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£nes, 3 5
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un autre . . ‘ . . . - 29
Le nombre des décimales du produit doit étre

egal a la somme des décimales de tous les

facteurs b 3 z 3 : ; ‘ LD

* 0 La

A e ik o bl s A M e




L T

e e

g

N T AL _u‘.‘

B e o P e e e

AR T

vitdegs

{rivisi=ied

R LR o S P R % [T R R B CUTE LY

I'E_‘

1V s S T R Gl O

I":u'_n.

Division, Son but est de savoir combien de
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absolu : : : : . : : s b

Pivision, lorsque le dividende et le diviseur,
complexes tous les deux, sont de méme espece 115
Division d'une quantité complexe par une autre
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les antécédents est a celle de tous 105 conse-
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Exemple 1II. Le pied cubique de Cologne a
celui de Paris.

Voyez la note sur- ces trois rapports.

Exemple IV. Le diametre du cercle & la circon-
ference: rapports d'Archimede et d'Adriew
Metius.

Exemple V. L'exces de 1'année tropique sur 365
jours, a une anneée entiére. mem Bissextiles.

.E;\wn;;i’e VI. Le mois synodique a l'année tro-
pique. Periode de AZeton.

C J']‘.ﬁ."

Note. Dans le calcul de ces trois exemples,
¥avois supposé le pied de Colagne égal a 122 lignes
de l'ancien pied de Toi: tel est en effet leur rap-
port reciproque d’aprés la table comparative des
mesures de longueur, qui se trouve dans le Recueil

Tadles [r*-(“-.rffs:»m:;we« et Trigonometriques , e
deux volumes , Berlin 1778. Jhpula JIIHFHL‘::SIDH de
cette leuille j(, me suis assure, que le redacteur de
Ia table avoit trés certaine mcui' été induit en erreur
sur la véritable Iungucm du pmcl de Cologne. Il est
égal, non 4 100, mais & 1279, 45 lignes df* 'ancien
]nul de Rei. Il faut donc corriger c de la maniére sui=

vante les résultats des trois exemples.

Liapport du piecd de Cologne & celut de Paris.

C’est rigoureusement celui de 12745 4 14400
ou hien de 2549 ¢ 2880. Ce 1‘;11.'-;.»011; nous fournit
les quotiens qui suivent: 1, 7, 1, 2y 2,5 1, 10, e
On en retire les valeurs approchés qui suiv ent:

1 . 1
B 6
8 : 9
N S ]
54 oSbiEn T |
77 s
etc. etc. Ce rapport est donc celui de huwit & neuf,

A un deux-centiemesde prés. Si 'on prend 7o+ ; 87,
1’c-1_'1'0111' sera. au-dessous d'un cenb-milliene.
FBap-
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CHAPITRRE CINQUIEMLE.
Lrs "RACTIONS.
Péfinition de la fraction . ; . - . 343

Fraction plus grande, ou moindre que I'unité . 145
Tettre un entier sous une forme fractionnaire 148
* . *

Ajouter ensemble un nombre entier et une frac-
fion . . . . . . . . 149

-

Yéduire une fraction proposée a. une moindre

n

dénomination . ; : g . ‘ . 1be
Béduire plusieurs fractions a une méme dénomi-

nation, qui est €n méme tems la moindre pos-

sible . - . : . - - X s p 0D
Addition et soustraction. des fractions 2 . 199
Multiplier une fraction par un nombre entier . 160
Diviser une fraction par un nombre entier . 161
Multiplier ensemble deux ou plusieurs fractions 162
Diviser une fraction par yne autre [raction o 104
Les fractions de fractions . . . : 165

CHA-

Rapport du pied quarré de Cologne an pied
quarré de Paris. C'est rigowreusement celui du
guarré de 2549 au quarré de 2880; on bien, de
6497401 & 8294400. On en retire les quotiens
1, 3, 15 15 151, 15 1, 18 €tc, qui fournissent les
rapports approches qui suivent:

1 ' 1

r &+

1:) * 4

7 : 9
11 o4 14
10 + 03
29 2> &
47 t Bo

etc. Le rapport demandé est donc celui de sept o
e f, a un centieme de pres. Plus exactement celui
de 21 ¢ 14. Avec 47 : 6o Verreur est au-dessous
d’'un eent-mmrllieme.
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CHAPITRE SIXIEME.

