chiffresest m <=n—1, 00 m 4 n,
et que, dans Phypothiése ot le dernier chiffre de chague facteur n'est
quapproximatif, le nombre des chiffres du produit qui doivent éure ex~
clus, comme clant généralement fautifs, est (note, n® 14) exprimé par m
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(m étant au moins égal 4 n), il s’ensuit nécessairement que le nombre
des chiffres du produit sur lesquels on peut compter, est (n—1)ou n
suivant que l'un quelconque des facteurs est ou n'est pas contenu
dans la partie & gauche du produit, prise avec autant de chiffres
quil y en a dans le facteur que lon compare au produit.

Lorsque, des deux factenrs donnés, celui de m chiffies est exact, et
que Pautre est fautif d’une demi-unité de Pordre du dernier chiffre a
droite; le nombre des chiffres du produit sur lesquels on peutcomps
ter est encore (n — 1) ou n , puisque celui des chiffres fautifs est (note,
n° 18) représenté par m.

Ce nouvel énoncé ne peut, en géne’ral , servir & priori pour la multiplica-
tion; car, avant de prononcer si le nombre des chiffres dont on doit tenir
compte dans le produit, est (2 — 1) ou n, il faut connaitre les premiers
chiffres & gauche de ce produit, Mais on congoit qu'il nous sera d'un
trés grand secours dans la division oi le produit est donné & priori
ainsi gue I'un des facteurs.

18. Dans la divisicn "des nombres approximatifs, on peut faire trois
hypotheses : Ou le dividende seul est approximatif, le diviseur éiant
exact ; ou le diviseur seul est approzimatif, le dividende étant exact;
oun bien enfin,.le dividende et le diviseur sont tous les deux approxi-
matifs.

Premikre nyrorakse. — Considérons d'abord denx nombres entiers
dont le premier seul soit supposé en erreur d’une demi-unite de ordre des
nnités simples; et concevons que le quotient de leur division ait été dé-
veloppé en un nombre indéfini de chiffres décimaux, d%iprés le proeédé
connu, .

Appelons m le nombre des chiffres du divisenr, n le nombre des
chiffres du quotient (A partir dn premier chiffie significatif & pauche)
sur Vexactitude desquels on pest compter, en raison de Derreur qui se
trouve au dividende, et p le nombre total des chiffres du dividende qui
ont €ié employés 4 la détermination des n chiffres du quotient, Ce nombre
p peut éuire décomposé en denx parties p’, p¥, dout la premidre est le
nombre des chiffres du dividende primitif, et Ia seconde, cclui des zéros
qu'on a ¢té obligé d’éerire & la droite de ce dividende primitif; en sorte
que l'on a

p= Pr ks P.O

Cela posé, si, da dividende dont le nombre des chiffies est p, l'on
tetranche le reste correspondant au neme chiffre du qnatient (lequel reste
ne peut avoir que m chiffres au plus), la différence, composée ¢galement
de p chiffres, est égale au produit des m chiffres du diviseur par los n
chiffres u quotient; et I'on a, en vertndu principe établi, note, ne 13,

Papsmabn=1, o pP+p'=m-tn,
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suivant que les m chiffres du divisenr sont on ne sont pas contenus dans
les m premiers chiffres & ganche du dividende.

Or, puisque le diviseur est supposé un facteur exact, il s’ensuit (n® 45)
que le nombre total des chiffres fuutifs du produit du divisenr par le
quotient , est exprimé par m. D'ailleurs, il est aussi représenté par p” =1,
puisque, par hypothése, le dernier chiffre du dividende primitif est
inexact, et que les chiffres suivanis, en nombre p”, sont enx- mémes
inexacts, On a done m = p”~~1; ce qui donne par la substitution de
cette valenr de m dans les denx relations préeédentes,

P=14+n—1=n,doan=p,
on bien pP=1+n, dod n=p —1.
Concluons de 14 que le nombre des chiffres du quotient sur lesquels
on peut compter, est égal au nombre des chiffres du dividende pro-
posé, ou & ce nombre moiNs UN, suivant que le diviseur est ou n’est

pas contenu dans les m premiers chiffres du dividende (A partir du pre-
mier chiffre significatif & gauche). B

49. Développons cette régle sur des exemples.

Soit, en premier lieu, h diviser 3745687 par 5638; le diviseur étant
exact, et le dernier chiffre & droite du dividende ¢tant ou pouvant étre
en erreur d'une demi-unité.

Comme le diviseur n'est pas contenu dans les quatre premiers chiffres
h ganche du dividende, et que celui-ci renferme sept chiffres, il s’ens
suit que, dans 'opération, I'on pourra tenir compte des siz premiers
chiffres & gauche du quoticnt, D'ailleurs , il est évident que la partie en-
titre de ce quotient doit renfermer trois chiffres. Donc le quotient peut
dwe calenlé & 0,001 prés.

3745687 5638
36288 | 664,364
24607
20550
36360
25320
2768

Le quotient cherché est 664,364 h moins de un demi-milliéme pris.

On voit, en effet, que le dernier chiffre du dividende prnpusé ¢tant
fautifl d'une demi-unité simple, et le diviseur étant plus grand que 1000,
Perrenr commise est moindre que el

Ily a plus, comme le double de 5638 surpasse 1000n, on ponrrail
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pousser Popération jusqu’aux 10000me; et I'on aurait la valenr du gno~
tient & moins de un diz-milliéme pres. Mais cette circonstance n’est qu’ac-
cidentelle, et Pon ne doit jamais compter que sur les chiffres donnés par
la régle précédente. 3

Soit, pour nouvel exemple, h diviser 873 par 3765849,

Puisque le dividende a trois chiffres, et que le diviscur, qui en a sept,
est contenu dans 8730000, il &'ensuit que le nombre des chiffres du guo-
tient dont il est permis de tenir compte, est irois. D'nn antre cdid,
comme on doit, pour commencer la division, écrire quatre zéros A la
droite du dividende, il faut que le chiffre des unités et les trois premiers
chiffres décimaux soient des zéros: Le dernier chiffre & droile exprime
done des millioniémes.

Le.diviseur étant d’aillears composé d'un assez grand nombre de chifs
fres, il y a lien d’appliquer ici ln méthode abrégée de la division (note, n® 7),

On trouve ainsi pour résultat o0,000232 & un demi-millioniéme prés,

Prenons, pour trgisiéme exemple, 37,5 & diviser par 0,2983. Le di=
vidende ayant trois chiffres, et le diviseur, abstraction faite de la virgule,
étant contenu dans les quatre premiers chiffres du dividende, il s’ensuit
que l'on pourra tenir compte de trois chiffres an quotient. D’nn autre
cbté, comme la division des deux nombres propesés revient & celle de
35000 par 2983, qui donne trois chiffres pour la partie entiére du quo=~
tient, il en résulte que le quotient demandé ne peut étre obtenu an plus,
qu'h moins d’une demi-unité prés.

En divisant 375000 par 2983, on obtient 126 ponr résultat; et il n'est
pas permis de pousser plus loin P'opération.

. B. — Dans cet exemple, comme Popération a été ramende h la di-
vision de 375000 par 2983, et que le diviseur surpasse 1poo, on pours
rait croire que lerreur commise an guotient, doit étre moindre queo,oo1.
Mais observons que, pour ramener la division & cet état, il a falle mul-
tiplier 39,5 par 10000, ou 395 par 1000; done 'erreur du dernier chiffre 5
a été elleméme mulliplide par 1000; et I'on peut senlement affirmer que
Perrenr commise an guotient est moindre que la moitié de 0,001 X 1000,
ou moindre qu'une demi-unité de Pordre des entiers.

20. DeuxiiuE HYPoTHESE. —Soient A eta denx nombres entiers & diviser
I'un par Pautre, m le nombre des chiffres du divisenr @, dont le dernier A
droite peut étre fautif d’une demi-unité (er plus ou en moins). Proposons=
nons d’abord de déterminer une limite de Ierreur commise guand on cal=
cule avec un certain nombre de chiffres le quotient .

On a évidemment ¢ ou ‘% < o mais > -—‘-é-‘ jd’ol, en désignant
a—- a4 -
2 3

par e l'erreny commise quand, on prend soit

T 'Oit--A—; pour la vas

e -

2 e



foo NOTE

leur de q, A
e < ok A‘< A T
a—; a+; n'—a

expression gue Pon peut metire sous la forme
.-4.' -

g q

ATy ou e < i l.

fa ba

Ce résultat démontre que Perreur n’influera pas d'une unité sur le dernier
chiffre du quotient, tant que 'on aura g<C a. Or, pour que cela soit, il
faut premiérement que le quotient cherché ne renferme pas plos de m
cliffres ; en second liew, le plus grand nombre de chiffres qne 'on. puisse
placer an quotient de manitre & satistuire & cette eondition sera m ou (m—1),
suivant que les m premicrs chiffiés de ce quotient formeront un nombre
plus petit ou plus grand que les m chiffres du divisenr.

Concluons de Ia généralement que, toutes les fois que le diviseur est ap-
proximatif, le dividende étant exact, le nombre des chiffres du quotient
sur lesquels on peut compter, est égal aunombre des chiffres du diviseur,
ou & ce nombre MOINSUN, suivant que les m chiffres obtenus au quotient
forment un nombre plus petit ou plus grand que le dipiseur.

Appliguons cette régle & quelques exemples, Soit, pour premier exemple,
h diviser 547 par 8365.

Comme le premier chiffre & gauche du guotient doit étre un 6, il s’ensuit
nécessairement que les quatre premiers formeront un nombre moindre
que le diviseur. Ainsi, d’aprés la régle préecdente, on peut caleuler le
quotient avee quatre chiffres. D'ailleurs, la réduction de ce guotient en déci=
males ne donne ni unites simples, ni dixziémes; done il peut éire évalué
avee cing chiffres décimanx, et I'on obtient 0,00237, ou plutht 0,06538
( parce que le chiffre suivant serait un 8) pour le quotient, & moins d’un
demi-cent-milliéme prés. :

Soit, pour deuxiéme exemple, 547 diviser par 1548. Ici, le premier chiffie
A gauche du quotient dwit étre un 3, ce qui prouve que les quatre premicrs
chiffies du quotient formeraient un nombre snpérieur au diviseur; donc ,
d’aprés la régle précédente, on ne deit tenir compte (-lua de trois chiffres,
D’ailleurs, la partie entitre de ce quotient réduit en déeimales est nn .
Ainsi I'on peut obtenir sa valeur 3 moins de 0,001 prés; et Pon trouve 0,553
pour le résultat demandé,

Considérons actuellement deux fractions décimales; et soit, pour troi-
siéme exemple , 23,479 b diviser par 534,78g6.

Comme le diviseur a sept chiffres, et que le premier chiffre & gauche da
guotient sera un 4, il s'ensuit gue le guotient pent avoir sept chiffres (2
partir du premier chiffre significatif & gauche ) sur lesqpuels ou pent comptet,
D’un autre cbié, puisqu'il fant évidemment gerire trois z¢ros pour com-

i :

o<
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mencer fa division, ce qui prouve que le chiffre des unités et celui des
d’x:z:ames sont des zéros, il en résulle nécessairement que le quotient aura
fmu ‘chiffres décimanx. Ainsi, dans cet cxemp[c, on pourra se proposer
d’ualuer le r{uotlent & moins de 0,00000001 pres.

Eu effet, si, en conservant le méme dividende 23,479, on prend stccessi=
Yemcnl: pour diviseurs les nombres

534578058, v oos 534,7896, vrae B34, 78985,

et qu "on applique la methode abrégée du n° 7, on trouvera pour résultats
rea?ecnf‘s

0,044408123; ... 0,04440811g ,... 0,04440811% ;

ge qui prouye que 0,04440812 est la yaleur du quotient h moins d'un demi-
cgm-mdlwmeme pres.

Q1. Troisiéme et derniére hypothése, Enfin, si Ie dividende et le divi=
seur sont fantifs dans leur dernier chiffre & drone le nombre des chiffres du
quotient sur lesquels il est permis de compter, est égal au plus petit des
deux nombres que fournissent les régles relatives aux deux premidres
hypothéses.

Proposons-nous , pour premier exemple, de diviser 356,379 par 2,47936.

Luaégle du n° 48 donnerait sept chiffres ; mais celle du ne 20 en donne
siz ( puisque le premier chiffre & ganche du guotient est 1) ; donc le nombre
des chiffres duo quotient sur lesquels il est permis de compter est siz. D'un
autre cdté, la partie entiere du quotient doit xenfermer trois chiffres ; ainsi
lon ne peut évaluer ce quotient qu’a moins d'un millitme Prés.

La division étant effectude, on obtient pour résultat 143,736,

Soit,; pour second exemple, i diviser le logarithme de 15 par Ie loga.
rithme de 7.

On trouve dans les tables de logarithmes

log16 =x,17609 et log 7=0,84510.

(Ces deux logarithmes sont exacts & moins d’one demi-nnité prés de
Pordre du 5° chiffre décimal, )

Or, l'application de chacune des deux régles & eet exemple, donne égales
lement cing pour le nombre des chiffres du quotient sur lesquels on pent
compter, Dailleurs , la partie enti¢re doit évidemment avoir un sew! chiffra
significatif ; donc ce quotient peut étre obtena & moins d’un diz-milliéme
prés, et on trouve

log15 115609
logy 8.’;510

IV. B. Cette derniére question sert de base, en Algtbre, & la résolntion

des équations exponentielles. (#oyez d'aillenss le ne 977 de ' Arithmétique.)

249, [l nous reste cacore b traiter de 'extraction de la racine carrée des
pombres approximatifs,

drithm, p, 26

= 1,3g16.
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Cansidérons d’abord un nombre entier gneleonque A , domt le detnier
chiffre & droite soiten erreur d'une demi-unité; et concevons que sa racine
carrde nit été développée en un mombre indifini de chiffres décimaux
d’aprés le procédé connu. Appelons n le nombre des chiffres de cette racine
sur lesquels on peat compter, ¢t p le nombre total des chiffres du carré
employds & la détermination des 7 chiffres de la racine. Il pent se présenter
deunx cas : — Oun le nombre des chiffres de A est impair, ou bien il est pair.

Dans le premier cas, comme il résulte de Ja nature méme du procédé de la
racine carrée d’on nombre entier, que les n premiers chiffres & gauche, de
la racine, forment un nombre moindre que les z premiers chiffres i gauche,
du carré, on a nécessairement (n° 13)

=Me—1=nn—1,

ou, en désignant par p’le nombre des chiffees de A, par p® le nombre des
zéros écrits & la droite de A pour la détermination des 2 premiers chiffres de
la racine,

P4+p=n+tn—r1

Observons maintenant que, dans la multiplication de Ja racine par clle-
méme (le dernier chiffre érant supposé fautif d'une demi-unité), le produit
renferme (n® 44) n chiffres inexacts. D'an autre cété , le nombre des chiffres
inexacts de ce méme produit est exprimé parp” -4~ 1, poisque le dérnier
chiffre de A est inexact, et qu’il en est de méme des p" zéros derits & la
droite de A ainsi 'on a n=p"==1; et I'égalité précédente devient

PAp'=p'14+n—1; dob n=p'
Dans le second cas, comme les 2 premiers chiffres & gauche, de la racine,

forment au contraire un nombre plus grand que les 2 premiers chiffres & gau-
che, du carré, on a entre p et # la relation

p=2an=n==n,

oun, remplagant corame ci-dessus p par p' ==p”, et observant que le nombre
des chiffres inexacts du carré de la racine est également exprimé par n et
par p¥-1,

p+pi=mp’'+i14n; dot n=p —1

Done régle géndrale : Le nombre des chiffres sur lesquels on peut comp.
ter dans le développement de VIm décimales, est égal au nombre des
chiffres de A, on & ce nombre woins un, suivant que A renfernme un nom-
bre 1mpAIR ou un nombre pain de chiffres.

23. IV, B.— La rigle préeédente ne souffre aucune restriction tantyue le
nombre des chiffres de A est impair. Muis si ce nombre est pair, elle est sus-
ceptible d’une modification {ort invportante.

Pour le reconnaltre, nugmentons et diminoons alternativement A d'une
demi-unité de 'ordre du dernier chiffre & droite; et proposons-nons d'évas
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loer la différence A qui existe entre \/A -+ i et \/A — i.
On a, d'aprés les régles de Palgébre,

1 1 1

K étant une trés petite fraction que 'on pent négliger vis-h-vis de

1
al/A

Ainsi la différence A est réellement représentée par 'expression l'/x. -

Ceci démontre que, si 'on réduisait \/ A+-; et \/A—-; en déci-
males d*aprés le procédé tonnu, les deux expressions résaltantes auraient une

partie commune telle, que Punité du dernier chiffre conséentif & cette partie
1
aV/A
Cela posé, soit d’abord A composé d’un nombre impair de chiffres exprime
Ppar ap = 1; ce quisuppose p - 1 tranchesde deux chiffres (dont la premidre | ¢
A gauche. n’en renferme quun ). On pourra, aprés avoir calculé les p—1
premiers chiffres de la racine, d’aprés le procédé ordinaire, déierminer les
chiffres suivants, soit par ce méme procédé, soit par la méthode abrégés dL_

i I’",i"!.’"‘!l"‘-

serait moindre que

,,n

o : 1 :
n° 8; et 'errenr commise étant moindre que —, n'influera pas d'une

unité sur le chiffre da rang 2 p+4- 1. Ainsi, dans ce cas, on pourra compter
sur ap--1 chiffres.

Maintenant , si A renferme un nombre pair de chiffres ap, on sera
sir de I'exactitude des p chiffres suivants que donne la  méthode abré-

e 1 i e . i
gée sil'on a Yy moindre que =i cela a lien quand le premier
chiffre & ganche de {/A est égal ou supérieur & 5. Or cette dernidre circons=
tance se rencontre, ainsi qu'il est aisé de le reconnaltre, toutes les {ois que la
premiére tranche & ganche, du nombre proposé, est 25 ou supérieure & ab.
Concluons de i que, daus le cas olt le nombre des chiffres de A cst rarn,
le nombre des chiffres sur lesquels on peut compter est égal au nombre
des chiffres de A, ou & ce nombre moixs uN, suivant que la premiére -
tranche a gauche est égale ow supérieure & 25, ou bien, est moindre que 25,

24. Premier exentple.—Soit h extraire laracine carrée dunombre 57806,
Comme ce nombre a cing chiffres, il s’ensuit gue sa racine carrée pent étre
calculée avec cing chiffres; et puisque la partie entiére doitenrenfermer trois,
cette racine peut étre obtenue @ moins d'un centiéme prés. On trouve ainsi
paur résultat 3§o, 42 on plutdt 240, 43, parce que le chiffre suivant serait un 8.
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Deuzxiéme exemplei—On demande la racine earrée du nombre 74854086,
Ce nombreayant huig chiffres, dont les deux premiers & gauche surpassent
a5, il s’ensuit (n° 23) qu’on peut caleuler huit chiffres A la racine; etcomme
Ia partie entiére doit en renfermer quatre, la racine pent étre obtenue & moins
d’un dix-milliéme prés.
On obtient 4insi 8503,8924 pourla racine demandée.

Cons:du.mns actuellement des fractions décimales.

Traisitme et quatriéme exemple. — Soit A dvaluer ‘/ﬁ 2504 ,9 et
V/a3,567846.

11 fant d’abord, en vertn de la régle érablie n° 186 faire sbstraction de la
virgule, puis, aprds avoir obtenu la racine, diviser chacun des denx résultats
pir 1000,

Or, dans Ia recherche des racines carrées de 8256479 et de 23567846, Vap-
Pl:callon de la r&glc no 25 donne sept pour le nombre des chl.E'n's dont il est
permis de tenir compte. D’aillenrs, la partie entitre de o racine carrée de
chacun des nombres proposés ne doit avoir qu'un seul chiffre. Ainsi Ies
racines peuvent éire obtenues chacune avec siz chiffres décimaux,

On obtient ainsi V/ 5,3506070 = 2,87340gi
et V/23,5678116 = §,854673.

Cinquitnie et siziéme exemple. — Soit & e¢valuer V73543 ét

V 4,737596.

On doit d'abord, conformément & la régle du ne 486, rendre le nombre des
chiffres décimanx pair en plagant un zéro b lu droite dc chncu.u de ces nom=
" bres, puis, aprés avoir fait abstraction de la virgule, et extrait les racmes
carréeu des deux nombres résultants, 0735430 et 47375460, diviser ces racines

par 1000. .
Or; dans la recherche de la racine de 6736430, comme la premiére tranche
& ganche de ce dernier nombre n’a qu'un seul chiffre, il fant appliquer la
premiére partie de la régle n° 22; en ne tenant pas compte tontefois du defnier
chiffre i drofte, qui est tout-A-fait inexact; et le nombre de chiffres dont il
est permis de tenir compte & la racine est siz. D'aillenrs, la partie entitrede Ia
racine carrée du nombre proposé ne doit avoir qu'un seul chiffre, Donc enfin,
Ia racine demandée peut éire calenlée avee cing chiffres décimaux; et 'on a

V/6,73543 = a,595a7.

De méme, comme dans la recherche de la racine de §7375060, la premléu
tranche & g.-mche dece dernier nombre, est composée de deuz chiffres, il faut
appliquer la régle du ne 23, en n’ayant aueun égard an demu:r chrﬁn i
droite, qui est tont-d-fait inexact ; et le nombre des chiffres dont il est pr:rm:s
de tenir compte 4 la racine esucpr. ( puisque la premiére tranche & gauche sur-
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passe. 25]' D.’mlleurs, la pariie entiére de la racine du nombre proposé ne
peutavoir qu'un seul chiffre. Ainsi, cette racine peut étre calculée avee siz
chiffres décimanx; et 'ona

V7, 37596 = 6,883030.

. B. — On peut vérifier ajsément I'exactitude des résultats obtenus dans
les exemples précédents, en augrtentant et diminuant d’iine demi-unité le
dernier chiffre de chacun des nombres, puis opérant successivement sur
chacan des nonveaux nombres.

25. Remarques. —19 De l’ana]yse des quatre derniers exeniples, il résulte
une conséquence fort i importante, c'est que, toutes fes fois que la partie en-
ti¢ére d’'an nombre fractionnaire décimal, dont on demande la racine carrée,
est composée d"un ou de deux chiffres seulemcnt, le nombre total des chif
fres décimaux dont il est permis de tenir compte & la racine, est AU MOINS
égal au nombre des chiff res décimanz que renferme la fraction proposée.

2% Quand la partie entiére dn nombre proposé renfurmu plus de denx
chiffres , le nombre des chiffres déeimaux dont il cstperm!s de tenir compte
A la racine, surpasse toujours celui des chiffres décimanx que contient le
nombre proposé.

Soient n le nombre des tranches de denx cht&'res, que renferme la
partie entitre du nombre proposé (la derniére wanche A ‘ganche pouvant
n’avoir qu’un seul chiffre, et p le nombre des chiffres décimanx contenus
dans le nombre proposé. Le nombre total des chiffres décimaux dont il
est permis de tenir comple, est exprimé i généralement par n—1-4p.

(Ce nombre est n =~ p quand la premlére tranche & gauche est de deux
chiffres et surpasse 25.)

Jo. Liorsqn’au contraire, il s’agit d’une fraction décimale proprement dite,
le nombre des chiffres décimaux dont il est permis de tenir compte & la ra-
cine, peut éire moindre que le nombre des chiffres décimaunx de la fraab
tion proposée; et cela a lieu quand les chiffres qui snivent immédiatement la
virgule sont des zéros, ou bien.quand , le nombre des chiffres décimaux étant
pair, la premidre tranche A gauche est inférienre 4 a5.

Dans tout autre cas , le nombre des chiffres décimaux est le méme que
celui du nombre proposé.

26. Clest sur cette dernidre remarque que sont fondds les calculs rela-
tifs i la détermination du rapport de Ia girconférence an diamétre; et pour
ne rien laisser & désiver sur la théovie des approximations num¢rignes, nous
terminerons cette Note par le développement de la méthode des polygones
réguliers isopérimétres. Cette mdthode, qui se trouve exposée dans la
Géométrie de M. Vincent, résume, en quelque sorte, tous les principes
¢tablis dans la note précédcutu.

Soient R , r, le rayon et apothéme du carré dont le coté est égal & 1;
R, 1, le rayon et 'apothéme de Poctogone régulicr isopérimétee avec le
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carrd; RY v, le rayon ‘et Papothéme du polygone régulier de scize cids,
isopérimétre avee les denx précédents; et ainsi de suite.
On a, d'aprés la méthode précitée, les formules

rf= 1:‘-—---""", R'= VRr.

2

Cela posé , puisque 1 estle cbié du carré, i va et ;r sont les valenrs de R

etder. Ainsil'on a

R .iv'n =o0,707106781 (y/a=1,414213562, note n°8),

r= ; =0,5;
ce qui donne e R—-:-: =0,06035533q0,
R = VR = V/0,707106781 X 0,6035633g0, =

Pour effectuer ce dernier caleul, observons que chacun des denx facteurs
sons le radical étant exact & moins d’une demi-unité de Pordre dn dernier
chiffre & droite, le produit correspondant pent éire lui-méme (n° 14) évalué
& 'moins d'une unité de Pordre de ce dernier chiffre, d’aprés l.a méthode
abrégée du n® 2. Ainsi I’on obtient d’abord

R’ = V0, §267766g5.

Maintenant, puisque le nombre dont il s’agit d’extraire la racine carrée
est nne fraction décimale dont la premiére tranche b ganche surpasse 35, il
gensuit (note n® 23) gue cette racine peut étre obtenue avee neuf chiffres
décimaux; et en appliqgnant la méthode ordinaire pour la détermination des
ecinq premiers chiffres, puis la méthode abrégée du no 8 pour les quatre
suivants, on trouve

R’ = 0,653281482.
Passons h la détermination de R” et de r*. On a
P s R'+4r _ 0,6035533g0 <+ 0,653281482
L 2
et R" = VP = V/o,653281452 x-0/628417430 ,

= 0,0628417436,

el en opérant sur cette expression comme sur celle de R, on tronve

R’ = 0,64072886a.
%z il ddosuite,



SUR LES APPROXIMATIONS NUMERIQUES.

4oy
Voici d'ailleurs le tableau des opérations pouissées jusqu’aux rayons R™"
L r 3 :

C6té du carré égal a 1.

R =-Va = 0,30'2"’['78'
:' 1,307106781,
r o= = 0,500000000
vt g
g = 0,6035533
Ch Dy 91y, 166834872,
K = VRV = 0,0653281482
_ R4/ y
e e = = 0,628417436 126914638,
R* = VR./Z = 0,0407288G2
R'or"
o~ 2 = 0,634573149 1,292216726, ,
R* = VR.7 = 0,037643577
iv R""+r"' —]
. = 0,636108363 } 1,273083870,
R* = VRw " = 0,636875507
[ 4
Rl' +rl\'
e —.0:53549!935 1,2931756a7,
R = VR'.r = 0,63668360
v v
oo 1‘_':'.. = 0,636587613

V—"'"' } 1,373223564,
AT = VRV

R‘r! hj ]
o M sy A

= 0,636635751

- = 0,0636611582 } 15273235548,
R\‘n = ‘/ﬂ“ Y i

= 0,636623766
Rvn ¥it 3
i = "'|""
= 0,6366197
4 oS } 15973338544,
H\"ill ‘/n\‘u Lo 0,636630770
Ry o pvins
mi= - = 0,0636619272

a
R = VR

} 14373239203,
= 0,636620021
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x Iz
~ = R.---—-—-——-' iR =
2 (il e 1,27323g4
79
R* = VR 7 = o,63610833
i R‘ + r"
roe— == 0,6
2 3 % 366'9739} 1,27323g525,
R™ = VR"» o = 0,636619786

R Xt
it hr = 0,63661976a
> 1,973239536,
R™ = VR"‘ o ' = 0,636619774
R™ o p1"
M = 0,6366
: 0,636619768 § 1 20330630

a
B = VR® . A = 0,636619771

11 résulte de l'inspection des valeurs de ™ et de R™ que, si I'on néglige
le dernier chiffre & droite dans chacune d’elles, on a 0,63661977 pour Ia
valeur de chaque rayon, & moins d’une demi-unité de l'ordre du dernier
chiffre & droite. : !

Divisant maintenant le périmétre constant § parle nombre approximatif
0,63661977, et appliquant laxégle du n® 20, on trdgl\re 6,2831863 pourle
sapport de la circonférence au rayon, & moins de o,0000001 prés, ou
bien ! oo i b B H

3, 141596

pour le rapport de la circonférence an dinmétre.

« V. B. — ll est b remarquer que, pour obtenir ce rapport & moins d’une
nnité d'un ordre décimal déterminé, il est nécessaire, en suivant In marche
précedente, de calculer d’abord les rayons avee deux chiffres décimanx de
plus qu’on ne yeut en ayoir au résultat. On pousse les opéritions jusqu’a ce
que les deux rayons ne différent I'un de l'antre que d'une quantité moindre
que la moitié de Punité de PPordre de Pavant-dernier chiffre & droite, On
néglige alors Je demier chiffre; puis on divise le f_érilmélre constant par la
yaleur de I’un des rayons, abstraction faite de ce dernier chiffte, et en rene
forgant, &'il y a lien , Pavant-dernier,

FIN DE LA NOTE SUR LES APPROXIMATIONS NUMERIQUES,
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TRAITE DE HEGANIQUE.[[’NS--D. POISSON ; pEux1EME EDITI0N, GoN=
SIDERABLEMENT AUGMENTRE, 2 forts volumes in-8., avec planches, 1833, 18fr
Cette édition est entitrement différente de la premidre, et pour la rédaction, et
pour I'ordre que I'anteur a suivi duns I'exposi tion des matidres; cet ordre est celui
que 'on a adopté , dans ces derniers temps, & Eecle Polytechuique , et qui parait
le mienx convenir h Penseignement. Quoique cet ouvrage soit un traité de Méea-
nique rationnelle, Pauteur n'a cependant pas néglige dindiquer les principales ap-
plications de cette science & la Mécanique pratigue. Les autres exemples nceessaires
ur éclaircir les questions géncrales ont ¢été multipliés er choisis, surtout, dans
'Astronomie et dans la Physique , et quc]q‘ucs-uns ans I’Artillerie. De cette ma-
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occupé dans différens mémoires. Le Traité de Mécanique que nous annoncons pent
servir d’introduction aux ouvrages oit les anteurs se sont proposis de réunir et de
développer les théories physiques auxquelles on a appliqué, jusqu’d présent avec
quelque succds, I'analyse mathématique.

r ” r - 3
TRAITE ELEMENTAIRE DARITOMETIQUE, i Pusage des Ecoles
primaires ; par M. L. Pounesu-Derarronest, Inspectear des Ecoles primaires
de la Dordogne, autorisé par le Conseil royal de 'Université , pour I'usage des
Ecoles primaires ¢lémentaires, des Ecoles primaires supérieures, des Ecoles
normales primaires j vol. in-12, 1842, prix: broché, 1 fr.a5c., et 10 c. de plas cart.

COURS DE GEOMETRIE ELEMENTAIRE, 3 I'usage des Eléves qui se
destinent 3 I'Ecole Polytechnique ; par M. VingesT, i-'rnfess_eur de Mathématiques
au Collége royal Saint-Lonis. OQuvrage ado{lté par {'Université pour l'ensei-
fuamsnt de la_ Géométrie. CixqQUIEME EDITION, revie conjoiniement par

? Auteur et par M. Bovrson; 1 vol. in-8., avec 22 plunches, 1844, 7 fr.

ABREGE DU COURS DE GEOMETRIE, par M. VINCENT, rédigé
conjointement par PAuateur et par M. BOURDON, Ouvrage adopté par l'Uni-
versité, Yol. in-8., 1844, 4 fr. 50 c.

TABLES DE LOGARITHMES, de LALANDE, étendues 4 SEPT DECI-
MALES, par Mane, précédées d'une Instruction, dans laquelle on fait con=
naltre les limites des errenrs qui penvent résulter de lemploi des Logarithmes des
nombres et des lignes trigonométriques; par le Baron RExwaAuD, ex-examinateur
des candidats pour I’Ecole Polytechnique, etc.; in-12, STEREOTYPE (tirage de
1840, corrigé ), r. bo e.

= LES MEMES reliés en demi-reliore, 4 fr.

Ouvrages de LACROIX , Membre de ’Institut, ete.

COURS DE MATHEMATIQUES A PPusage de IEcole centrale  des Quatra-

Nations, Ouvrage adopté par le Gouvernement pour les Lycées, Ecoles secon-
daires, bdllégm » €Le.; To vol, in-8., & ; 50 fr,
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Chaque volume du Cours se vend séparément, savoir:
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Elémcns d‘AGlgéhre., 17¢ édition, 1842, § fr.
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Complémentdes Elémens d”Algtbre, Ge ¢dition, 1835, 4 fr:
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e édition, 184o, T.

Traité élémentaire de Galcnl différentiel et de Calenl intégral, 5¢ édit., 1837, . g f&
sitis sur I’Enseignement en general, etsur celui des Mathématiques en particulier,
on Maniére d"étudier et d’enseigner les Mathu’mutiques, 1 volume in-g,.j quatrieme
édition, revue et angmentée, 1838, : 5 fr.

Traité clémentaire du Calenl des Probabilicés, in-8., 3¢ édit., 1833,avec uncpl.5 fr.

Introduction & la Géographic mathématique et physique. a® édit., in-8.; avec car:qu,
ad, . 1o fr.

Introduction 4 la connaissance de la sphére , in-18. , 1 fr. a5.

TRAITECOMPLET DECALCUL DIFFERENTIELET INTEGRAL, 3v.in-4.

~Le T'raité éléementaire d’Arithmetique; les Elémens,d’dlgébrey quiy

contiennent que les principes et les méthodes d’une & plication nsnelle; les ﬁ

niens de Géométrie, on 'Auteur a thehé de concilier les ri{guc_u_rs des démons{ra-

tions avec Pordre naturel des propositions; et le T'raité élémentaire de T r%_’cmp-
métrie et d’ dpplication de U’ Algébre a la Géométrie, composent nn Cours
élémentaire aprés lequel on peut passer imméliatement an 7raite de Caloul dif-

_{férenlicl et de Calenl intégral. L’Auteur a évité I'smploi des formules gde

’Algébre supérienre, afin de ne pas retarder Pentrée des ﬁléﬁre’s ‘dans la Mécanique

et ses applications, qui sont ordinairement le_but prineipal de Iétnde des Mathé-

matiques. Il n'a eessé, & chaque édition, de perfeciionner les détails deses ouviag

el de veiller & leur correction. A
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BIOT, Membre de D'lnstitut, professenr an  Collége de France, ete. TRAITE
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angmentée ; § forts vol. in-8. et atlas (sous pressel. . o :
Le e et le 2° Volames, avec deux atlas ensemble de 4g planches, sont en vente.
Prix : 37 fr., dont 10 fr. h-compte sur le §¢ et dernier VbFume.
Le 32 volume est sous presse. : S
ESSAl DE GEOMETRIE ANALYTIQUE appliquée anx courbes et anx sur=
faces du second ordre; in-8., avec 10 planches, :835, 8¢ édition ;, revue, corrigée et
augmentée, | y X ji auih ML 4 7 fr. o c.
— NOTIONS ELEMENTAIRES DE STATIQUE destinées aux jounes gens
ui se préparent pour I’Ecole Polytechnique et quisuivent les Cours de I‘}':écg:lan
-_3:1 Saint-Lyr; 1 vol.in=8., 1828, 4 fr. 50ve.
LEFEBURE DE FOURCY, Exuminateur des Aspirins i1'Ecole royale 'Iy,(;éf
ique, ete. Lecons de Géométrie analytique; 1 vdl. in-8. , M| 0
— Geéomeétrie deseriptive, 2 vol. in-8. dont un depl.,
= Lecons d"Algébre, = :

7 fr. So e

MAY]“'..R, Chef d’une Imztj u:iﬁE Elxl'létm]mj ne, et GHEE IWET, Pr.g;fc_ség;:h:..ds

Mathématiques. TRAIT NTAIRE D'ALGEBRE , 1 vol. in-8.,
Jme édition,, 1841, . ) k- 7 fr. 5o c.
BEZOUT. TRAITE D’ARITHMETIQUE, & usage de la Marine et'de IArils
lerie, avec des EOLEC?J:I étendues et des 'Lables de Logarithmes, pouc les Eléves
quise destinent & I'Ecole Polytechnique ; par A=A -L. REynaun, extexaminatenr
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BEZOUT. ALGEBRLE et Application de cette science & la Géométrie ; nouvelle
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dométtie deseriptive, ete., pir RevxAun,8e ¢édit. aveca8 planches, 1836,7r. 5oc.
Le texte pur se vend séparément ¥ 4§ fra
Lies Notes se vendent anssi séparément, § fr. boe.
~—— TRATITE DE NAVIGATION, nounvelle édition, revue et angm. de Notes, et
d'une Section supplémentaire olt 'on donne la maniére de Taire les Calculs des
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Menibre de I'Ipstitut et da Burean des Longitndes, éonlrc-éAmira.l, elc.;
~avol. in-8,, avec 10 planches, ; P i
Q{ng RS DE PHYSIQ'B
- _édition, tiois volumes in-8. ;!ﬁo, 18 fre
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et pratique & Pnsage des commeneants; in-18, 1833, 1 fr.
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Conseil royal de 1'[nstrnetion publique pour Penseignement . dans les Colléges;
troisi#me cdition, considérablement uugmc%:ée_ 5 2 vol. in8,, avee r]g pl, 10 fir.
JONGE, Membre de 'Institut, etc. GEOMETRIE DESCRIPTIVE, 6e ¢dition,
augmentée d’une théarie des Ombres et de la Perspective, estraite des papiers
de l’Antenr; par M. BRISSON, ancien Eléve del’Ecole Polytechnique, Ingénienr
en chef f: i.:"‘ onts et Chanssées; 1 vol, in-4., avec a8 planches., 1838, 12 fr.
Quel gue soit le mérite des ouvrages qui ont ¢té publiés sur la Géométrie, auctn
porte celte lamigreé que cet illustre savant répandait si habilement daas ses Iecons.
o aime & y retrouver les dclaivs de génie que invéntenr distribaait avec tant d’art
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» crois entendre, (]itc!M. Francawr , la voix de Monge, lorsqu’il i ¢ fit comprendre
» les 'préﬂi’i s notions des arts tl_u"i] avait ps&uiét\ii h sa nouvelle doctrine. Je
» voyais les volites de pierre 8'¢dilier sous ses mains, les qhﬁentes se dresser ¢t
» g'assembler & son ordre dans leors justes proportions, les ombres se distribuer &
5 sa voix sur les corps mis en perspective..... et ces sublimes lecons, je lés e~
» tronve dans le TrATTE pE GEOMETRIE DESCRIPTIVE, I'on dc;.]?_iua l:ea_m:_ titres
» qne ce savanl, aussi estimable que modeste, #@it 4 la reconnaissance des homnies
» industrienx, » ’ : .
=—— APPLICATION DE L’ANALYSE A LA GEOME 'RIE, A lusage de
VEcole Polytechnique!, in-45 5¢ édition, revue, corrigée et annotée par M. Liou-
ViLLE (sous presse). Ty
- l{i ! Tér lLﬁl!‘!ENTAIRE DESTATIQUE, E"“ éd., 1834, vol. in-8., 4 fr.
* OY (Professenr & 'Ecole Pniyter:}mii[ne . COURS DE ’éCDLE POLY-
'ECHNIQUE, — ANALYSE APPLIQUEE A LA GEOMETRIE DES
23‘01’5 DIMENSIONS, contenant les surfaces du 2¢ ordre, avec ln théorie géné-
rale des surfaces courhes et des lignes & double conrbure ; 3¢ édit. , revue, corfir-
gée et augmentie, iu-8., 1843, ° 5 fr-
¥ fomsch  membre.aé Plnstitat. ELEMENS DE STATIQUE, adaptés ponr
"instraction publique,suivis de -:ﬂunlre Mémoives sur lacomposition des Rlomgnm
‘et des Aires, sur le plan invariable du Systéme duo monde, sur la théorie général-
de équilibre et du monyement des systémes , et sur une théorie nonvelle §e da ro-~.
tatian des corps; in-8., 8¢ édit. avec pl., 18@: , te. o c.
COURS D’ANALYSE DE ’ECOLE POLYTECHNIQUE; par M. Dunangr
“'ptoféssent & ¢ette Ecale; 2 vol, in-8., 18§o, : 1o b