E-X'k"RAC'l‘ION DE LA RACIKNE QUAIU{IEE.

Num.
Définition du quarré d'un nombre . . . 166
Dehnition de la racine quarree . . : w5267

Quantités irrationnelles ou incommensurables . 170

}liJIildlI on du quarré d’'un nombre, gui est com-
posé de dixaines et d’unités . é - ST

Y'extraction de la racine guarrée exige une
marche entierement l'étmgrm[e de la pi“eu'lie.re.

Exemple . ; : . ¥4
Méthoee générale pmu extraire la racine ql arree
d’un nombre gquelconque . : : : o[ 170

On montre par des exemples, comment il faut
blf}nlmhiel les difficultés qu’on rencontre quel-

rr

quefois dans des cas H.nmnle:. ; \ . 183
Tirer la racine quarrée dune fr iction, ou bilen

d'un entier suivi d’une'fraction . . 1093

JHAPITRE SEPTIED IF

EXTRACTION DE LA RACINE GUBIQUE.

Deéfinition du cube d’un nombre § / . 16
Formation du cube d’un nombre qui est composé
de dixaines et d’'unités . : 3 . 198
T\Lnthe

Imv;;:rff rl'fe ;;red crza’azqw de C(:Zogua au pzea?
enbigue de Paris. Clest rigourensement celui du
cube de 2549 au cube de 2380; ou bien, de
16561 ]""31 40 & f‘»ofn. 7872000. On en retire les
quotiens 1, 2, 3, 1, 5, 10 etc. qui fournissent. les
rapports approchés qui suivent:

1 : 1
2 - 3
7 ¢ 10
g t 2
52 T

etc. Le pied cubigue de Lnlorrnc est done égal aux
sept dixtemes, ou plus exactement aux rmn/ tret-
ziemes de celui de ]3411::. Avec 52 : 75 5 lerreur est
au-dessous d'un cinguante-millieme.
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Num,

Marche qu'il fant suivre, pour extraire la racine
cubique de tout 11UIIJ]!!L propose . . :
Ayant une fois trouvé les quatre, cing ou six

}'1‘(*1111&‘;1‘5 dliﬂl‘{:s de la racine cu L‘}{{uc, il ne fanut

quune simple division pour trouver les llL’Li'.i‘.l'(_‘,

cing oun six q*u suivent . : 4 .
L’extraction de la racine cubique n’est O‘llL‘lCa en

usage parmi les géomeétres . . : b

CHAPITRRE HUITIEME.
LA REGLE DE TROIS SIMPLE.

Conditions pour qu'une chose quelconque soit
en rapport avec une autre : : : :
Rapport direct, rapport inverse: exemples :
Conditions pour quune chose soit en rapport
Géomelrigue , direct ou inverse, avec une
autre . . . . - . . .
Quantités dquimultiples : : ? % :
Des quantités qui sont entr’elles dans un rapport
géométrique direct, s’évanouissent en méme
tems, et deviennent infiniment grandes en
meme tems . . . :
Quantités équisousmu tiples : : : :
]Je deux quunfi[,-’c. {!”i sont entr’elles dans un
rapport ge umv:uquc inverse, 'une devient in-
ﬁm ment grande, lorsque autre s’évanonit
Maniere [inw’iu'l dans la régle de trois simple,
directe ou inverse, €claircie par des v\e.zlp €s.