7 ir.
E professé al'Ecole Polytechnigue, par M. Lawg ; second#

Quprages I\}. le haron REYNAUD, ex-examinatenr des Candidats de P Ecole
iy 1] I:_e'cﬁagfq_;j_p , de I'Ecole spéciale militeire, de Marine. :
—=ABRFTIMETIQUE, & Pusage des Eltves qui se destinent § I'Ecale Polytechs
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nique et & I'Ecole militaire j 23¢ édition, angmentée d’une Table des Logarithnies
des nombres entiers,, depuis nn jusqn’a dix mille, 1 vol. in-8., 1842, 5 fr.
——ELEMENS D’ALGEBRE, & I'usage des Eléves qui se destinent A I"Ecole royale
_ Polytechnique et & I’Ecole spiciale militaire; 1 vol. in-8., 10¢ édit., 183g,5 f.
——TRIGONOMETRIE RECTILIGNE ET SPHERIQUE; 3¢ édition, suivie
. des TABLES DES LOGARITHMES des nombres et des lignes trigonomé=

triques de LALANDE, in-18, avec fizures, 1818, _ 3fr.
Les Tables de Logarithmes de LALANDE seules , sans la Trigonométrie , se
vendent séparément , a [r.

~—COURS ELEMENTAIRE DE MATHEMATIQUES, DE PHYSIQUE
ET DE CHIMIE, suivi de quelqnes notions d’Astronomie , & I'usage des éléves
qui se destinent & subir les examens pour le Baccalanréat és-lettres, 4¢ ddition,
considérablement angmentée, 2 vol. in-8. avee 21 ples 1844 et '33%1' 15 fr.
Ce Cours est entiérement conforms au programme qui a ¢té publié par ordre de
PUniversité, dansle Manuel pour le Baccalauréat &s-letires.
Le tome 127, contenant ’Arith., 1'Algébre, la Géométrie et la Trigonométrie, se
vend séparément fr. e
—— T DUHAMUL. Problémes ct Développemens sur diverses parties (?al Mathé-
matiques, in-8., 1823, aver 11 planches, 7 fr.
——ARITHMETIQUE & 'usage des Ingénieurs du Cadastre , in-8., 5 fr.
——MANUEL del’Ingénicur du Cadastre;par MM.Pommiéset Reynand,in-4., 15€r.
—— TRAITE DE TRIGONOMETRIE de Lagrive , avec les Notes de Reynand,

in-8., 9 fr.
—NOTES SUR L’ARITHMETIQUE, 16e édit. in-S., 1830, a fr. 5o c.
—— —— SUR LA GEOMETRIE, in-8., 10¢ édit., 1838, 4 fr. 50 c.

~—— —— SUR L’ALGEBRE et Application de 'Algébre a la Géomérie, in-8.,
gme édie, , 1834, 4 fr.50¢.
——THEOREMES ET PROBLEMES DE GEOMETRIE, suivis de la théorie
des Plans et des préliminaires de la Géométrie deseriptive, comprenant la partie
cmgbéle pour Padmission & 'Ecole Polytechnique; 1ome édit. in-8., 1838, gv;e
a1 pl. i Ty
— F’E’P[’l’ TRAITE ELEMENTAIRE D’ARITHMETIQUE, suivi de no-
tions de Géométrie et de Physique, 2 parties en un vol. in-12, 1835. 3 fr. 50 c.
—— NICOLLET zr GERONO. COURS DE,_ MATHEMATIQUES, &

Pusage des Ecoles de Marine et des Aspirans i ces Iicoles; 3 vol. in-8.

1°f vol. Arithmétique et Algébre, par M. Reynand Se‘pm'.lé.

a¢ vol. Géométrie et T'ri 1€trie, pnrM}.(Nicnl et. 7 fr.
3° vol, Statiquect E n_illgru des machines, par M. Gerono. 51r.
GARNIER. TRAITE D'ARITHMETIQUE, aeédit., in8. , 1808, a fr. 5o e
—— ELEMENS D’ALGEBRE, & I'nsage des Aspirans 4 "Ecole Polytechnique;
3e édit. , in-8., 1811, revoe, corrigée et auginemée y gufr.
—— Suitede ees Elémens, a¢ partie, ANALYSE ALGfIBIUQUE, nouv, édit.,
comic!u‘rablqmem angmentée, in-8., 1814, 7 fr.50¢.
—— GEOMETRIE ANALYTIQUE, ou Application de I'’Algébre’ la Géométrie;
seconde édition, revae et angmentée, 1 vol.in-8., avec 14 planches, 1313, fr.
~— ELEMENS DE GEOMETRIE, contenant les denx Trigonométrics, les Elé-
mensde la Polygonométrie et da levé des Plans, et 'lntroduction & la Géométrie
descriptive; 1 vol.in-8,, avec planches, 1812, : 5 fri
—— LECONS DE STATIQUE, & I'usage des Aspirans il'Ecole Polytee‘hnigne;
1 vol, in-8, avec 12 planches, 1811, fr.
~— LECONS DE CALCUL DIFFERENTIEL; 3e édition, 1 vol. in-8., avec
§pl, 1801 7 i
—— LECONS DE CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL; avol. an-sf..
14 fre

avec 1l|flnncl»es. 1811 et 1812 5
~— TRISECTION DE L’AN’GLE,sui\'ic de Recherchesanalytiqueé sur le méme
sujet; in-8., 18ag, ) a fr. 50 ¢.
~—— DISCUSSION DES RACINES des Eqnations déterminées du premier degré

h plusiears inconnnes, et élimination entre denx équations de degrés quelcongues d
deux inconnnes; 29 édit. ,  vol. in-8., 1 [r. &0 o
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FRANC(EUR, membre de 'Institut, Professeur de la Faculté des Sciences, éx-
. Examinatear des Candidats de 'Eeole Polytechniqne, etec. COURS COMPLET
DE MATHEMATIQUES PURES, dédi¢ & S. M. Alexandre Ier, Emperenr
de Russie; Onvrage desting anx Elives des Icoles Normale et Polylechnigne,
et anx Candidais qui se préparent & y dre admis, etc.; §¢ édition, revue et
angmentée, 2 vol. in-8., avec fignres, 1837 : 15 fr.
—— URANOGRAPHIE ov TRAITE ELEMENTAIRE D'AS FRONOMIE,
A l'osage des personnes pen yversées dans les Mathémati , accompagne de
planisphéres ,etc. ; 5¢ edit.; consid. angm., dédide & M. ARAGO, 1 vol. in8.

1837, avee pl., ; g fr, 5o e.
—— TRAITE, DE MECANIQUE ELEMENTAIRE.
—— TRAITE DE STATIQUE, in-§, 3 fr

—— ASTRONOMIE PRATIQUE, 2¢ édition, revue et angmentée; 1 vol. in-8.,
avec 5 pl., 1840. 7 fr. Soc.
CLAIRAULT. ELEMENS DE GEOMETRIE & I'usage des écoles primaires;
nouyellg édition, 1830, in-8, . 4fr.
~—— ELEMENS D’ALGEBRE, 6e édit., nvee des Notes et des Additions trés
étendues, par M. Garnier; précédé d’un Traité d’Arithmétigue par Théveneau,
et une Instroction snr les nouveanx poids et mesures; 2 vol. in-8,, 1801, 10 fre
SUZANNE, Doctenr #s-Sciences, Professenr de Mathématigues au Lycée Chare
lemagne, A Paris. DE LA MANIERE D'ETUDIER LES MATHEMA
TIQ ES; Ouvrage destiné & servir de guide aux jennes gens, & ceux surtout
i veulent approfondir cette Science, ou qui aspirent & dire admis & I"Ecole
&?‘ernle ou & 1'Ecole Polytechnique ; 3 gros vol. in-8., avee figures.
Chague partiese vend sépar¢ment, savoir :
—— Premiére partic, PRECEPTES GENERAUX et ARITHMETIQUE; se-
conde édition , considérablement angmentée , in-8., 6 fr.
e Seconde partie, ALGEBRE, epuisée.
—— T'raisiéme partie, GEOMETRIE, in-8., 6 fr. 5o c.
BOUCHARLAT, Professeor de Mathématiques transcendantes anx Ecoles milis
taires, Doctenr és-Sciences , ete. ELEMENS DE CALCUL DIFFERENTIEL
et de Caleunl intégral, 5¢ édit., revne et angm., in=8., avec pl., 1838, fr.
——THEORIE DES COURBES et des Surfaces dn second ordre, précédée des prin-
cipes fondamentaox de la Géométrie analytique; 3¢ édit., ang., in-8 (sous presse
pour paraftre fin de Décembre prochain). ’
——!ELhEmngs DE MECANIQUE, in§., 3¢ édition, revne et angmentée, aree
anches , 1840, .
SAPURI. lNS’IilTUTIONS MATHEMATIQUES, servantd’introdaétion A nn
cours de philosophie & 'usagedes Universités de Franee , 6™ édit., 1835, 6 fr.
LOUPOT, Professeur de Mathématiques an Collége royal de Nismes. ELEMENS
D’ASTRONOMIE; & I'usage des personnes peu versées dans les Mathématiques,
in-8¢, avee planches, 1842, 5 fr. ho c.

AMADIEU. NOTIONS ELEMENTAIRES DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE
exigées pour 'admission aux diverses Evoles du Gouvernement; in-8., 1838, a f. 50.
BAUDUSSON. LE RAPPORTEUR EXACT, ou Tables des cordes de chaque
angle, depnis une minnte jusqu’a cenl quatre-vingls degrés, pour un rayon de
mille parties égales; 3¢ édition, 1842, in-18. | ; 2 fre
BER’I‘HP()U D. ART DE CONDUIRE ET' REGLER LES PENDULES ET
LES MONTRES,  sixiéme et jolie dédit., avee pl.. sous presse. § fr.
BRESSON.TRAITE ELEMENTATRE DE MECANIQU EAPPLIQUEEAUX
< SCIENCES PHYSIQUES ET AUX ARTS, in-4., avec un atlas de 18 planc.
donbles, I%'), a5 1y
BRIANCHON, MEMOIRE sur les lignes du second ordre, 1817, in-8., a fr
CARNOT. REFLEXION SUR LA METAPHYSIQUE Dlz CALCUL IN,
FINITESIMAL, in8., 3¢ ¢dit., 1839, fir,
C%I'?‘LAN. ancien éléve dg PEcole Polytechnigue, répétiteur 4 ladite Tcole~
LEMENTS DE GEOMETRIE; in-8., avec 17pl., 18% 5 fr, 5o c.
CQNDOI;%F.T. MOYENS D’APPRENDHRE A C{)RIPTE !., 3e éd.,
in-12, 1844, 3 1 ir. 50 ¢,
COURS D’ARITHMETIQUE, DE GEOMETRIE ET DE TRIGONOME=
TBIE » & Pusage des Sous-Officiers du Corps royal d”Artillerie , adopté par M. le

avec facilité
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I,%ii.i;m secrérerre d’Etat au département de la Guerre; in-12. avec 6 pla_adu‘_h,'
! "% 0 G ir.

, ?M!'r.nuﬁuonz- se vend séparément 1fr. Ho c.
COURS DE MATHEMATIQUES , avec des Notes et des Additions par
YRARD, G-EQM‘E’BHIE, ¢ ¢diL. revue torrigée et pugmentée, 1832, in-8., gir.
COUSIN. TRAITE DU CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL, 3 vol.
n-4. Ty e W ar fr.
ity | .RII'I'E ELEMENTAIRE DE L'ANALYSE MATHEMATIQUE
ou D'ALGEBRE, in-8., - ' fr.
D’ABREU. PRINCIPES MATHEMA'T TQUES de feu Joseph-Anastase da Cunha,
Professeur & I"Université de Coimbre {comprenant ceux de I'Arithmétique, de
la Géométrie, de PAlgtbre, de son Application 4 Ia Géométrie, et du Calenl dif-
férentiel etintégral, traités d’nne manidre entiérement nonvelle) , traduit linéra-
. lement du Poringais ; in-8.. 1816, ’ ir.
DIDIEZ. COURS COMPLEL DE GEOMETRIE, divisé en quatre parties.
1re partie. Géométrie plane, section élémentaire, in-8., fr.
BDUBQURGUEL. TRAITES Eéh MENTAIRES DI CALCUL DIFFEREN-
. TIEL ET DE CALCUL INTEGRALS, 2 vul.in-,ﬂ,‘ 1810 et 1817, ; 164r. -
DU%N baron Chirles). GEOMETRIE ET MECANIQUE DES ARTS ET'
MET] ET DES BEAUX-ARTS, Couns xonmAr a Pusage des ounvriers
etdesartistes, des sous-chefs et des chefs d'atelicrs et de manufactures; 3 vol.

in-8., 1826. 18 fr.
Les volumes sq vendent séparément : : y

1eF volume. GEOMETRIE; on des Formes nécessaires  PIndnstrie, 6 fr.
ame yolume. MACHINES ELEMENTAIRES nécessaires 3 'Industrie, 6 fr.
dme yolume. FORCES MOTRICES neécessaires & PIndustrie, 6 fr.

JOURNAL DE L’ECOLE POLY TECHNIQUE, par MM. Lagrange, Laplace,
Monge, Prony, Fourcroy, Berthollet, Vauquelin, E_’acrdix , Hiichette, Paoisson,
%nn’tﬁ‘l, Gayton-Morveaun, Barrnel, Legendre, Haity, Malus, Ampére , Binet;
38 cahiers Ir‘l-.;‘. y avec des planches abo fr. bo c.

Les canters ci-aprés se vendent séparérent.
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30® — Sous presse.

aite de PPadjudication qui mPa été faite par le Domaine public, je snis seul

ngpﬁ:‘;"‘;’i’ﬁle la qulljli:é des gge'lfnphii-__rs dn JnIz:maZ del'Feole Po_l?rtg.:bni?ue.
A partir dn 23%calier, Jimprime ce Journal pour mon compte: la copic men est

remise par M. Ze Directeur des Etudes. Ehrreds

LEPURES DE GEOMETRIE BESCRIPTE[YE A L’USAGE DE L’ECOLE
ROYALE POI.;YTECHNIQ‘ s contenant 102 planches gravéesin-fol. (sans
Afdxte) , sur la Géométrie descriptive, la Charpente, la coupe des pierres, la Pers=
tive et les Ombres. Prix en feuilles, g fr.
COLLECTION D’EPURES DE TOPOGRAPHIE A LUMIERE OBLIQUE,
‘ in-fol., sans texte , : 6fr. bo c.
i e DE TOPOGRAPHIE A LUMIERE DIRECTE in-fol., sans texte,
: J Ay bo c.
aman == Fpures de machines, - : fr.
— E-HEA‘IEU(}:EDE LA SACHINE AVAPEUR, af. eclégende, 1 fr 85
GASCHEAU. Géométrie descriptive, Traité des Surfaces réglées, in=8.,2 fr. 50 e.
GL 1};11{)11;. ELEMENS D‘ﬁ!f(%l_‘:lg_{lﬁ‘., D’ARITHMETIQUE ET DE GEO-
'METRIE, on ' Arichmétique et In Géométrie se déduisantdes premitres notions
e I"Algéhen, ete. , traduit de Pitalien pac Rorx, de Genéve, 3 vol. in-b., g iry
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ACHETTE, ex-Professenr & I'Ecole Polyiechniqune. PROGRAMMES rrﬁﬂ ]
n(}?‘.&?ﬁ& DE PHYSIQUE, on Précis des legons sur les principanx plicnomeénes
de la nature , et sur guelques applications des Mathématiques i 1a Physique, in8,,