CHAPITRE NEUVIEME
REGLE DE TROIS COMPOSEE,

Rapport composé de plusieurs rapports simples,
ce que c'est & : : - : :
Rapport doublé, h=1:1 quadruple . .
Rapport sousdou 1}1(‘, soustriple . : : .
(_,umhmmz, pour quune chose soit en rapport
Composé avec plusieurs autres .
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('uudlhfmc pour que ce rapport puisse en meme
rems €tre ':L"rm‘v comme g:-mur'ineluc Au
défaut de ces conditions, la solution du pro-
bleme ne sera elle-méme qu'une approxima-

=l | § 0 § . . . . . .
Maniere d’ a}pr* rer dans la regle de trois compo-
sée, éclairgie par un exemple. p :

CHAPITRE DIXIEME.
REicLE DPE SOCIETE.

Elle a pour objet de partager un nombre quel-
congue p1 OIHJH” en un certain nombre de
parties , qui soient entr'elles dans les memes
rapports que de certains nombres donnés- .

Solution générale. Multipliez chacun de ces
nombres par le quotient qui résulte, en divi-
sant par leur somme, le nombre meme qu'il

‘agit de partager . ; . : :
{Jeﬁ nombres ne sont pas lo:a]oms donnés im-
médiatement. Souvent ils exigent la réduction

d’autres rapports: sounvent Jia sont le résultat
de certains rapports composés. Exemples pour
éclaircir la marche qu’il faut suivre dans les

cas particuliers. . : . . . .

CHAPITRE ONZIEME.
REGLE CONJOINTE.

Etant donné dans une série quelcanque de termes,
le rapport du premier au second, celui du se-
cond au troisieme, celui du troisieme au qua-
irieme etc. le but de la régle conjointe est
de trouver immédiatement le 1‘;11'qurt du pre-
mier an dernier ‘ . . .

Le premier terme est an’ der nier, comme le pro-
duit de tous les antécédents est au produit de
tous les consgquens, ; . : ] 3

-

2
lL'.J'I

5]
G
1

245

e

9—.:.’}' J

Q..{r'}

Emploi



= SRR i i i
e T LRSIt o A SAFE ERE Al ek STATI

DES WL ATIERTES.

P, G 4
NUIH;
Emploi que les négociants font de la régle con-
jointe, dans leurs opérations de change, Leur
maniére de disposer les termes, et d’opérer la
solution de la regle, éclaircie par des exemples,
qui sont tirés du commerce de la place de Co- i
logne . . 5 . . - . + 202
CHAPITRE DOUZIEME.
REGLE D’ALLIAGE.
Objet qu'on se propose dans la régle d’alliage . 254
Ticgle d’alliage directe et inverse : : . 230
Diftérence entre le prix et la yaleur d’une mar-
chandise . ; g : : : : . 258
Connoissant le prix et la quantité des ingré-
diens, on demande le prix dn mélange. . oo
Ce qu'on appelle le titre de I'argent. : . 202
Voulant fondre ensemble un certain nombre de
marcs d’argent A différens titres, on demande
le -titre du mélange, - - : 5 . 264
Pésanteur spécifique d’un corps, ce que clest |, 267
Connoissant les poids et les pésanteurs spéci-
fiques de plusieurs masses de métal qu'on veut
fondre ensemble, on demande la pPésanteur
specifique du mélange L ¥ 5 . 971
Théoréme général sur lequel est fondée la solu-
tion de la regle d'alliage inverse |, : . 975
Maniere de procéder dans la regle d’alliage in-
verse, cclaircie par des exemples i 5 9,-;{}

CHAPITRE TREIZIEME

=

LTs PROGRESSIONS ARITHM ETIQUELS,

Progression arithmétique, croissante ou décroise
sante, ce que c’est . . - : 3 X
Une progression arithmétique est composée de

deux branches inhnies, égales entr'elles, sur

201

I'une

S
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I'une ﬁeqr'uoilm se tronvent les termes: positifs,

tandisque les négatifs sont phn‘{ sur 'autre o2
Dans toute progression arl ith 111*’[11 e il y a un

endroit ou se fait le passage du positif au ne-

a:![.r et pour lequel le terme {Ul"]-‘."b“(}]ld.illt(i(..