1Bogy s kg i . . ! 5 fr. 5o e.
JUV[%EN Y. MOYEN DESUPPLEER PAR L'ARITHMETIQUEA L'I!.MPE}.. 1] §
DE L’ALGEBRE dans les questions d’intéréts composds, d’annuitds, d’amortisée
- mens, eic., terminé par nne n?licntion spéciale du méme procédé & I“e::inqﬁ;gl_

de lu dette publique; 1n-8., 1825, | LA, 2 fr.
LAGRANG'E , Membre de 1'Institut,. LEGONS SUR LE CALCUL D]:?S
. FONGTIONS, in-42, 1808. - kil - 15 fr.
— TRAITE DE LA RESOLUTION DES EQUATIONS NUMERIQUES de
. ‘zaus les degrds, avec des Notes sur plusiears points de la Théorie des iﬂ_ﬁo&l
al ‘E?E ues , 3¢ ddition., i"'i{w 1846, 3 By 15 fr.
— ’F ﬂnm DES FONCIIONS ANALYTIQUES, in-4.
— TRAITE DE MECANIQUE ANALYTIQUE, a¢ édit.,  vol. i 36 ',
LAPLACE (M. Je marquis de), Membee de Plnstitar. EXPOSITION DU
SYSTEME DU MONDE, précédée de Vélogede M, de Laplace par M. Fouricr,
- Be édition, 1835, in-§., avee portrait, 1 Ff:
—— Le méme, 2 vol. in-8., 1835, o RNEa Fashu S 15 fre
—FSSAI PHILOSOPHIQUE SUR LES PROBABILITES, in-8..6¢ ¢d.. 18)o, 5f.
LEFEVRE, Géométre en chef da Cadastre. NOUVEAU TRAIT DE ’AR-
PENTAGE , h Pusage des personnes qui se destinent & Pétat 13"'1:11::1:1'.1[1';1.11-P an
levé des plans et anx optrations du nivéllement, 4e édit., entirement refondue et
angmentée d'un Traité de Géodésie pratique, onvrage contenant tout ce gili est
velatif & I'arpentage, Paménagement des bois et I division dés propriciés ; ce
‘qu’il faut connaltre pour les grandes opérations géodesiques et le nivellement,
2 vol. in-8. avec 3o planches nouvellement gravées, 1826, i i
— GUIDE l-‘RATl&U,E ET MEMORATIF DE L’ARPENTEUR, particu-
- liérement destiné anx personnes qui n’ont point étudié la Géoméirie ; contenant
toutes les méthodes nécessaires ro}rrﬁl_’Arpéntagq}, le levé des plans, Paména=
ement des bois, lenivellement, le toise. etc. , 1 gros vol. in-r2 ayvée 18 planch.,
ont une coloriée. (Cst Uebregé de I’ Ouvrage ci-dessus.) 6 ‘;‘r 50 c.
=2 MANUEL DU TRIGONOMETRE; sérvant de Giide a¥ jeniies ingéhicurs
qui se destinent aux opérations glodésiqies, snivis dé diverses solutisis de Géo-
métrie pratique, dequelques Notes ﬁ&ﬁp lasieurs Tableaux, in-8., pl., 1819, 5 fr.
— AP LICAT]O].# DE LA G]s"_'ﬂ TiIE i la mesure des lignes inaccessibles

et des surfuces planes, etc., on Longiplanimétrie pratigue, in-8.,°5 fig., 1827, 5 fr,
LEFRANQOIS. ESSAIS DE GEOMETRIE ANALYTIQUE, 3¢ é‘&éﬂ&n‘,
- revee et nngmenééTs_ 1 vol. in-8., 1804, = : : a fr. 5o, c.
LETERRIER, METHODE ET TABLE & Pusige dés Géotidicés . ponr rap-
porter sans le seconrs d’autres instrumens que Péchelle et le coinpis, l;ek angles
obscrves aveg le graphométre et dédnits de'parallé]es; in-18., i fr.
LHUILIER. ELEMENS D’ANALYSE GEOM 'l'hIQUE_e't d’Analyse algé=
brigue, appliqués A la recherche des lienx géométrigues, in-§., <1809, ., . .15 fE
LIBE% ! Praq'énslmr de Pb%.r‘.‘t'sque an Lycée Charlemagne 4 Paris cie. HiS_'l'GiH
PH{}L?SOPHIQUE D PBOGE{%S DELA P%YSIQ UE, § vol. in-8., '1_'3; I
et 181§, 20 fr.
—— TRAITE COMPLET ET ELEMENTAIRE DE PHYSIQUE, pnsasﬁf'e
dins an ordre nouveaun, d’aprés lés déconvertes modermes; 2¢ ¢dit., revue, corri-
€e ct considérablement augmentce, 3 vol. in-8., avec fig., 1813 : 18 Tr.
LUBBE (8.-F.), Professear & I'Université de Berlin, TRAITE ELEMENTAIRE
DE CALCUL DIFFERENTIELET PE CALCUL INTEGRAL, traduit de

I'allemand par M. Kartscher, in-8., 1 0N ¥,
MASCHER(FNL PROBLEM DE ?x“?:bMﬁT}U_E, résolus de différentes .?ma-
__nitres , raduit de Pitalien, vol. in-8., 1838, 2% édic,, 3 fr. 50 du
MASCHERONI. GEOMETRIE DU COMPAS, traduit de Pitalien par M. Ca~

RETTE, Officier, supérieur du Geénie, in-8:, 2¢ édit., a entée d’un i
- "biographique sur Vatiteur, 1825, belle ditiamn, o o m Mot
UI'T, Professenr de Mathématigues au Collége de France Earir._LECOiVS
ELEMENTAIRES D’ARITH T‘iQUE, ou Principes d’Analyse numérigue,
in-8,, nouvelle édmnn,l&m% A R
MAUDUIT, LECONS D GEOMETRIE THEORIQUEET PRATIQUE,
nouv, éd., revue, corrigée et augmentee, 2 vol, in-8., 1817, avec 17 pl., 10 fr.
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MOLLET, ex-Doyen de la Faculté des Sciences de Lyon, ete. GNOMONIQUE
GRAPHIQUE, ou Mcthode simple et facile pour tracer les CaGruns solaires sur
toutes sortes de plans et sur les surfuces de la sphére, et du cylindre droit,
sans ancen calcal, et en ne faisant vsage quede larégle et du compas, suivie de la
Gnomonique analytique, etc., §¢ ¢dition, 1 vol. in-8.,avec pl., 1837, 3 fr. 50.

MONTUCLA. Hl.Sy'l'()Il{E DES RECHERCHES sar la quadrature du Cerele,
nouv. édit. donnée par M., §.-L. (Lacroix), de'lnst., 1830, in-8., pap. fin sat., G fr.

MOULTSON. ARITHMETIQUE DES CAMPAGNES A I’usage des écoles pri-
maires, buvrage aldopté Ear le conseil royal de I"Université, in-12, 1 fr.

PIERRE {J.-]..}.EXEI!lCI ES SUR LA PHYSIQUE, ou recueil de Questions,
de Probltmes et d’Eclaircissemens, sur les différentes parties de cette science,
avee les solutions, 1 vol. in-8., 1838. 4 fr.

PONTECOULANT, (pE), ancien Elive de 1'Ecole Palytechnique, Capitaine
au corps royal d’Etat-Major. THEORIE ANALYTIQUE DU SYSTEME
DU MONDE, 3 vol. in-8, avec Supplément, 1826 et 1833, _3afv.80e.

POULLETI-DELISLE, Professeur de Mathématiques. APPLICATION DE
L’ALGEBRE A LA GEOMETRIE, in-8., 1806, 5 fr.

PUISSANT. TRAITE DE GEODESIE ou EXPOSITION DES METHODES
TRIGONOMETRIQUES E1' ASTRONOMIQUES APPLICABLES A LA
MESURE DE LA TERRE ET A LA CONSTRUCTION DU CANEVAS
DES CARTES TOPOGRAPHIQUES, 3¢ édit. revue et aug., 2 vol. in-4., avee

l., 1842, gn fr.

REGNAULT, Professenr de Mathématiques. TRAITE DE GEOMETRIE,
comprenant les opérations graphiques et de nombreusesapplications aux travanx
d%rt et de constrogtion, 1 vol. in=8°, avec 11 planches, 184a. 5 fr.

RIVARD. TRAITE DE LA SPHERE E'T' DU CALENDRIER ; 8¢ édit. (faite
sur la Ge donnée par M, Lalande ), revue et augmentée de notes et additions, par
M. Puissant; 1 vol. in-8., avee SM:I hien‘gmru‘s, 1837, 5 fr.

SIMONIN, TRAITE D’ARITH ETIQUE DECIMALE, in-8., a fr. 50 c.

SERVOIS, Professeur anx Ecoles d’Artillerie. Esspi sur un nouvean mode d’ex-
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ECOLE CENTRALE .
ARTS ET MANUFACTURES,

A. FORMER DES mﬂriunwns CIVILS, DES DIRECTEURS D,‘USINEE, DES CHEFS DE
MANUFACTURES, DES PROFESSEURS DE SCIENCES APPLIQUﬁES 3 ETC.

I’Ecole Centrale des Arts et Manufactures yépond & 'un des intéréts les
plus généraux de notre époque. -

Longtemps 'étude des sciences et I'exercice des arts industriels ont onvert a
V'activité humaine deux earriéres complétement distinctes et isolées 'une 'de
Pautre. La Physique , la Chimie, les sciences exactes ‘étaient du domaine de
la philosophie et faisaient le 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 procédés innombrables des arts les plus nécessaires i
motre bien-étre matériel étaient exclusivement abandonnés & la pratique, et

ne devaient leurs progrés, bien rares alors, qu'aux tentatives aventureuses de
quelques ouvriersinventifs. = - ; ; \

Deinos jours une ére nouvelle a commiencé pour l'industrie. . Ta science a
porté sa lumiére dans les ateliers ety a puisé pour elle-méme de solides ensei -
gnements. Des perfectionnements nombreux ‘et soudains ont signalé Pégal
avantage qu’obtiennent la pratique et la théorie en s’éclairant et en se recti-
fiant mutuellement. Dela sont nésles corps dedactrine connus sous les noms
de Chimie appliquée aux arts, de Physique et de Mécanique industrielles, qui
forment les diverses branches de la science de P'ingénieur, et qui doivent dé~
sormais présider i toutes les entreprises de quelque importance.

Le manufacturier qui autrefois confiait la direction de ses travaux A des
contre-maitres que leur intelligence avait fait sortir de la classe des simples
ouvriers, sait. maintenant que, sous peine de rester en arriére de ses coneur-
rents , il doit demander 4 une autre classe d’hommes des conseils pour ap=
précier les mille inventions que chaque année fait naitre; et pour les appliquer

~aveeprofit : cette classe est celle des ingénieurs industriels; et I'Ecole Centrale a
pour but d’enseignér les connaissances fondamentales et spéciales nécessaires
4 ceux qui aspirent i porter dignement ce titre. 101

On pourra se faire une juste idée des moyens employés pour atteindre ce
but si l'on veut lire ci-aprés les réglements de P'Ecole, les programmes des
cours qui y sont professés, des travaux et des épreuves diverses qui
sont imposés aux: éléves. 1 ipil . 3

+/On comprendra que les cours de PEcole, quelque nombrenx qu'ils soient,
ne sont que les parties nécessaires et coordonnées entre elles d'un méme en-
seignement, qui ; en donnanta chaque éléve les moyens d’approfondir la spé-
-cialité & laquelle il se destine , exige avant tout qu'il embrasse la science in-
dustrielle dans ses principes généraux, dans ses applications communes: aux
diverses branches des arts productifs. Le chimiste sorti de cette Eeole n’est
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pas seulement exercé  la théorie et & la pratique des opérations de labo-
ratoire ; il a étudié la méecanique, sans laquelle il n’est point d’exploitation
.profitable; il connait les régles de’emploi économique des combustibles, il
peut dresser le plan et indiquer les meilleurs moyens d’exécution des édifices
consacrés a l'industrie qu’il doit diriger. L'¢léve qui se destine a Varchitecture
ou aux comstructions publiques ne s'est pas horpé ayx’ connaissances
- spbcidles i cet art, il ne sait pas seulement soumetire au calcul les ques-
tions relatives 4 la stabilité des edifices ; la: chimie , la minéralogie lui ensei-
gnent & apprécier stirement les qualités des'matériaux qu’il emploie ; la phy-
sique:appliquée lui sert de guide en eé qui’ eoncerne le ¢chauffige, Iéclairdge,
la ventilation des ateliers et des habitations. En sortant de !Eeole, le méca~
nicien emporte des connaissances positives en chimie , en physique, etle mé-
tallurgiste est 4 la fois mécanicien et chimiste. Cette éducation générale et
commune & tous les éléves, en méme temps qu’elle satisfait & la condition au-
jourd’hui nécessaire de présenter-la science au point de yue d’ensemble qui
fait les habiles industriels, a'avantage de rendre ces jeungs geps aptes anx
carriéres les plus diverses que des circonstances souvent impréypes peavent
les conduire a embrasser: aussi peut-on citer de nombreux exemples d'¢léves
qui, aprés ayoir obtenu le diplome d’une spécialite, ont exercé avec succés
] aytre branche de I'industrie sayante. eiyiatidl 3 il af

enseignement de I'Ecole Centrale réunit & la généralité et 2. la Jiaison de
toutes ses parties un autre ayantage non moins essentiel : clest que les legons
consacrées & 'exposition théorique des faits sont suivies d’examens, de con~
férences , de manipulations diverses , de trayaux graphiques et de rédactions
qui obligent les éleyes s un trayail soutenu, et, en les exencant a Papplication
des preceptes, leur en font mieux sentir le sens et Japortée..« ;oo oo

Depuis longtemps la nécessite et |efficacité du concours de cesdivers moyens |
d’instruction avaient eté constatées par I'expérience,a Uficole Polytechnique et
dans les ecoles speciales des services publics. L'Ecole Centrale des Arts et Ma-
nufactures, fondéesur les mémesbases quantaun mécanisme de Venseignement,
quoigue differente par la nafure des_. cours comme pay Je but quon Qeyait_aﬁy
Proposer, a obtenn des rés_ult_at_s qui confirment cette, gran@e.:;:g&pérmnne -
déja elle peut s'honorer d'ayoir formé unnombre considérable d'honres anssi
recommandables par 'étendue et la solidité de leur instruction. que -par les
services qu'ils rendent a I'industrie. - ' mlsananm 9.

Ce simple apergu de la constitution de cette Ecole suffit pour faire com-
prendre que, par son objét et parses procédcés, elle se distingue-essentiellement
des établissements publies o' des eours gratuits, si-libéralement multipliés &
Paris , sont consacres i I'enseignement des sciences. En effét’) les cours:dela
Facullé des Sciences etidu Collége de Franee, destinés soit-& la propagation des
notions les plus gépérales sur ces matieres, soil i leur étude philosdphique, ng
doivent ni ne peuvent embrasser les détails necessaives i Vinstruction profes-
sionpnellej ceux. du Conservatoive des Arts ét Métiers;, s’adressant encgénkral
2 des hommes déja livrés aux, travaux pratiques et la plupart dépotirvus de
Vinstruction préliminaire indispensable pour la compléte intelligence: des
sciences appliquées, servent principalement i proclamerhautement existence
de ees sciences et iven populaviser les procedes et véSultats prineipaux ; mais
non i en enseigner la théorie ; enfin cet enseignement public; quelque'perfec-
tionné qu'il ‘puisse tre, laissant ses auditeurs libres de suiyre avec plus ot
moins d’assiduité tel ou tel cours ou méme telles parties de cours qui leur of-
Arent le plus d'attrait, et les abandonnant d'aillenrs sans guide; sans veérifica=

tion de leurs travaux personnels; est'nécessairement insuffisant pour donner
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¥ des jetines genis Vinstriction complété qui constitie anjourd’Hui T Stience
de lingénieur. ° Ly &
‘Ces veritds', qui éclatent-aux yeux de tous, ont fait reconnaitre qu’a coté des
caires publiques ol les savants les plusillustres sont appélés, pour 'honnetr
et la propajzation des lumidres, & publier leurs doctrines , et par 1a méme ex-
¢itéd h faire faire A la science de nouveanx progrés, 'Ecole Centrale avait sen
utilité spéciale et tout aussi réelle , ¢t Popinion des juges les plus compétents
€5t désorinais fermee en sa faveur. : posdse
Oet ‘établissernent ; placé d'abord , en 182q, sous Iautorité du Ministre de
Plnstruction publique, et dans Ia dépendanceé dé I'Université, a été revendiqué
plustard par le Ministére da Comimetce et de I'Agriculture, qui, bien que I'E-
éolé centrale soit jisqia présent uine institution privee, I'a considérce comme
partie ihdispensable de Pédifice de Vinstruction industrielle en France; et
eptiis1838 le budget de ce Ministére a recu une augmentation destinée A en-
trefenir dans cette Ecole un certain nombre d’éléves distingués par leur apti-
tude’; mais que Pinsuffisance de lafortune de leurs familles éloignerait dé cetté
éarriére. Voiti ‘en' Tmls tertes 1a commission de Ta Chambre des Députés
charizée del'examen d
du Gouvernement en faveur de 'Ecole Centrale des 'A'tts et Manufactures: |
« Pous connaisséz tous, messienrs, cet utile établissement, fondé en i829
par le concours d'habiles professeurs, dans Uintention de former des ingénieurs |
eivils, des directeurs d’usines, des chefs d’ateliers et de manufactures: Cette in-
stitution privée qui, parson importance, le dispute & nos premicrs établissements)
publics, a créé et mis en pratique un systéme complet d’éducation industrielle.|
C’est & la fois une succursale de ' Ecole Polytechnique et une annecxe de nos di-
verses écoles d’application; Une telle fondation répondait & un des premiers be-
soins de notre époque : aussi son sucees est-il complet. Il est constaté, soit parles,
suffrages unanimes des premiers manufacturiers du pays, soit par la facilité avec,
laquelle se sont placés jusqu'ici tous les jeunes gens formés al *Eeole Centrale. »,
‘A I'appui de, cette derniére assertion, et pour répondre & la sollicitude des
peres de famille, on a place & la snite des programmes des cours, page 31 et
suivantes, une liste d’anciens éléves avec I'indication des positions qu’ils occu-
pent et des principaux travaux qu’ils ont faits, quoique la plupart soient bien
jeurnies encorel On y trouvera iine preuve matérielle de Ia diversité des car-
Fieres que Vinstruction acqiiise & PEcole Centrale permet de suivre avee sué=
ebs. T prédilection que beaucoup dé personnes temoignent pour les fone=
tions salariées Piil"-l’-'ﬁt'a't se concoitaisément : un jéune homme une fois admis
dans un service public y trouve nne existence & pen prés assurée. Mais cha-
cun sait combien il y a de difficultés A vainere, de chinces A conrir, de mérite
A'développer, pour arriver & une position élevée dans une carriére publique
de son ‘choik. Ainsi; par exemple, sui 120 ou 130 éléves qui, plus heurenx
que leurs nombreux viviux ,; entrent chiaque année A'TEcole Polytechnique ,
Hn tiers A plus est admis dans les services publics auxquels aspire , pour 1a
plupart des eléves, la sage prévoyance de leurs familles! La earriere de I'indus-
trie libre a sans doute aussi ses incertitudes ; mais les exemples abondent pour
prouverque "homme instrait et laborieux y tronve bientét un emploi avan:
tageux qui_ne lui en laisse ancun antre i envier, et la marche rapidement
rogressive de I'industrie ne permettra pas de longtemps A I'Ecole de sa-
tisfaire le besoin d'hommes capables qui se manifeste de toutes parts.
~Aujourd’hui I'expérience autorise 4 dire que les jeunes gens qui sortent de
VF.eole Gentrale’aver un diploore ;'en sortent avee un étatfait; avee nne po-
sition assurce dans le monde. Ils se placent tous et vemplissent tranquille-

wbudgetde 18384 motivé 'approbation déla proposition -y
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ment un réle utile aux intéréts du pays et a leur avenir, en se faisant les
instruments d'une production économique et active. : ?
__Quant A ceux qui échouent dans leurs études par défaut de travail ou de
capacité, ils ont néanmoins saisi quelques notions utiles et applicables, qui se
retrouyent tot ou tard A l'occasion, et qui suffisent bien souvent 4 leur as-
surer une existence honorable, tant la société est pauvre encore en hommes
prepares aux besoins de la grande pratique industrielle. .

Cest ce qu’ont bien compris non-senlement les chefs des principaux éta-
blissements industriels qui ont voulu que leurs fils vinssent se former a cette
Ecole, mais un plus grand nombre de péres de famille qui ont préféré pour
leurs enfants cette carriére qu'ils n'avaient pas suivie eux-mémes. Cest ce
meéme besoin d'une instruction solide, élevée et utilement applicable, qui
chaque année attire i I'Ecale Centrale des jeunes gens de tous les pays de’Eus
rope et méme de 'Ameérique. Enfin c'est le sentiment profond des nécessités
de notre ¢poque qui a déterminé les chambres législatives, les conseils géné-
raux de vingt-un départements, et la Société d’ Encouragement pour 1'indus-
trie nationale (1), 4 voter des fonds destinés A subvenir au moins en partie &

I'entretien d'un certain nombre d’éléves deI'EcoleCentrale qui feraient preuye
d'une aptitude distinguée. '

CIRCULAIRE

ADRESSEE

PAR M. LE MINISTRE DE I’AGRICULTURE ET DU’ COMMERCE
A MM. les Préfets.