1 ]nnm(w‘m est zeéro . . RN et 1
Un terme quelconque de 1.1}uu~*1e,5.=m est égal

au pre! mier, plus ou moins la diffc'aa:me multi=

pliée par lmd:\. b . £ R -
Conno lw.llli deux termes f_{!lﬁ}fflll({l‘t.S avec leurs

index respectifs , on demande la différence de

la pro oOression . : - 3 ! . o Aa)
Lul.m;wm.:m deux termes quelconques de la pro-
gression, avec leurs index respectifs, trouver &

} index répond le terme zéro de la progres-
sionn. Multipliez chacun des deux termes par
Vindex de l‘ utre , et divisez la somme ou la
différence des de r|\ produits par celle des deux
termes, selon qu’ils auront eu de différens
signes, ou quils auront été affectés du meme
signe d ‘ - @ a . - « 203

CHAPITRAE OU ATORZIEME.
.o REGLE DE FAUSSE POSITION.

La regle de fausse position renferme le moyen
de resoudre généralement, al'ardedes nombres
seuls, et sans le secours du calcul littéral, tous
les problemes déterminds , qui izuuuunl, étre
énoneés arithmétiquement : : . :

Faire une fausse 1'*ﬂ::lllnrl Gévgne cest i, :

La regle de fausge pnutmn ne donne des résul-
tats rigoureux que dans les cas, ou la ques-

2

1019

(@5 |

tion proposée est du premier dégré : . 900
Caractére auquel on reconnoit, que la question
TU_(I]JOHIC est du pmmlcr <1r>-'w 3 £ 3
Maniere d’employer la régle de fausse position,
]_[_,,ﬂ'%i'ﬁ{‘ ];| llm.'-.fn)n pir,ilfhtc est du qulnl{‘
dégré. DNegle génerale: Multipliez chacune des
deux fausses positions par l'erreur qu'aura
produite Vautre, et divisez la différence ou la
somme des deux produits, par la différence
OlL

e
=
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ou Ia somme des deux erreurs, sclon qu’elles
auront ¢été affectées du meme signe, ou gu’elles
auront en des signes différens : ; :
Lm,«:qm* Ia qm-sfmn proposce est supériﬁm'ﬁ an
premier dégre, la regle de fausse I'lelll[l‘] n'ad-
met plus de solution rigoureuse, mais CH_G
donne des wvaleurs approximatives a volonte.
Son application suppose simplement que par
des 1_Jm_.« ns quelconques on se soit procuré
quelque valeur de I'inconnue, qui ne soit pas
bien éloignée de la véritable. Cette recherche
n’est difficile dans aucun cas, et au défaut de
toute autre méthode on y parvient toujours
aprés quelques tatonnemens. La regle de
fausse position, f‘!'l]i loyée dans ce sens, pre-
sente Jlucl. la .TEJ;LJIIF‘H {1"" 1)1(:1;10111:‘”5 niime-
riques de tout genre, une ressource facile, ge-
:ﬂc’l.al{‘,, et bien HH]FLJ'I‘HIO aux ]IIIILUI.ilH les
]a lus sublimes et les 1“““’ recherchées de ’ana-
lyse. Exemples qui éclaircissent la marche que
le calculateur doit suivre. . : B ;

CHAPITRE QUINZIEME.

I1.Es PUISSANCES EN GENERAL.

Puissance, base de I:{ puissance, exposant de Ia

imssm( . CE que clest " 5 .
iLa ;m;ﬂmw d’un nﬂmb]c q:ulmllqhe a expo-
sant z€ro, est égale a Punite . : g !