Paris, lo 2 Juillet 184a.

Monsieur le Préfet,

Un de mes prédécesseurs, par les circulaires en date des 31 juillet 1837
et 4 juillet 1838, a charge MM. les préfets d’appeler l'intérét des conseils
generaux de département sur I’Ecole Centrale des Arts et Manufactures ; je
viens de nouveau recommander cette institution i leur attention particuliére.
La perséverance de ses efforts, la bonne direction de ses études, les résultats
qu'elle a obtenus me paraissent mériter et justifier cette recommandation.

L'instruction donnee i I'Ecole Centrale est tout i fait spéciale; les' circu-
laires de mes prédécessenrs et le programme qui était joint'd celle du 4 juil-
let 1838 vous en ont indiqué les bases. L'avis, en forme de prospectus, dont
je vous adresse ci-joint dix exemplaires, vous permettra d’apprécier 'orga-
nisation tout i la fois théerique et pratique de cet utile établissement,

Yous le savez, Monsieur le préfet, le développement de I'enseignement ins
dustriel repond & un hesoin de notre époque, et le Gouvernement manque-

(1) La Société d’Encouragement accorde tous les trois ans quatre demi-hourses qui
s'obtiennent au concours, i la suite d’examens ‘que les candidats subissent devant les
commissaires de la Société, Ces bourses seront disponibles 4 1a fin dé 1"année scolaire

1844-1845). On deit, pour concourir, se faire inserive au seerétariat de In Société, me
&u Bac, n®4a, ey ’
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rait & 'un de ses devoirs s'il n’appuyait pas de son influence les établisse-
ments recommandables qui, comme 1'Ecole Centrale, peuvent concourir &
répandre dans Pexercice des arts les connaissances positives prepres & assurer
la marche de l'industrie et & en héter les progreés.

" Depuis cinqg ans le vote des Chambres m'a permis' d’augmenter le nombre
des éléves que I'Etat entretient i I'Ecole Centrale des Arts et Manufactures, en
payant leur pension en totalité ou en partie. Quarante ont part aux sub~
vensions de mon ministére, et, comme mes prédécesseurs, je m’applique
A accorder les encouragements & 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 I'Etat.

,Les départements , de leur cdté, se sont associés avec un honorable em-
pressement aux efforts que fait le Gouvernement pour étendre le bienfait de
Vinstruction industrielle supérieure. Dix-neuf conseils généraux ont voté des
subventions qui sont réparties sur vingt-trois éléves : la prochaine session
de ces conseils vous fournira naturellement "occasion de signaler a leur at-
tention les services que I'Ecole Centrale rend journellement a I'industrie par’.
la formation de sujets capables de devenir des ingénieurs-mécaniciens, des
métallurgistes et des directeurs d’usines distingués. Je vous recommande de
prendre ce soin. _

Je vous prie également de donner toute publicité & 'avis que je vous
adresse ci-joint. Le nombre des jeunes gens qui se sont présentés au con-
cours dans les déux derniéres années a decrn sensiblement. Le directeur
de I'Ecole attribue ce résultat (1) au défaut de publicité ; je désire, en
ce qui peut dépendré de moi, ne rien négliger pour prévenir ce résultat,
d’abord parce que la carriére que les études de I'’Ecole Centrale ouvrent
aux familles est utile et honorable, et ensuite parce qu’il importe a la
bonne répartition des fonds:du budget que I'affluence des concurrents per-
mette de choisir les sujets les plus dignes des encouragements de 1'Etat.

Je vous rappelle que le concours public pour 'admission des jeunes gens
qui prétendent-aux subyentions de mon ministére, a lieu annuellement, &
Paris, vers la fin du mois d’octobre, et que les candidats doivent se faire
inscrire A votre préfecture et m’adresser- une demande directe appuyée de
leur acte de naissance. o] - :

Veuillez- m’accuser réception de cette lettre.

Recevez, Monsieur le Préfet, etc.

AVIS AUX JEUNES GENS

Qui désireraient étre admis a UEcole Centrale des Arts et
Manufactures en qualité d'éleves du Gouvernement ou de
leurs départements. : .

Les jeunes gens qui aspirent A entrer & I'Ecole Centrale des Arts et Manu-~

{1)-I1 est bien entendu que cette observation du directour de I’Ecole ne concerne que

8 Jeunes gens qui se sont présentés comme aspirant aux subventions de I'Etat ou des
départements, et non les éléves entretenus par leurs familles', qui ent été admis &
VEcole ; dans ces deux dernigres annces, an pombre dv 184,
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facturés avec une. part soit aux encouragemetits du Gouverrement ;. soit
dux allocations votées pbur cet ohjet par les conseils: genénanx de Iem's déx
partements, doivent tous se présenter; & Paris; devant un jury chargé deles
examiner et nommé i cet effet, chaque annee; par M. le Ministre du Com-
merce: (1) lls doivent pre'tlablement s'étre: Fall: inserire & la préfecturé’ de
leur départemerit et avoir adressé, en mémé temps, leur demande par éerith
M le Ministre de Agriculture et du Gommerce en }mgnant & cette demande
leur acte de naissance.

-i1ls doivent justifier qn’ils sont Frannms, qu rls ‘ont dxx-—hml; ans:ad moins
et vingt-un-ang au plus. ¢

Les candidats ont A subir devaut le jury deux examens , I’un or:ﬂ Pauitre
par éérity constatant qu’ils satisfontd toutes les condmons du pro ‘me
(page 15 cicaprés)y fqu'ils exécutent avec' ordre et exactitude les' divers
genres deealeal ;enfin’ qu’ils ' peavent écrire clairemert ¢t corréctement
l‘expositmn dtirie-des theories les plus importantes du- pmgrammﬁ.

' Parmi-les concurrents qui remipliront ces obligations rigouréuses avec un
é'gal mérite, seront préférés ceux qui, par leats etudes littéraires ; se'seront
rendus capables de’ traiter’ un su]et donné dans le style propre ‘aux mé
Thoires' et ‘rapports d'ingénieurs.

Les jeunes gens qui ne se presenlera,!ent devant le Jury qu"avee une
instruetion superficielle sur lBS mam,ms du pmgramma n aui’aient a&ucﬁne
c‘hanoe de'suceés. :

" Tes candidats’ devmnt, dans lem‘s réponses oraies et écﬁtes, faire preuve
d un savoir xéel et d’une intelligence  qui antionce de Paptitude pour la
carviére de 1'industrie savante. Le jury tiendva' d’aillears plus compte de
cette intelligeice que d’une instinetion dcquise sur des partles des: ﬁmﬁ
1hemat1ques supérieures i eelles du programme.’ !

Les ‘éncouragements de I'Efat sont hépartis-entre les cnmhdal:s s que !e
jury @ déclarés les plus t‘apai)les. La part attibuée i chacun d’eunx est
déterminée. d’aprés les esperances de suceds que le mérite de son examen
fait concevoir et d'aprés sa posmon de fortune, Padministratioh ne yénant
point en aide aux familles qm sont notoirement en état de pourvoir i l*en-
tretien omplét de leurs fils pendant les trois années d’études de 'Ecole.

Les éléves qui recoivent une allocation deleurs deparl‘ementspeuvantg dé
méme que les autres , participer au fonds d'encﬁurngamnt de I'Etat.

Les encouragements nesontaceordés que pourla premiére année d’études;
ils sont continués les années suivantes.en faveur des éléves qui le méritent
par-leurs progrés et par uné conduite exemplairé. Des augmentations peu-
vent étre accordées i ceux qm obtlenncnt daus I'Ecole des succés remar-
quables. ;

Les Cours de 1‘]§c01e Centra]e des Arts et Manufactums commenoent,
chaquﬁ année, le 10 novemhbre, | | % ()

. Le concours devant Je j jury s’ouyre le 21, oc;t:] re,. e

"Les j jeunes gens qui seraient dans T'intention de concourlr ‘sont mntea i se
faire inscrire i la prefecmre de leul département )&t & adredser én’ méme
temps leur demande par écrit & M. le Ministre. Ils sont prévenus qu'ils
‘dévront’ étre’ rendus & Paris Te! io 6ctobre, potin-se’ présenter & 1’E¢Jle,
rue de. Ihnngny, n. 9,.9&115 seront informés du lien. de réunion du Ju.q‘

(:) Ymr, pnge ﬂ, fc mode «l‘admusmn dus Jlé\ras ala cha.rge de leurs fan‘un., e
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STATUTS c.mmui DE L’ECOLE (1)-

§ | BUT DE LEGOLE.

1% L’Ecole Centrale est destinée speclalement 4 former des i mgcmeurs
civils , des d!rectcurs d’usmes des chefs de fahrlques et de manufactures;
2 ahmenter l’mdustme d’lmmmes capables d’apporter dans la direction
de ses éta])llssements et de ses ﬁrauds travaux les lumiéres que fournissent,
les sciences ph}mques et mathemahques, non—sgu!ement étudiées dans
leurs doclrines Ic les plus lmporlanlps et les plus gégmralea, mais cons:.de—
yées surtout an pomt de vue de leur application pratique.

18 IL. IssiTuTioN pE L'Ecove:

R ﬂutorlte 5uper|eule “dans PEcole a )partwnt a un dlrecteur et i
un ‘Conseil des ctudes, qm delegu’e une partie de ses pouvoirs a un dl-
recteur des études. -

3°. Le dtrecteur de l’EcoIe demeure daus Pétabli 1ssement 1l est charge
de I Jmmlstrat:ou et ae la corres ondance. 1l rég]e tout ce qu; est relatif
aux recettes et aux Jepenses de Tétablissement, Il veille 4 l’executlon
des statuls et régfements. Le dlrecteur seql pr rend les engagements pour les
divérs emplois; mais il 1 pe peut choisir le d:recteur des études, les pro-
fesseurs et les repeh‘teurs que sur la p:escntatlon du Conseal des études.

4“’ Le Conseil des études se compose de deuf professeurs et du direc-
teur des études. Il a dans ses attnhut:ons toul ce qui est r relatif a lenset-
guemen\ aux etudes et aux tra"aux Jes élaves.

Le Conseil des études arréte le réglement relatif a [’ense:guemeu{ et
a la discipline de I’Ecole. Il peut le modifier suivant les circonstanees.

Le Conseil admet ou re]elte les candidats d’aprés les procés-verbaux de
Teurs ¢ examens. 1l prononce & la fin de chaque année sur l’aphtude des
éleves. soit. a, passer dans une division supérieure, soit & recevoir la
dipléme d’ingénieur ou le certificat de capacité.

11 présetite a Ta nomination du directear de Pcole les candidats pour I
direction des Sades et pour les (.hau'es vacantes. _ ; A
Bl dqs;gng chaque année les repamems et l’exammateur pour les as-

pirants & I'Ecole. - -

Lies ﬂmfesse‘m‘s sont. choisis, autant que possible parml les horires
]01gnant a la théorie une cunnawsance profonde de Ia prat!que. 4

-fl}L'-udmi.n'u&mibn des:finanices a'ya'm-sonmia au droit de- timbre I pntlie du pros
spectus relative avxconditions:pénuniaires ot & quelques antres détails d’administration;

ona dit les rejeter dans une feuille séparée, qui setronve & la suite du programmme des
cours, .
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Le Conseil se réunit au moins une fois pat mois, sur la convocatlon de
son président. : e B

5°. Le Conseil desétudes, dans I'intervalle de ses séances , est repré=-
senté par un conseil d'ordre, compos¢ du directeur des études et d’un
professeur, au moins, dcslgne pour cetfe fonction., Le directenr de
PEcole assiste 3 ses séances, qui ont lien au moins] une fois par semaine.

6°. Le directeur des études est chargé de Pexécution des décisions du
conseil des études. Il fait les ordres du jour nicessaires pour régler les
études et pour maintenit la discipline dans I'Ecole. ' :

“'7° ‘Les ¢leves doivent obéir aux réglements et-aux ordres du jour; ils
ne peuvent réclamer qu'aprés avoir obéi; le Conseil statue enspite sur
leurs réclamations.

- 8. L’Ecole ne regoit que: des éleves externes (1). Elle est ouverte tous
les jours, excepté le dimanche, & 8 heures du matin. Les éléves doivent
étre arrivés a 8 heures et demie au plus tard. La sortie a liea de 4 heures
& 4 heures et demie, excepté le jeudi ol les travaux cessent a 1 heure
aprés midi.

g°. Les parcnts qui ne résident pas & Paris sont tenus d’y avoir un
correspondant qui puisse les représenter auprés du dir ecteur de I'Ecole
et concourir avec lui A la surveillance exercée sur la conduite de I'éleve
hors de Pétablissement. L'expérituce a démontré a cet égard tous les hons
effets de relations fréquentes des familles avec I’Ecole.

Le correspondant accompagne I'éléve A son entrée, fait connaitre sa
demeure, celle de 'éleve, et désigne le médecin anquel le jeune homme
devrait avoir recours en cas de maladie. Le médecin de PEcole est indi-.
quéaux parentsquin’ont pas de motif particulier pour en préférer un autre.

(1) Hors du temps que Ics cléves sont obligés chaque jour de passer ‘dans 'établisse-
ment, ils doivent se livrer chez enx A Pétude des notes qu’ils ont recucillies dans les
cours, X larédaction des rapports, des mémoires ‘qui lear sont demandés travail qui
exige le calme de la retraite:” et lorsque lear dlche est accomplie, ils emploicat leurs
courls loisirs & visiter des ateliers et des nsines dont les trayaux sont en rapport avee les
diverses branches de I"enscignement de 'Ecole. Mais il est des familles ﬁni craignent avec
raison d'abandanner A eax-mémes lears fils, trop jeunes encore pour user avec sagesse
de la liberté; le directeur de 'Ecole peunt satisfaire & lenr juste sollicitude en leur re-
-commandantavec confiance uneinstitation situce dans le v}:isinagc, et dont la destination
spéciale est tout b la fois de préparer les jeunes gens qui aspirent & eotrer A lEcole, et
de recevoir en pension ecux qui en sgivent les cours,

Le quartier da Marais offre d‘.ul]n:urs, pom- le logement et la nourritare des Eléveu.
toutes les ressourges désirables, approprides anx diverses fortunes, et que le directenr
faitconnaitre aux parents on A lenrs représentants lorsqu'ils viennent lui demander ces ren-
spignements lill.l ne pm;rrment se donner utilement  par correspondance.
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-$ III. EnsEiGNEMENT,

10°% La dupée du cours complet d’instruction & I'Ecole Centrale est de
trois ans.

L’enseignement se’compose des. cours, des mlerrogatlons journalieres,
des travaux. graphiques, des manipulations de chimie, de eoupe des
pierres et de charpente, de physique et de mécanique, des consiruc~
tions, des problémes, projetset concours partiels, des examens généraux.

11% Pendant les trois années d’étude tous les cours sont obligatoires
pour les éleves; mais, & partir du milieu de la seconde année, les dessins
les manipulations et les projets se partagent en deux séries: Pune géné-
rale et lautre relative & la qu..cmhte 4 laquelle se destine chaque éleve.

12° Les spécialités sont an nombre de quatre, savoir :

1. SPECIALITE DES MECANIGIENS, CoNsTRUCTION BT $TABLISSE=
MENT DES MACHINES, ARTS MECANIQUES.

2: SPECIALITE DES CONSTRUCTEURS. Go::smuwlou DES Eni-
FICES, TRAVAUX PUBLICS , ARTS PHYSIQUES: ponls, canaux, routes, chemins
de fer; architecture civile et industrielle ; chauﬁ'age éclairage , saluhrité
des villes et des grands établissements.

3. SPECIALITE DES MLTALLURGIbTES Exn.ol'm'rlmz DES
MINES, METALLURGIE.

4 SPECIALITE DES CHIMISTES. Cumvie. [Chimie minérale : po-
teries, porcelaing, verrerie, minium; produits chimiques en général,acide
sulfurique, acide hydro-chlorique, soude, chlorure de chaux, aluns, sul-
fates de fer el decaivre, chromates, salpétre; art-de Pessayeur; affinage
des métaux précienx, ete. , ete. Chimie organique, Arts agricoles : tein-
ture, coulenrs, vernis, acide pyroligneux, vinaigres, acétates, céruse,
crémes de tartre, acide tartrique, sucre de cannes et de betleraves,amidon,
toiles peintes et papiers peints, distilleries, brasseries, huiles, graisses,
cire, savons, tannerie, charbon animal, bleu de Prusse, gélatine, ete., ete.

Chaque éleve de deuxieme année doit déclarer, A la fin.da premier se-
mestre, quelle est, parmi ces spécialités, celle a laquelle il se destine.

13°-Des interrogalions journalidres sont faites par les professeurs et
par des répétiteurs; les notes des examens restent en dépéta la direction
des études, ot se fail le classement des éléves a interroger.

14°. Les travaux graphiques se composent de dessin architectural,
delayis, d’épures a la régle, au compas et & Péchelle, et de croquistra-
cés a main levée et cotés, relatifs i tous les cours.

Une importance extréme esk altachée & ces travaux, le dessin’ étant

pour les ingénieurs un langage indispensable, ‘et dont Pemploi doit leur
étre trés-familier.



(r2)

15°; Les manipulations de chimie sont assez nombreuses pour donner
aux éléves une instruction positive dans celte science.

Les éleves de premlere année manipulent une fois par semaine dans
les laboratoires, et én outre; exécutent les expériences de phys:que les
plusessentielles. Ilsoperent sousles yeux des répétiteursattachés aux cours.

A pactir du deuxidme semestre de la deuxidme année d’études, ct pen-
dant toute la troisieme année; les éleves qui appartiennent aux spécialités
Chimie industrielle ouw Métallurgie; coriplétent leur instrtction ehi=
mique en manipulant & tour de rote dans les laboratoires d’analyse: .

Les manipilations de deuxitme et troisiéme années sont surveillécs par
Ie chef'des travaux clmmq ues, sous la durectlon du prufesseur d amlyse
chimique

16° Enifin ; on nietd la disposition des éléves tous los matériaax néces-
saires & laconstruction de quelques appareils dart. Ils les établissent eux-
miéies, @aprés les dessing qui’ lear ‘sont donnes ou d’aprés les projets
qu’ils ont étudiés.

1% Pour rendre ¢omplet le siystbme &'eﬁse;gnément on a ]nfnt aux
éléments précédents des prolilémes & réfoudre pendant la prémidre ah-
néo: ‘A partir de la seconde; les éléves sont cliargés de dresser des projets
de plusen plus compliqués qui les familiarisent d’abord avec les détails
des constvuctions industrielles, et plus tird avec les dispositions d’en-
semble qui sont les plus convenables dans chaque classé @ udines. Ces pro-
jets sont exarinds par les professeurs dans des conférences. b 4

18°. Indépendamment des interrogations faites' pendant la durée des
cours; les éleves subissent A la finde chagque année scolairve des examens
généraux sur toutes les branclies de Penseignement.

Lees résultats de ces examens, combinés avec ceux des intérrogalionsqui
ontlien dans le conrant de Pannée ; eten outre avec les notes prises pen-
dant les manipulations etles expériences ; celles qui sont.données aux des-
sins et projéts exécutés par I'éleve, et enfin celles qui se rapportent a la
conduite, forment an ensenible d’aprés lequel le Conseil dés études pro=-
nonce:sur le passage dans dine division supérieure des éleves de 1™et 2*
année; ‘suivant un classenient par ordre de mérite jet'sar Paptitude deés
‘éleves de!3* année & concourir pour le dipléme d’ingéniear:

19° | Liés éleves de 2% et 3¢ anndeont A leur di'sp'ositiou une bibliothe-
que composéedes owvrages qui peuvent leur dtre nécessaives pour y faire
les recherches relatives'a Pexécution de leurs pro]ets.

-26% Les edurs de 'Ecolé commencent, ehaque année, Ie 10 novembre,
et {‘mssent dans le courant du mois dejaillet.

. Liésréxamens géndraux ont lien & Pa fin de clmque €ours et sont. tous
teémm%s:dh 1031 20 abit. _ :

Les vacances CUﬂ“llLl'I;LI]l ai“'l‘:ﬁ ICS ciamens gé“él'ﬂux-'
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S 1V, Dménas ET CERTIFIGATS DE:CAPAGITE.

:u" Les €leves de 3¢ année sont admis & conoourlr pour 1 ubtegtmp du
&uEIdme, par décas;pn du Crmsell des etu4e5 4 conformement aux regles
traoees par | larl. 18 o
1 32°. Lea éleves entrent en concours le25; Jum.

23" Le programme d’un prol jet est rédlbc pour chaque spécmhte. Lea
éleyes ont trente-cing ]cw,rs pOuE en executer les dessins, dans I’ jntér]el}r
del’Ecole, et re&:ger le memmfe a l’sppul Euﬁn le souhenneqt up examen
.oral sur Teur rojet , qu 1Is s.rmt obllgcs de de\rclopper et de defe)}fldrg en
Presence d’un jury compose de cmq prqfesseurs au moms. “ea

. Le concours termfne les professeurs se reuplssept en censeil et
statuent sur les dlplﬁmea d’i mgﬂmeut et“!,es certlﬁcats qw ;l y a heu d’ac-
oorder. ]

25“ Le dlp]ﬁme d’mgémeurcml est accordé aux éiéves qm Qnt satlsfalF
ﬁ goutea h;s Epreaves du concours. Le certgfea: de capqcald est aecurclé a
ce'ux quin’ “ont sahsfalt qu’é certames de ces epreuveq. ; . . :

36“ Tout .eleve aflrnls au concours, et (il.ll a echﬂue Peut g Y. mpré—
‘senter les annees suivantes aux époques ﬁxees par le Conse:l des, exuqas, en
se soumeltant aux autres ré{,lements de I'Ecol'e;, et sa‘ns étlﬂ obligé i;!e re-
donb!er la trmstbFne année.

L’Emle ne reconpalt mmme anclen$ élé\c@ gug cel.;; qul Qm; qb—
teuu 1e dlplﬁml’ d’ mgénle}x{' on le cerllﬁc‘i de capaclle. ll est lpterdxt
au du‘ecteur de l’Emle et aux Professeurs acwrder aux, ,}utres éleyes
ancune espéce de certt bcat speual

8 Tous Ies p¥'0]ets et. memo_l_:_'ps de concours apgarl;’tflqnngpt & 1’Eco]a

29% Les éleves de lé\ deux\mm‘é apnée dpwent a.ssnster au cunqonrs. Le
public peat y. é"’“‘i"“"-. 5 6l sadimbron 01 Bl SleoT & kabast 518

SV, Monp nampwo:« ]}F§ ﬁm’ivng ; :

360, T’Hcole adiiet des Gloves detout dge au-dessus’ dc‘ seize én.;;""‘elle
n'en ndmet pas au- dessous de cet dge. On dmt faire remarquer qli'nl est
'irbé-rare qu'alseize a‘né m&he e catdctire et mte'lhgencéaienﬂa maturité
5 ﬁecessmre pout shﬁre aux’ travaiux mhlt!phés de l*Ecé!e et m—er Yout Te
frult pom[ﬂe de son enseignentent’ (t]'“ ol nog 29S| s 30 1 d. %)

JIOHIBZS 2nge  2tenbs ois Juvruag esuptls reaat b

(1) Une circulaire de M. le Ministre du Commerce exige que les jeunes gcns :[m d'mq
vent concourir ponr les places d'éléves entcetenus aux frais de 'Erat oun des d¢ ‘partements
soient Agés de dixehuit ans an moins et de vingt-un ans au plus, Lellc condition ne con«
gerne pas les autres aspirants & I'Ecole, .
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31°. Nul west admis & PEcole qu’aprés avoir subi deux examens, 'un
oral , Pautre par écrit, constatant qu’il posséde les'connaissances indiquées
au programme ci-aprés § VI (page 15); qu'il exécute avec ordre et exac~
titude les divers genres de caleul; enfin, qu'il peut écrire lisiblement,
clairement et correctement I’exposition d’une des théories les plus im-

" portantes du programme. Parmi les jeunes Frangais qui satisfont & ces
conditions de riguear, sont admis de préférence ceux qui par leurs études
littéraires se sont rendus capables de traiter un sujet donné dans le style
propreaux Mémoires et Rapports d’ingénieurs. A cet effet, une com position
frangaise est exigée de tous les candidats. Quant aux Etrangers, 'examen
écrit”qu’ils' subissent a seulement pour objet de prouver qu'ils pourront
suivre les cours, prendre des notes en frangals e-t répondre aux examens
journaliers de I'Ecole. -

" 32°. Lesexamenssontfaits a Panspardes exammateurs desngncs chaque
année par le Conseil des études, qui préescrit en méme temps les formes
dans lesquelles ces examinateurs rendent comple de leurs jugements. Hors
de Paris, les ‘examens peuvent &lre’ faits dans les départements par
les professeurs de mathématiques des colléges royaux et communaux ;
dans les pays étrangers, par les professeurs demathématiques des universités.

‘Les examens ont lieu du 1*" aotit au 10 novembre a Paris; dans Tes

~départements, du 1% aodt an 20 oclobre. ey

33°. Les candidats aux boursesde I'Etat ou des départements sonl tenus
de venir concourir & Paris devant le jury que M. le ministre de Pagricul-
ture et du commerce réanit A cet effet le 21 octobre de chaque année.
Tout autre examen qu’ils auraient subi pour leur admission est considéré
comme non avenu. lls ne peuvent oblenir d’encouragement s'ils ne sont

ortés comme admissibles sur la liste de ‘mérite que le jury remet au mi-
nistre. (Circulaire du Ministre du 3t juillet 1837.) .

34°. Les éléves recoivent a domicilelear lettre dadmission ; ils doivent
étre rendus  IEcole le 10 novembre. En conséguence, les candidats dés
départemenis sont invités & calculerP’époque de Penvoi de leurs pieces,
de manibre qu'elles parviennent au directeur au plus tard le 25 ocfobre.

35° Tout éléve admis doit se prést_:nter‘ & PEcole muni d’un extrait de
naissance.

- 36°. Les candidats non admla a PEcole Polytccbnlque qui, obtiennent
des examinatenrs du Gouvernement un certificat d’aptitude pour I'Ecole
Centrale, et lesj jeunesgens pouryus ¢ d’un. d;plume de bachelier, és-sciences

mathématiques peu\fent étre admis, sans examen, dans la division :!e
1 année.
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. § VL
PROGRAMME

Des connaissances exigées pour Padmission a UEcole
Centrale.

ARITHMETIQUE.

Nombres entiers. — Les quatre opérations princi?alrs sur les_nombres entiers. —
FEmploi do complément arithmétique pour substituer 'addition 4 la sousteaction. — Un
produit est indépendant de "ordre de ses facteurs et de’la manitre dontils penvent éire

.groupes s”il y en a plus de trois. Exemple:a.b.c.d.e.f=e.b{d a)(f.c). Conséquences
de ce principe quapd un ou plusieurs’ fm!tum's’ ont terminés par des zéres. — Le
produit de deux nombres entiers a autant de chiffres quil y en a dans les denx facteurs
ensemble ou un de moins. : i :

Décomposition d’un' nombre en ses fuctenrs premiers. — Le prodiit de plosieft
nombres premiers n'est divisible par aucun antre nombre premier. — Carvetéres de la
divisibilité d’am nombre par a2, 3,5, g, et application dite preuve par g.— Recherelie du

_plus grand commun diviseur de deux nombres et en généval de plusienrs nombres. —Dé-

« termination du plos petit-multiple: de plusienrs nombres. - ]

Fractions ordinaires. — Définition des fractions. — Définitions de la multiplication
et de la division, applicables anssi bien '%uﬁry_] le 'mull:!p icatenr et le. quotient sont frig-
tionnaires que lorsqu'ils sont entiers. — Divers usages de Ia division, '3 2

Toute fraction multipliée par son dénominateur produit le numératenr, — Le quotiche
complet dela division d'un nombre entier par un autre est une fraction qui a ponr*
nomératenr le dividende et ponr dénominateny le divisear ; P'opération appelée diyvision
des nombres entiers donne 'I.‘h parti¢ entidre du quotient. — On ne change pas la yalenr
d’une fractign si on multiplis ou divise ses deux termes par un méme nomdre, — Reduire
une fraction & sa plus simple expression. — Amcner plusieurs fractions an plus simple
dénominatenr commun. — Addivon et soustraction des fractions. i

Produit dé plusienrs fractions. 1l est indépendant de I'ordre des facteurs. — Division
d’un nombre uelconque par mwne fraction, 61: me change pas’ le quotient en maltiplizhe.
ou divisant le dividende et le diviseur par un méme nombre enticr ou fractionnaire. — La
multiplication et la division des fractions se ramenant & des multiplications sur des nom-
bres entiers, les €léves doivent étre exercés A'sopprimer les facteurs communs anx deux
termes de la fraction résultante avant.d’effectuer les multiplications.

Si plusieurs fractions sont égales et qu'on les ajoute terme b terme, c'est-3-dire qu'on
prenne pour numératent la somme des numériteurs et ponr dénominatenr cells des dé-

_nominateurs, la vouvelle fraciion ¢st égale aux  premitres; “muis si celles-cii sont
iacgales , la nouvelle fraction abtenuc est comprise entre la plus petite et la plus grande
des [ractions primitives. Application de.ce théoréme an eas particulier d'une fruction et

de Punité sonsTa forme E&. — Propriétés et calenl de la moyenne arithmétiyue de <
et en géndral de plusienrs nombress . <1 i

. >

Fractions décimales, — Lis quatre vpérations principales sur Iés fractions décimales.

La Jivision d’an nombre entier ou fractionnaite déeimal par un antre se raméne ton-
jonrs, par le déplacement des virgnles décimales, an cas ou le diviseur ¢st un nombre
entier terminé par on chiffre autre guezéra. .00 Vo s ’

‘Fransformation d'une fraction ordinaive en fruction dééimale et réeiproquement,
Notions principales sur les fractions périodiques. = b

Détermination du degré d’exactitnde certaine du résultat d’une des. quatre opérdtions
prineipales, qouand bn ou plusienrs des nombres donnds ne sont qu’nppruximnﬁfa;& moins
d’une demi-nnité prés de ordre de leur dernier chiffre, ]

Systéme ﬁlé’t.ri'que décimal. — Connaissance complite du systéme métrigne déeimal,
Les éléves doivent savoir tracer sur le tablean, 'sans 'aide 'ancune mesure, A mioins

d'an dixidme prés, Ia longuenr un mitre, d’un ou-de plusicurs déciméures, d’un ov
de plusicurs centimdtres. (it :
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Définitions de ’are, de I’hectare, du litre, du kilolitre, du gramme, du kilogramme,

du tonnean de mille kilogrammes, tirées chacune immédiatement de la connaissance du
* métre ct de ses subdivisions. — Définition du franc.

Une quantité coneréte étant rapportée ¥ nne unité queleongue du sysitme métrique,
trouver, par le simple déplacement de la virgulé, Pexpression de la méme grandenr quand
I’unité est prise parmi les multiples on sous-multiples décimaux de la premidre , notam-
ment quand le métre carré et le métre cube sont 1 mglace’s , comme unités, 'un par le
décimétre carrd, le centimdtre’cured., &) Puitre Yﬁe
cube. .., et réciprognement, 1 ]

Anplitarion des guases otdrations iprjacipajes A dos questions 2uTdos. quantisds axpri-
méés ’aprds ¢ systéme métrique décimali '

Anciens nombres complexes. — Lios ‘qaatee principales opérations sar les nombres
complexes dans les cas lés plus ordinaires.

1 ALGEBRE|

Les qﬁmm régles sur les mondmes, les polynémes et lés _fract!ou‘.? alsébriques.
e ) i e T A e T Iy T T T 1y 0deTr

o T TRAT) RO & el pigi e i

/ ﬁg;@?umq,q& discussion,des problémes déterminés du 1ot degré A une en plusienrs
_inéonnues, en‘insistant sur Ja pratigue do_caleal..— Faire voir que les:solafions) né
Tives sur.j;fqpt .algebriquement sux.¢quations d’onelles sont déluites; et indiquer par
des exemples le parti'qulon en tire diny la résolution des problémes. - = S0 1 S
" Proportions.— Ce qu'on entend par deox gnantitds commensurables. L’expression

a plus simple-de leur rapport est donnde par deux bres-entiers iersentro ‘enx,

eux fractions ubstraites.on sffectant une méme pnitd concréte sontidans- eercas: o= On
ne change pas un rapport en multipliant ses.denx termes par nn méme nombre plas grind
_9_!}).]!15' Ee&il que 1. —Ce qu'on entend par le rapport approché (par exémple i un ces-
tiéme, & un millitme prés. .. ) de deux guantités.deiméme nature; qui pedvent ¢ird

eommensurables on incommensurables, . SR (e A el P
'Poate proporiion entee des '_thunn'u'fé; commensurables denx Adenx peut étre.miseisous
la"Yorsie' mA S nA 13 B : uB, m et n étant deux nombres absiraits . A et B denx
uantités . de nature quelcongue, Qn peut ﬁt{duire de cette comsidération toutes los pro=
*Prités’des proportions. | : T e P b
*""'Depx guantités variables dépendant Pue de l'autre, qu’entend-gn lorsqu’on dit que les
valeurs de la premidre sont directement o réciproquement proportionnelles anx waletrs
Eﬁg"ﬁs?dﬁﬂ"i‘.‘!ﬁ‘?' le Ii dengidnme? — Régles de traisidirecte, inverse. . . .i: i
' "Si une quantité 2 varie m dirgcte de certaines yariables, p, g,.4 ,-et en raison

il‘;vlcrs'e d’éu{ms variub_]ergl,’ 1 fa‘i‘r_h fc_rir_ gn'on " g'% .fr ?%—‘— i I‘z.n :d_c';i.ligl‘ih;ﬁ].: _?@r .

_tanées 2%, plpgloni e d?l _vma_bla;-f}nanlp_w zivib ol 3

- iy » .

g CoapPeGies Lolss -
i P L
Wy tom & P’SE“' Lo tiven

““Application : régle d¢ trois composee.

“an coq:l,ﬁ'gie.n[; constant cgm se détermine quand on. connalt un systéme de valenrs simule
o alhvrmabteih 4l Yoesas T

3158 qu_mgc:,d-’.{m.- nombre en parties Rr:&ci:ﬁomelles deux & de_'i’zlx ] ders ,ﬂ??‘?ﬁ“ Ibp'ti_e__:?: ::el i

+fraptionnaires «doniés;(progédi e $ c'a'de'sociéw};""i b ’ :

s “:ig,?gu..h:r;lppwq d’une quanitité ¥ une 'ml:lmi;f de _ﬂglel-ci ¥ 'niie troisidme, de la

" troisieme h la quatriéme,, et ainsi dg snite, trouver le rapport dé'la premiére 4 la quatriéme.
.;...-Qi:enibdsgt -pwtéﬂ'e'; torinns sous les noms de ‘rﬁgiﬁ coniﬁnl&étﬂ'ﬁrﬁﬁﬁgz; g

Extraction dgs racines carrée et l:L'I]Ji(P.IB des notnhres entiers ‘ou Tractbhnuites avee
24

nn degré déterminé d'approximation. Si Llon opive surar nombe entier on téoimil, &
-E“L{E.f'_;a'ﬂ‘i_clé_r_e reconnalt-on gue: le résultat est exact 2 moins' dune démi-unité prés do
Yordre du' derojer chiffre? eote s asfog it el dgh el Toq |

3 b eslo ol Snameni
o Résolution et discussion des e‘qugxtlia;m du.:ﬁ"dgg-dnt des équations Et'acar}-.égs ke
S o R et e o e T AT I
B de Neweon i s 0 Tespin 64 s, K o i ds
‘ ) Puf;.:ﬂ*.:::;'et }-a_ci-pw: dels {riondn:e;— TlléO{iEdcie.xp0?1r‘l.h ‘r‘aéﬁ?}j.@ onfrac'
uuﬁ::;:;:;!és das Inéa:rlﬂfmc; i,;a'nsidér_!islﬁommc exposants variables, — Us’ag_a des ‘léblel

Jes plus simples; — Applications-diverses ¢n“insistint, 'dans'le ‘cas de Textraction des

vacines, sur la modification & faire subir & la coractéristique lorsquelle est négative.’

:

le décimétre cube, le centimitre |
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Progressions par différence et par quoticat. — Relations entre le premier terme, le
dernier, la raison, le nombre des termes et leur somme.— Limite de Ia somme des termes
d’une progression déeroissante. — Insertion de moyens. — Questions principales d'intérée
composé, comprenant les annuités.

Z\r’lorians sur L'homogénéité des équations algébriqnes entre des quantités conerétes.

GEOMETRIE.

-Mesure des droites, des ares de méme rayon, des angles & Paide de celle des ares ayant
{cs sommets pour centres.

Propriétés des perpendiculaires , des obliques, des paralltles. On admet comme évident
gu’une pe endicnlaire et une oblique A une méme droite se rencontrent.

Somme des angles d’un triangle et d'un polygone queleongue.

Condition de 1'égalité des wiangles et des fignres rectilignes. — On distingnera poor
les figures sitnées dans un méme plan, I'égalité dircete de Pégalité par renversement qui a
lien quand P'nne des figures ne peat coincider avee Nautre qu’en la détachant du plan et
la retournant; deox figures planes dont les points se correspondent symétriquement par
rapport h un ixe, sont dans ce dernier cas.

ignes proportionnelles qui résulient de droites conpées par des paralléles.—Similitude
ﬁdirec te ou par renversement) des triangles ct des figures planes rectilignes, — Bissectrice
’un angle intérienr ou extérieur d'nn triangle, — Deux droites antiparalléles par rapport
& un angle déterminent deux trinngles sgmhﬁublcs par renversement. .

Propriétés du triangle rectangle. —Relation numérique entre les trois cdtds d’un triangle
quelconque et Ja projection d’omn cdté sur 'un des denx autres. — Autre relation entre
les trois edtds et la ligne droite qui joint un sommet au milien da cdié opposé.  «

Trac¢ de la circonférence par trois points. — Tangente. — Conditions pour que denx
circonférences soient I'une extéricure ou intérieure b Pautre,, pour qu’clles se touchent ou
se coupent ; propriété de la corde commune et de la ligne des centres. z

Détermination du nombre de degrés d'an angle par celni des arcs que ses cdtés dérer-
minent sur une circonférence qu'ils renconirent ou touchent.

Tungente & denx cercles. — Cerele tangent & une ou plusicurs droites.

Si une droite tourne dans un plan en passant par un point fixe et rencontrant une
circonférence , les deux distances du point fixe aux intersections simultanées sont deox
variables réciproquement proportionnelles.