La multiplication de plusicurs puissances de
meme base, revient % une simple addition de
leurs exposants respectifs : : : :

Pour diviser une puissance par une autre de
meme base, on oOte 'exposant du diviseur de
celuil dn unnlnﬂ(‘ : g . A ; s

Une puissance a exposant négatif est égale i
Panité, divisée par cette méme puissance i
exposant positif ; . . - . :

1’0111 ¢lever une puissance donnée & un nouvel

2xposant, on muliplie simplement les deux
f.‘.‘.&lluadlli.a I'un par lautre : 3 :

| N g
o [0

O
e
(]

328

I..m




Lol rdedupi{afriofefof efodedchalododed of e n b iy ot £ 0¥ g 0

XIV Slic e i o

Nnm.

Pour tirer d’une puissance donnée, la racine
d'un ordre quelconque, on divise 'exposant de
la puissance par celut de la racine . : 532

Lorsque d'un nombre propose il faut tirer la
racine de quculuc ordre 111}1.’111 eE SIIEJLuuu,
telles que sont la racine cinquieme, septieme,
onzieme etc. on peut toujours employer avec
succeés la régle de fausse position . . < 999

CHAPITRE SEIZIEME.
LEs PUISSANCES DE DIX.

On employe la régle de fausse position, pour
tirer la racine dixieme de dix. On la trouve
1, 258925 411994 . : ; ‘ . 941
On suit la meme marche pour avoir la racine
dixieme de la précédente, qui est la centieme
de dix. On la trouve 1, 023292 992281 54-?.
On en fait autant de ia mrme millieme de dix
on la trouve 1, 002305 238078 : . 5;}3
Table des puissances de dix qui ont pour expo-
sant 'unité, placee a la premiere, iala seconde
etc. ]Hsrl"ld la douzieme décimale . : . 344
Table des puissances de dix, quiont pour e\po-
sant r;uf:lqnun des nombres 1 52 Dy ih5005 105
", 8, 95 placé a la premiere, a la :-e(,onele etc.
jusqu a la sixieme décimale. Cette table est
pour tout le calcul cxgmncnlml et logarith-
mique, ce que le livret d’arithmeétique c:.L pour
la multiplication et la division ordinaire . 349
Trouver la puissance de dix qui a pour exposant
une fraction f‘]l‘[(’[('t’n'lrlﬂf“‘ exprimeée en parties
décimales de I'unité. E \cmp[es : : 3be
Les différentes IlltlllLlflll:lHUIlb qu’exige la wglo
précédente, se réduisent :,-::nsfulemcnt’ a une
seule, Im'squc I’exposant donne est inferieur 3
un centieme on a un millieme L 355
La puissance calculée d’apres cette dcuuuc L‘T}E'
péche tonjours un peu par défaut. P\LHIIL‘H‘
de calculer avec précision la -partie addition-

nelle. Exemples . : : 5 . . 355
BReégle
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Num,
o e L L e ,1-','. Ysoinal
_zLus:Io]mm trouver, jusqua Ia huitieme decimale,
L
la ]11’1u-mnuo de disc qui appartient a un nombre
flilu'fmrlhv Propos tj moyennanlt trois ol quatre
. A-l -l cll'l-
multiplications . : : 3 i . 956
Une puissance quelconque de dix etant proposce
on dunrw le nom de caractérisrique aux entiers
qui font partie de 1’exposant . y : . 058
Y.a caractéristique augmentée d'un , indique le
nombre des chiffres qui dans la puissance cox-
réspondante de dix, doivent preceder la vir-

r-«ln\

"ILIL, . . . A - » - . .,')_1..',)
La caractérist 1r;nr n’affecte jamais les chiffres

memes de la puissance . - . . . 36o

Lorsque l'exposant d’une puissance de dix est
un nombre négatif, on peut toujours le trans-
former de maniere, que ses décimales soient
positives dans tous les cas, et que le signe
anoins n’affecte que la c: H'.'i[,f_{,llallfilu‘ K ‘{cm]r]c ab1

CHAPITRE DIX-SEPTIEME.