Moyenne proportionnelle entre deux droites (divers procédés). — Partage d’une droite
en moyenne et extréme raison. Trouver 'expression numérique de chaque partie, laligne
entiére ¢tant prise pour unité.

Tronver graphiquement la longuear d'one ligne exprimde algébriquement en fonction
de lignes connues soit sans radicaux, soit avee des radicanz du 2° degré.

Proprictés principales du parallélogramme, du losange, du trapéze, des polygones
régnliers. — Rapports des cdiés du carré, de I'hexagone régulier, du triangle équilatéral,
du décagone régulier, an rayon du cercle circonscrit.

Caleul du rapport de la circonférence an diamétre.

Relation entre le nombre de degrés d'un arc, sa longueur ct celle du rayon.

Calenl des aires des figures planes et rectilignes. — De 'aire du cercle, d’on sectenr. —
Rapport des aires des pol %goncs semblables, de denx cercles, de deux sectenrs. — Tracé
des fignres planes , lear réduction et leur amplification dans nnrapport donné.— Echelles.

Propriétes d’une on plusieurs droites perpendiculaires & un plan. — Mesure de Pincli-
naison d'une droite par rapport & un plan. — Mesure de I‘angll; de deux plans.— Payallé-
lisme des droites et des plans. — Propriétés principales des angles polyédres.— Etant
donndes les trois faces d’un angle writdre, déterminer ses trois angles diédres et récipro-

uement, . .—étanr. donndes deux faces et I'angle diddre compris , déterminer la quisﬁme

ace. — Lignes proportionuelles résultant de intersection de droites coupées par des
plans paralléles.

’ani:ms générales sur la similitnde, comprenant comme cas particulier les figures
p danes. 3

Propridids principales des polyddres les plas simples, du cylindre et du céne de révo-
lution, de la sphére.— Tronver [¢ rayon d'une sphére par nne construction plane.

Somme des aires des faces latérales d’un prisme, déterminée par le périmétre de sa
ection dmue_ et la longuenr commune des arétes latérales; application A la surface con-
vexe d'on eylindre. — Surface convexe dn cone droit, du cbne tronqué, d'une calotie
phérique, G’une sphére. — Rapport des surfaces des corps semblables. ¢

Volume des corps terminés par des plans. — Volume d'un prisme triangulaire 4 bases
paralléles on non, soiten fonetion de I'aire de 'une des bascs et des hautenrs velatives &

::e'.[e :msu y soit ¢en fonction de l'aire de la section droite et des longuenrs' des arétes
atérales,

2
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Volumeda «cylindse droit, da céne, de la sphére, d'un segment splicrique en fonction
de sa haunteur et du rayon de la sphére,
Rapport.des volumes des corps semblables.

"DESSIN.

d‘ttudea de dessin an trait et A lal rdgle; dtudes de dessin 3 main levée; études de lavis
architecture.

OBSERVATIONS.

Toutes les fois qu'il s'agira de démontrer I'égalité de denx rapports entre des quantités
qui peavent éire incommniensurables, on démontrera que lenrs rupports approcheés & un
‘mémé degré d'spproximation sont tonjonrs éganx.
“On préférera pour la géométrie curviligne les Jémonstrations. par les infinindent
petits ou par les hmites.
Les éldves devront étre exercés i traduire en nombres tons les théordmes de la géométrie
gui en sont susceptibles, ¢t & en faire des applications. 4
"I‘aﬁtptogrmtcmtmluut inipossible sans une bonne instruction préparatoire,
est-duns Pintérét des jennes gens qui s’y destinent qa’on public le programme un pea
développé des connaissances indispensables'; mais pour ceux qui, avant leur entrée &
I"Ecole, peuvent étendre lenrs études an del du strict nécessaire, le Conseil des études
les mfaﬁc i aequérir quelques notion's sur les' éléments de géoméurie descriptive, sor
*ceux de la' géométrie analytique ; comprenant la trigonométrie reetiligne fondée sur la
théorie des projections (2); enfin-sur Ies éléments de la physique et de la chimid. 1l les
engage ausst i donner tous leurs soins & Part du 'dessin, dont Pingéniear civil ne saurait
$e passer. 3
Ee Canscil de PEcole a reconnu gae heaucon ti.-’éléves manguaient en arrivaot de Pha-

bitade ge. prendreé des notes d lamphitliédtre. 11 invite les. jeunes gens qui. se, préparent
pour PEcole A prendre cette habitude de bonne heure , et il]q.ngage MM. les,Professenrs

des Fcoles préparatoires.d sarveiller cette partie de lenr édncation.

Liste 'd'ancens. Eléves sortis. de. U'Ecole. avec .le dipléme ou.le
certificat , et indication des positions qu'ils oceupent et des prin-
cipaux travaux qu'ils ont faits.

Nora«Laletire (D.) c'l-lml_m’i'e des nomsy désigne les éldves sartis avee lo:dipléme.
“‘@'ingénicur; lalettré (C.); ceux quibnt obtenu le-certificat de capacité.

‘MM.
‘ABEL (D)2 asvirn. Ingénicur attaché anx chemins de fer.du gouverncment de
: : ~ Wurtemberg,
“AsoiLArp (D.)...... Ingénienr attaché au chemin de fer du uvord pour le compte de
de MM. Seguin.
“Arsirrecera (D.). .. Dirige les ateliers de construction de machines de M. Mazcline, &
Grasville prés le Havre,
Avcarwi(D. )ev v N InEénienr servil & Paris; ‘a dirigé des ateliers de ‘construction &
ouviers, a coustruit des fabriques de drap complites, des scie-
- Ties; des:moulius & fouler, des moulins b bié desateliers de tein-
stureyete. Llun'des inventeurs de Papplication de acide oléique
v travail deslaines. Ainventé une machine hrameret & sécher
les-étoffes de laine, (Méd.d’nrg. Exp.+83g.)
(Avroxso [( D.). ... v Directenr du Gonservatoive des Arts et Mctiers de:Madrid.
Arvquik (D.)...... .. Ghargédeldn construction do chemin de fer de Montlucon & Com-
4 . mentryy sous la dircotion de M. Stéphans Mony. |
Anrquinsoure (D.).. ‘Chef de section aw chemin de fer de Roanne A Saint Etienne.
cARSoR{D.)eviv, ou Ingénieny delusine iigaz de la Compagnie parisienne.
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Barpa(C.). evvvvaiv . Attaché aux travanx du canal de la Mairne an Rhin,
Banoon'(C.)........ Professcur de géoméirie déseriptive & 'Ecole primaire supéricnre
de Nantes, inspecteur d’un service de bateaux & vapeur.
Birrdver (D.)..... A éié cmployé h li construction de forgesd Abainvillé et Vierzon,
actucllement ingénicar civil 4 Paris,

Barroux (D)icania, A travaillé 4 la construetion dn'chemin de fer de Decize; anjoar:
d'hui'ehef de 'section au chemin de fer d’Avignon & Narseille.
BaATvET(0.).l caainen Employ¢ chez son oncle raffinenr de suere & Paris.

De Bamnven (C.)... A éié employé an chemin de fer de Paris & Versajlles et de Paris &
Orléuns, Occupé actnellement de'consteuctions prés dAldis.

Bavoor{ D )eeunnsn Emplu{c’ comme ingénienret dircctenr de la fabrication aux for-
ges de Lionguyon ( Moselle ).

De Beavsoere (D.). Chefdesection anx travanx do canal de Marseille.

BeranceEr (D). ... Employéd 'usinedes hauts fourneanx du Nord de M Hamoiret € ©

Beriecrorx { C.). ... Préjmrateur de chimie % la Faenlté des sciences de Lyon, et répé-
ticenr de mathématiques 4 1'école Limartiniére.

Becratrg (D.)... ... Sois-ingéniear des ponts-et-chaussées’ en Belgiqne, attaché anx
chemins de fer: .

Benwtoz (D.). ...... Directeur des' travaux dans la manufactare de- glaces de Pré-
montré (Aisne). v

Berrin peBracxy (D.) Aéré employé anx mines de Campiglia, en Toscanv.:

Biveaw (C.). .- «v... Professenr de’chimie h In Fucalié s sciences de Lyon.

Biovzer (C).- ... «+. Employé dans les nsines ménlluigiques de son pére; & 'Tarin.

Braceer (D.)....... dirige Patelier de constraction du matériel au chemin de fer de

Marseille h Avignon.

Busawcuer (D.)v...... Chef de seetionan chemin de fer d*Avignon & Marseille.

Bocuxorrz (D.)., ... Directenr des forges'de Geislautern ( prés Sarrebruck).

Bots' (0.} .....s.0.. Ingénieor civil, arbitre-rapportenr au Tribunal de Commerce de
a Svine et expert au Tribunsl de premiére instance. A construit
deux ponts en charpente sur Je chemin de fer de Paris A Ronen,

Boister (D.)....... Ingénicur civil 4 Toulouse, a monté une raffinerie en' Belgique,
une fabrique de ‘sucre indigéne, une linilerie , nue qbli*
queterie prés de Tounlouse,

BonoREAU (C) iz vuess Employé l—m:M.'Leb‘hnc, architécte b Alnxerre.

Bossk (C.). .. .. Adjoinvde son péreentrepreneur h Paris,

Bovearn (C.). <. Employé & I'usine de Romilly.

BouvcaorTE - Dirige une filatore de coton & Metz.

Boupsor (D.)....... Ingénieurcivilh Besancon, a exéentéunedistribution d’ean dansia
vile'de Gray, un hant fonrnean, un mouolin & Panglaise et an -
pont suspenda dans le départumem-de 1a Haute-Sadne; des bri=
queteries et taileries h-Grjliy et b Saint«Vit; ete: A 4

Bouckre (D.).s.s... Employé dans les hureaux de 'la compagnie des fonderies et ate-
liers‘de construction de Fourchambaale. '

Bour (D.)ieuv.s <+ -+ Chimiste'd 1a papeterie de Geneuille (Doubs). - -

Bouncovenow/(D.).. Ingénieur, directeny de Pétablissement de ‘constraction. de machi-
nes b vapeur de M. Pauly, & Rouen. of 8 :

Bouscasse (C.)..... Aﬁcut voyen & Saint-Jean d'Angely, a founrni les projets:dune fa~

rique ¢é noir animal, a exdrute:zim:untu,_.d_u- pontsde grande |
poriée; des maisons d’habitation yune ‘mairie , nne justice de
. paix, untemple protestant , une distribution d’can.

Bourin (D.).4s+vs0. Ingéniene civil d Patis.

Breron (D)......... Employéchez M. Dalican; fabricant demaroquins, & Paris.

Bricoene (D) «ovsn Ingénienrcivil & Paris:

Browesan T (C.)isv0 o Employé dans érablissement métallurgique de M. Mouchel; prés

—

deVigles . .
Bdror (€. iiwviiwss Entrepreneur-h Meanxy 1 ’
Casantovs (D.)..... A ¢1é ‘ingénibur-desmines:de la compagnie des houilléres et fon-

deries de I’ Aveyrons 21
Cazzomw (D.)....... Ingénienr civil & Paris. A faitconstruire des moulins & Panglaise,
2 des wrbines , papateries mécaniques et:des filatares de lin.
Cizrow jeune (C.).. . Contrblenr-du canal.de Beaucaire: :
Cavuser ( C.)..v... Ingénienr h Saint-Pétersbourg yoitilid eréé une fabrique de pro-
duits chimiques:dont il estdirectonr ¥
Caxo (D)........v.. Officicr supériene du génie auMexiques
Carcextign(D.), ... Agent=voyer d Montargis ;
Cavnorn(C)........ ‘Dirige:une fabrique .de, produits chimiques 4 Carcassonne. |
Craix (C)......... A divigéles études b |'Ecoleindustrielle de Lansannes Esuv.chargéi
de: Pérablissenient: A’une verrerie-en Espagne.
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Cuarrentien (D). .. Sous-directeur des forges et fonderies de Montataire (Oise).

CHAvArDRET (C).nse s Diﬁgi Iunu exploitation et une tabrication dv pavés, prés Fontai-
neblenu.

CuATELANAT (D.)... A construit et dirige nne féenleric et une amidonnerie & Mondon
(Suisse ). Professcur & I’Ecole indusirielle de Mondon.

CHEVALIER (C)..... Employé au chemin de fer de Versailles , rive droite.

CHEVALLON (D.)..... A constrait le pont suspendn d’Etel (Morbihan). :

Cuevaxpiex (D.)... Sons-directeur de la fabrique de glaces de Cirey, prés Blamont

Meurthe ).
Crorrzyunski (D) .. Directenr de fabrication des forges de Vierzon.
CrAUDEL (D.)easensns Ingéniear civil & Paris.

Crimaxvor (D.).... A monté une fubrique de sncre de beueraves dans le département
de I'Ain; dircctenr de la cristallerie & Glichy-la-Garenne.

CocquERrEL (D.)..au. Emf»loye‘ au chemin de fer de Strasbourg & Bile. '

Corix (C.). +sesras. Professenr de mathématiques a ’Ecole préparatoire de Montrenil,

- wes Versailles. :

Comre (1.)......... Fabricant de ll-x‘flmdreue 4 la gare d'Issy, pris Paris.

ConxeT g).) ........ Employé par MM. Thomas et Laurens, anciens éléves del'Ecole.
Coror (D.)......u.. Ingénienr civil attaché an service municipal de la ville de Paris.

ConrtazAr ( D.)...... Professenr de mathématiques & 1'Université de Madrid.

Corrizror-Tony (D.) Employé par M. Beaulien, ingénieur des ponts et chaussées, anx
travaux du port de Saint-Valery (Somme).

Cosnper (C.). ...... Directeur dela Société charbonuitre de Carnidres, prés Charleroy.

Coste Fonon (D.)... Agent-voyer en chef do département de PAxdéche.

Courav (D.)........ Est employé par M. Devanue, iﬂiﬁniuur de Bordeanx, & la con-

: fection de projets pour la distribution des eanx dans cette ville.

CouvnneriE (D.)-..., A fait exécater différents travaux de construction & la papeterie
d'Essone (Seinc-et-Oise), dirige la papeterie de Pronzel (Somme).,

Darry (D.).sessvss Adjoint de son pire, malire de poste i Paris, pour la direction de
ses établissements agricoles et descs entreprises de transport.

Daguix (Felix) (D.).. Directeur et Pun des propriétaires des forges de Chatillon.

D’'Aspré pe St-VicTor (C.). A constrnit deux filatures de soie, s’accupe actucllement

d de la construction d'une minoterie.

Darcer (D.)....ean Fabricant de produits ehimiques, i Pouen.
Denoxxeroy (D.)... Employé au chemin de fer de Strashourg
DepavcE (D)........ Excécute les travaux d’une distribution d’ean dans la ville ?A-

micns , sons la direction de M. Mary. -

Decavx (D)e.ssss. Chef des travaux chimiques i la manufacture roy. des Gobelins.

Desaxor (C)eeiines Pr{i}mrgteur de physique et de chimie 4 ’Ecole industrielle de
CNEVE.

Dz 1a Garpe (C.)... A (1€ sons-directenr de P'osine i zine de la Vieille-Muntagne, pris

: Liége ( Belgique),

De Latruiterie (D). Régissenr des forges de Berg, frés de Luxembourg.

DeLconk (D). .. ...« Ingénieur civil et agent voyer & Chatean-Thicrry.

Desuer (K.) (D.).. }D'u'igenr.lu fabrication dans la mannfacture de toiles peintes de

Desuer (C.) (D.).. leur pére, & Gand.

Deseexnovx (D.).... Ingénicar-chimiste en Angleterre,

Dericrievx (C.)..... Directenr d'une houillére prés Namaur.

Deviniez (D.).. ... Professeur de mécanique rationnelle & 'école des mines de Mons.

Devor (D.). .+ i 0. oo Ingénieur attaché an canal de Sambre-et-Meuse, & Landrecies.

Dooeries (C.)....... Chargéde I'exécntion de différents travaux comme ingénieur civil
et architecte, & Vescul.

Dommoy (D.)........ Ing. employé i la construction d'une forge anglaise & St-Diaier.

Diarcer (D.)........ Employé an chemin de fer de Versailles (rive droite).

Droz (D)........... Employé an canal de I'Aisne, 4 la Marne.

Durounnes (D.).... Députédudépart.delaHaute-Sabdne, Multre deforges & Gray. Mé
daille d’argent, exposition de 183g. -

Dureantys (D.).... A dirigé Patelier de construction de la compagnie des bateaux & va-
peuren fer da Rhéne, & Beaucaire. Attaché actuellement aux

: travaux do chemin de fer de Paris 4 Rouen,

Dyoras (D.)ivvn... Afait exéeuter six ponis suspendus pour le compte de MM. Sé
guin {1éres ; ingénicur-soumissionnaire de ponts suspendas.

Dorawn(D.)........ Agentvoyer i Saint-Denis.

Durensg (C).vves . Employé chez son pére fabrieant de chaudiéres & Paris:
Doavar (D)........ Dirige exploitation d’une mine d’acide borigue, en Toscane.
Duovas (... ve .. Ingénicnr civil, a constrnit des usines & gaz.

Dwonziczek (D.)... Employé au chemin de fer de Suint-Germain, }
Evnany (D )........ Ingén civil et professenr de chimie industriclle , & Valenciennes:
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FAuRg (D.).evuiss. Ingénicur civil , répéiitenr & 'Ecole centrale, associé de M. Walter
Ee Saint-Ange, pour s2s travanx d’usines.

Ferix (D): ouvivaeess Chef de section an chemin de fer d’Avignon & Marseille.

Ezzn{D.)siivaias A.l.lé‘lclllli 4 la manufactare de son pére, fabricant de soierie A Arran

LHE T

FerRAGUS (D)o viuns En(treprenz.-ur 4 Paris.

Fenrrant (C.)........ A dingé les travaux du pont saspendn de Briollay, sur le Loir.

FontewaY (D.)..... Sous-directenr de la cristallerie de Bacearat. A obtenn en 183g trois
prix de la Socidié d’Encourag. }i\‘lérl. d’or, exposition 1839.)

ForEY (D.)eueuessos Ingénicur-constructenr de caloriféres & Paris.

Forquesor ( D.).... Chef de latelier de dessin dans I'établisscment de M. Cavé i Paris,

FrEREIEAN (D).)... ... Employé dans I'nsine b gaz de Lacarriére, & Paris.

Funria (D.)......... A établiscieries, caloriféres, appareils de séchage, chaodidres &
vapenr, usine pour le blanchiment et I'impression des tissus ,.
moulins & "anglaise, laminerie de cuivre, fabrique de clous
d’épingles, verrerie.

GAST (D.)irssessas.s Dirige me Gilatare de coton A Isenheim (Haut-Rhin).

Gavenery (D.)..... A été employé, sous la direction de M. Ferry, A Ia construction
Q'usines & fer; a exceaté depnis plusienrs travanx d’architec-
ture, constiuit des moulins & I"anglaise, ete.

Gavrnran (D). ...... Adirigé ln fabrigue de produits chimiques de M. Prat et Com-

agnie, & Maurscille, et ensuite la fulirique de sulfatede soudede.
1. Ballard, & Muntpellier. :
Gextizmonme (D.)... Ingénicur employé par M. Neville i la construction de ponts.

GErpER (D.)ieuunn. . Employé par MM. Seguin i la construction de ponts suspendus,
Gizrox (D.)........ Directenr de usine & gz d’Arcras.
Gmroun (D.). ... ++++. Conductenr des ponts et chuussées dans le département du Nord.

Grassen (D.) ....... A éié employé aux travaux do cinal du Rhdne ao Rhinj Pest ae-
tuellement anx études de différents chemins de fer , par M. Le--
grom, ingénicur des ponts-et-chaussées.

Gop1x (€)+ «.vvs... Conductenr des mines & Charleroy (Belgique).

Gorrint (C.). . s+ .+ Ingeénienr, directenr de I'établissement de construction des machi-

nes de Saint- Léonard |, prés Lidge.

Goresko (C)........ Ingénienr des ponts et chaussées en Valachic,

Gonix p’Onvizie (D)) A durigé Ia fabrication & la [fuiencerie anglaise de MD. Pail-
lard et comp., & Casaméne, prés Besancon.

Gonssorix (C.). .... Employé i la construction du chemin de feér de Decize.

Guscaier (D).... ..., Employé aux mines de zine de Stolberg, prés Aix-li-Chapelle,

Goovion (D.)........ Employéchez M. Berny, fondenr en caractéres, i Paris.

Gouvy (C.jesess-veo Directenr de la fabrication i la fabrique d’acier de Goffountaine.

Dz Granpaor (D.).. Ingénienrarchitecte & Chilons-sur-Marne,

Granig (C.)-vvusens Employé par M. Dupan , ancien éléve, i la constrnction dz ponts
suspendus,

Grextes (Aug.) {Dl.}. . Agent voyer 4 Lausanne ( Snisce).

Grenien (Ach.) (D.). Cﬁcf de section aux travaux da canal de Marseille.

Gnos (Albin) (€.). y Associds de la maison Gros, Odier, Roman et Compagnie, & _

Gnros (Aimé) (C.).. } - Wesserling (Haut-Rhin).

Grus (D.).......... Employd chezson pére, consiructenr de machinesd Guebwiller.

Gotrin (D.)........ Ingénicur civil & Saint-Brieuc : a exéenté, dans le département,

. des Cétes-du-Nord , des constructions diverses.

Guénix (D.).s..... Ingéniensd Paris, a construit des caloriféres pour chauffage d’hd~
tels, des cuisines A la houille, et antres apparcils de chauffage.

Guinar (D.)........ Professeur de géométrie deseriptive i I'école des mines de Mons.

GuicsArn (D.)...... Négociant d Anvers.

Gumonner (D). ..., Employ¢é dans 'usine de Disling, prés Sarrelonis [Prussekl

Giwr (00 (o0 in Employ¢ dans la fabrique de produits chimigques de MM. Dau-

D'H ?!Jea‘nc, Humoir et Semal, prés Valenciennes.

H AMELINCOURT (D.) Chimiste de la manufactare des glaces de Saint-Quirin.

D;‘ﬁ;“*““ (D.)...... Employé dans I"éablissement de sou pére i Mulhonse,

RBECOURT (C.).. A consiruit sons les ordres de M. Gilbert, architecte, plusicnrs
maisons, & Paris; chargé actuellement de diverses constructions

Huo (D) B 4 Vienne, erz}Aquichc. i i

tarresessses Butreprencur de travaux poblics & Haguenaun (Bas-Rhin).
E'm"m" Euskre (D.) A éh.'»[;m loyé an cheminpdc fer ’Alais. ( )
H“”““ (DJ.ievre A dirigé les atelicrs de constr. de mach.de M. Bouchet » & Nimes.
UNZIKER (Z.)... ..., Auaché & la fabrique de tissns de coton et de lin de son pére, &
J Arran (Suisse).
‘.umr. By vuid ovinan Employé aun chemin de fer de Rouen.
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De Jauvatas (D.).,.. Ingénicurdes mines dezine de Stolberg, prés Aix-la Chapelle.

JEANNEZ [D.)....0e. A eté employé & lo construetion du pont du Carrousel, an che-
min de fer de Saint-Germaing et & celui de Versailles (rive droite)s |

A entrepris, avec son pere, Vexéeution d’une partic. des travaux
du canal latéral & la Marne. i

JeanxexeY (D.).... A dirigé I'exdécution des hauts fourneaux et fonderie de Tosey; et
de la chaufferie A flamme perdue de da forge d’Abainville; a
travaillé & des projets de chemins de fer et de docks, employé
commengénicur par: MM. Gros, Roman ‘et C®, 3 Wasserling.

Jusecourt (D.)..... Employé & la fuiencerie de Vandrevange , pris-de Sarrclouis.

Jormex (D.).s v .00 Garde-Mines du département de I Seine.

Kaczanowskr (Du).. Insénienr, i construit et dirigé une fubrigue de sucre de betteraves

; prosde Joigl{r(Ymme_‘. i

Kaneuun (D:)..c...u Associé de MM. Villeroi et Boch, pour la construction d'une
cristallerie d Widgasse, prés de Sarcelouis

Karswickr (D.)...... Ingénicvr, a divig¢ la mine de manganése de M. le maréchal
Clausel, & Pouzange (Ande) a monte Péclairnge -an ‘gaz de
Barcclone et de plasicass autres villes d’Espagne ;- actuellement
ingénienr & Berlin.

Enas (D)e..oiennns Adivigé la fabrieation & la papeterie de Plainfaing(Vosges); répé-

« titenr A I-’lg'.coic Centrale. Assoeid & la compngnie pour I'épura=
tion du gaz'et pour la fubrication des sels ammoniacaux. !

Krarrr (D.)........ Employé chez M. de Diétrich, aux forgeset ateliers de construction
de N{e\rlwbrnﬁn (Bus-ﬁllinz‘.

Kxnea(D.).vsvunes Ingénicordu consell impérial desmannfactures de Mascou,

Lacamege (D.)...... Ingénieur civil & Bruxelles; a construit & Louvain 'usine de
fn Socidéié des Brasseries belges.

-+ Eniployé dla direction géndrale des ponits et chaussées et des mines. ™

+ Professcur & I"Ecale primaire supérienre de Moulins.

Laxcrois (C.).. . Direetewr de Pusine & gaz e Saint-Gernain.

Laaroy (D.)......... Directeurdes hauts fournesux de Pusine d’Alais.

D= Las Cases (D.). Ingénicnr attuehé &l fabrique: dalon et de- sulfate de ‘fer'de
MM. Huvier, & Ureel, prés Luon.

Lassare (D). ...... Chef de section an chemin de fee d"Abiis)

Lasarie (Aug)) (D.)) Dirige nuensine A cuivre, prés de Zurieh.

Lusseron (D.)... ... Ingénienr mdennicien, a créd & Niort des ateliers de construction
de machines. b i

Lavrens (D.).) . ... Ingéuienr civil; répétitear'd 1"Eeale Centrale. MM. Laorens et
Thomas se sont tous denx ovenpds de travanx relatifs & la mé-
tallurgie dn fer; constroction de haunts fourneanx au coke ou
aw charbomyde forges 8 Panglaise , etess application des gazdes -
hauts fourneaux aux travanx métalluygicues ot - divers nsages;
établisscment de divers motears;  distribation d’cau dans les
villes. (Médid’arg:, Exp. 1834.)

Lavrest (Louis) (D). Ingénienr'civil & Lausinne.

Lavrent (D)., Fabricant de quincaillerie 3 Plancher-les-Mines.

LEAL(D ). y.eavrses. Ingénienr civil & Cacerds (Espagne); a établi des roneshydraoli=-

ques podr filatires et moulins & garance et une usine pour fa-
. briquerte fer d'la ¢atalane.
Lecerr ( D.)....... Essayenr de matidres d'or et d’argent , A Paris. :
Leceene ( €1)....... Employéd la fubrigne de laiton de MM, Boucher fils etzomp. ,
g 4 Chandir, ;‘m‘_s de PAlgle. :

Lecavvre (D.)..... A éé employé & Ia construction de Lauts-fourneanx (Vierzon).
Dirige actnellement les ateliers de constrnction demachines 4
vapetir! de M. Beslay, h Paris.

Lesome(D.) ... . ... Ingénicur Pune division au chemin de fer dé Ronen au Havre.

Leuoixe Charles [:D}) 'Employé chezson pére, fibiricint de papiersmieanique, & Vire.

Leques=Lagnorx (/).). Ingénicor civil i Saint:-Milo, architecie de la ville. .

Lerar (D.)...c00000 Ing 11\11 assor]:ié.'de Ia maisim Lichtenstcin et Vidlaxs, bangoiers

imtpellier.

Lasavorkre (D). ... Attaché n.I:m ¢études du chemin de fer de Dieppe , sons la direction

de M, Séguin.

viaevs Associé de M. Alcan, ane. éléve de I'Ecole, ponrson-cabs i Elbent. !

Lanrz (C).... +. Ingénicur attach¢ i la Sociéré. Junh Cortkeril, & Seraing: ¢

LoNGPERRIER §C. v+ .+ Ingénienr d’une mine de honille & Saint-Etienne.

Lowstav (D.)...... Sous-dircetenr de "Ecole préparatoire de M. Martelet & Paris.

Love(D.).......... Employé au chemin de ferde Paris h Rounen., {

Laworowatse (D.)
Laxoron (D.)iuus

Lamer EC; e
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Maxovix (C.): v .. Ingénienr & Bondevillé (Seine-Tnfér.); a construit «es roues hy-
) rauliques. :
Mancou (D.)....... Entceprencur de travamx & Alais.
Mangs (D.). . . «....v Ingdoiearagrienle & Montpellier.
MancUET (D-)....... Professenr & I'Ecole industrielle de Lnnsanne.
Mariox (C).vev. .. Propriétuire d’ame filature et ingénienr crvil i Rounen, professenr
. au eollége royal et i ' Ecole; municipale de la. mémeville. -
Mansizrow (D.)... . Ingénicur employé par le prince de Valachie & nne distribution
¢ d’ean dans fa' villeide Bukarest et A la canalisation de'plusienrs
affluents dn Danube.

Martin (D.).vrss- .-.lnﬁénieur- architecte, afait & Besancon une roe , un établissement
de bains, etc.; dans d’autres villes da département du Doubs,.
deux ¢glises et plusicurs. maisons .communes; il a-constrnit nn
pont en pierre sur ’Ognon ; un thélitre & Ddle (Jura), ere.

Maraias (D.)... ... Ingénieur civil & Vienne en Anwriche; a érubli-les appareils:de

. plusienss raffineries, des fabriques de noir et d’vanx'gazenses.

Maruias (Felix) (D.). Inspectenr du matériel ancliemin de fer d’Ovléans.

Marmzoi(Jean) (D.)s Dirige, comme Souns-ingénieur an Creusot, des atelicrs de cons-

+ truction'de machines a vapear pour la navigation atlantique.
f Mumnv-(ﬂ;; (D )... Employé & des ceudes de chemin de fer.
J MaguEen (C)....... A construit plusicurs filatures de lin. Dirige actucllement une fi=
lature de lin prés dv Bayonne. :

oiMaver(D)......... Bmployé i 'usine du Créusot.

‘Meonier (D.)....... Chef de section au chemin de fer'd*Orléans.

De Min1ac (0.). ... Directenr de la verrerie de lu Briche, prés de Saint-Denis.
Mirecky (D.). .. «v.. o Directeur de trgvaux ponr MM. Séguin fréres, ingénicurs civils.

Minan ( D) ..vye ., Ditige une fabrique de conperose prés d’Anduse (Gard).

De Mowuix (D.)..... Employd au chemin de fer " Avignon & Marseille.

iMoxot. (C.)..uwvsn. . Employé par M. Parandicr, ingénteur des pouts et chaussées, anx
étudvs ﬂ cliemin de fer de Malhouse & Bijrm.

{Montow (D.)... «us ./ Conducteur des ponts-¢t-chaussées & Moulins-Engilbert (Nidvre).
“ Movredux (D.). .... A étéemployé i la construction d'éeluses sur le canal de POureq.
Naceumacxkers (D.). Dircetenr ussocié de la fonderie du; Val-Benoit, prés de Lidge.

NorroT (D). veaens Dirige la fabrication chez son pére, manufacturier. do .toiles
peintes, i Hérieourt.
3 o1k (g o 4 A R " Clief do matériel dn chemin de fer do Nord.

Orpax (C)rarsmen s En:‘plnye',dana les honilléres et usines A fer de son Pére;h Lidge/A

iigd la consuruction d’un pont sispendu aux forges de Prelle.

"PEnny (C)......... Exploite une proPrle'té agricole & Bastouillac, prés de Moniflan-
quin ( Lot-et-zaronne). :

. Persac (D.)....... A exécolé diverss trayaux avee M. Lacambre., ancien éléve;au-

3 jourd’hui juge de- paix A Saumaur,

PeTiET (D.)....0 ! .. Ingénienr en chef du chemin de fer de, Versailles (rive gauche).
“Piver (D.)..ooaes oo Adté chefde section anchemin de fer A’ Alais ja dirigé des travanx
: sur le chemin de fer de Ronen,

"Popezaskt (C.)....... Garde-mines du département, deSeinc-ct-Oise,
PoroncEAy (D)0 s A étédirectenr duchemin dé fer de Vessailles (rive gatiche); actuel-
:lement ingenienr en chef au chemin de fer de Bile & Strasbourg.
POt (D)eeiverrrne oo Inginicur-employé parla-compagniedu canal de I'Oureq.
Pormien (D.). ...... Ingénicor de la compagnie d'exploration des mines: de cuivee de
Mouzaia, prés Blidab, en Algerie.

Poriee (D.)......... Employé chez M. Pleyel , fabricant de pianos & Paris.
~Povrenin (D.). .. ....] Emp,pac Mede Sehielgstadt, ingénieur, aux salines roy. de Dicuze.

Prizstiey (D.)..... Répétiteur & ’Ecole Centrale ; professenr de mathématigues.

Prisse (D.)........ A ¢é directenr gérant de la compagoie des poris et magasins

des Marais, b Parisj est avjourd’hui ingénieur des ponts et
. chaussées en: Balgin;u,e,:mhé; anx: chiemins de fer.
t ProAu b e BRI Y Ingénienr c¢ivil & Pans.
. BT(D.) . avs oo A traiaillé sons MY Qhanssenot & la- construction de caloriféres ;
« dirige actaellement ;|4 Senlis, 'exploitation de earvidres donvil -

Pusy est caproprictaire. .

p“’f (D.)...vuveens. Ingénicar des ponts etchaussées du canton de Neufchatel (Suisse).
> B““‘ (C.)....... . Professenr de chimie'en Gréce, :

AMET (D.).......,.. JTogén. eivil; dfait des seierigs; des moulinsh bl¢; tanneries, etc. ,
R L Rennes.
EBIERE (C.)...... Agent voyer ea chel du département de la Corréze.
VELLAT (C.). ... Ingénicur eivil ¢t agent voyer A Die (Drdme),
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RicAup (C.).esssas. Directeur=gérant des forges, fonderies et laminoirs d’Anzin.

Romix (C.)......... A construit un pont suspendu sur le Doubs, prés de Déle; en
construit nn antre sur le Rhéne, & Cordon (Ain).

De tA Rocrerte (C.). Ingénicur 4 la fonderie de MM. Victor Genissien, Prenat et com-
pagnie, h Givors.

Roonicuez (D.) +vv.. Professcar & 'Université de Madrid.

RomuE (D.)ecss euss o Ingéniear employé par M. Cliley ingénieur coustructeur des
ponts suspendus,
Rorrenmonp (C.) ... Ingéniear & Bruxelles. Construit des calorifres, cte. A inventé un
nouvean sysiéme pour le nettoyage des formes d'imprimerie,
BoxeT (D.):+.ass. Chimiste coloriste & la manufucture de toiles peintes de MM. Blech,
4 Maulbhouse.
“SasourArn (D). s A été employé an chemin de fer de Rouen.
Sapverar (£1.)...... Chimiste a la manufacture royale de Sévres.
Saviwies (C.).. «.... Employé chez M. Ferey, constructenr de machines 4 Fssonne.
Savienon (C.).s.... Inspectenr des machines au chemin de fer d’Orléans.
Seutixcker (D.).... Directenr de travanx anx nsines d'Ottange (Moselle).
ScuiumBERGER ([).).. Associé de son pire, propridtaire de filatures & Guebviller.

“ScamipT (C.).e. s ... Agent voyer en chel du dépurt des Denx-Sévres.

Staweckl ( D)...... Empl.par M. Saint-Léger, ingénicar en chef des mines, & Ronen,
Sovcuay (D.)....... Ingcnicar civil aitaché a I'établissement de M. Danré, & Marseille
: (atelicrs pour les usines & pnx).

. SourLeT (D.)........ Professcur de chimie et de physique au collége de Saint-Quentin,
Szxranskl (C.)-....« Employé au Comité d’artilierie ( burean des plans). X
Tuavvis (D)., .... Employe chez M: Duvoir, & Paris, 4 la construction de caloriféres,
Trours (D.)....... Ingénieur civil; profisscor I'Ecole Cenuale, sssocié de M. Lan-

rens (voir ci-dessus). Médaille d’argent, exposition 183g.
TRELAT (D). evas.ons Ingénicnr civil, architecte & Melun.
Vasse (D.).vevees. .. Emplogé, par MM. Féline et Duvoir, & la constraction de calori-
‘féres, & Paris.
Varrerto (D.)...... Ingénieur civil employé par M. le comte Alexis Bobrinski (Russic).
VaLuier (€)........ Professeur de mathématiques 4 I'Ecole roy. militairede La Fléche.
VASQUEZ.v. .evsenss. Maltre de forges en Gallice (Espagne), ex-député anx Cortts; en
mission & anba.

“WasseroT (D.;. «+ess Associé de M. Philippe, constructenr de machines b Paris,
Vavrmies (D.)...... Directenr de la fubrique de produits chimiques de M. Esticnne ct

Jalabert, & Lyon.
Veex1 (D.)evosvue... Ingénienr da Grand-Dne de Toscane. A ¢tabli nne machine poor
a fabrication des cordes en fil de fer applicables i I'extraction

dans les mines.

Vevviawee (C.) . Employ¢ an chemin de fer d’Alais.

VincHox (D)wivia.. Garde i cheval dans Padministration des eanx ct foréis.

Voranp (C.)...«.vv.. Employé par M. Grouvelle, ingénieor civil,

Voieemnmw (D.)...... Inﬁ.énicur des constructions, de Pentreticn et des réparations &

’usine d’Abainville (Menic&. g

WD (D.)e.ss esses Employé dans les areliers de comstroction de machines de

lﬁM’f Jacques André et fils, & Thann.

Wousgr ( D.).evvve. A ¢1é employé par M. Flachat 4 la construction de machines et

d’usines & gaz ; ex-directeur de fabrication aux forges de Boissy

- (Indre), aclnehcmcn tchargéd'établir une papeteric en Toscane

Zetter (D) iv..s.. Ingénieur du canton de Soleure (Suisse).

o

Poirle Prospectus pour le Programme des Cours et les conditions pécu-
niaires.

Le Prospectus sé distribue & "Ecole et chez Bacuzrizs, libraire de I'Ecole;
uai des Augustins, n° 55. — Il s’envoie franc de port a foutes les personnes,
gemeuranl: hors de Paris, qui en font la demande par lettre affranchie. —
1l est déposé dans toutes les Bibliothéques publiques des chefs-lieux de dé-
partement et d’arrondissement, chez tous les professeurs de sciences exactés
des colléges, et chez tous les proviseurs et principaux.
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IMPRIMERIE DE BACHELIER, rue du Jardinct, n® 11,
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