I.Es LOGARITHMES,

Le logarithme d'un nombre est I’exposant auquel
il faudroit élever dixc, pour quil en résultat
. une puissance, ¢gale au nombre ]JIO]!()HL‘ 1865
C.’ll.uielhmiuc aun [:~ u.ll'tmlﬂ; ce que cest . Ejfjj
Le logarithme ¢tant <Imﬂrr', trouver le nomblr'
Ce probleme a été résolu dans le chapitre pré
géclent . . . . « J70
Le nombre étant donné, wa.n er son losmnhms‘
Ce probleme se résout trés facilement, moyen-
nant une suite de divisions, dont chacune fait

trouver une décimale du logarithme : . 071
Le nombre de ces divisions peut-étre réduit 2
la moitie . : : 3 ¢ 946

Le logarithme étant qn]-;mw in ﬁm'ﬂcntpmlr son
nombre est égal 2 l'unité , ‘plus le logarithme
multiplié par 2, 302585. . ¢ . o799

Reégle pour trouver le logarithme de tout nombte
}7101"05(' ]llU_}{.L.lI.lI.'i. 'll[]f_" Slll[x lj\., ill'\.i“![}ﬂr‘
dont le nombre esi .'I'J'|T':']E“'J moindre que 1.1
moitie de celui des décimales du ermLLm{ 385
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Num,

Les logarithmes caleulés d’apres la régle précé-
dente, péchent toujours un peu par exces.
Régle pour déterminer avec précision la partie
sonstractionnelle A : : = i . 3065

Tioele i"“ 1r trouver 1111111[‘ui.11‘emfm jusqn'h huit

‘cimales, le ]ngdu..hmo de tout nombre pro-
]m~.-: noyennant trois divisions, et une petite
mi u_‘.','gult.ill 1§ @ EeTs 5 . . . - 3 SJJ

Les tahles de logarithmes. Maniere de s'en servir
i’“"r trouver le logarithme de tout nombre
}”L,.]Hw, ;mm que le nombre de tout loga-

(&3]
co
~l

rithme pr opose : : : : :
Le c miLment .amlumlu]uo Maniere de s’en

servir pour éviter entierement les quantites

négatives dans le calcul des logarithmes S e
I\mlil]all{atmn par ]{'}r"tnii"nrm s. Le logarithme

du produit est égal a la somme des lﬂ‘rﬂlltlllll(:’

de tous les factenrs . : : N 410
Division par log 11‘i1]11110q [c logarithme drl

quotient est :gnl a celul du uunluuic, moins

celui du diviseur 5 . ] . 412

Formation des }nnsmnms L(" lnmulhme de la
puissance est égal a celui de la base, multi-
plié par 10\110:=~1I1L . . . . 414

Extraction des ra Cines. Le lngau hme de la ra-

" cine est ¢gal A celui du nombre , divisé par
I’exposant qui indique l'ordre de la racine . 48

F.echerche des exposants. L’exposant d’une pmh-
sance quelconque est égal au logarithme de Ila
puissance,, divisé par celui de la base . . 421
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CHAPITRE PRE] 1IER.
Princiees pu CarLcur DECIMALS,

[] R | - " X %
1. 3_1 Al‘zlhmétique a’poutr r.'J‘?);et les 'quantites
en tant qu’elles sont exprimées en nombres,

2, Le premier objet de UArithmétique est
la numération. On appelle ainsi Part d’ex-
primer tous les nombres possibles par une
quantite tres limitée de noms et de caracteres,
Ces caracteres s'appellent chiffres.

3. Les peuples modernes sont convenus de

se servir pour la numération, des noms et des
caractéres suivans:
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4. Pour exprimer a 'aide de ces caracteres
tous les nombres lmsa.b]cs, on uuqmver(: les
deux [principes suivans. La derniere pume )
droite se trouve exclusivement consacrée aux
unités. (J'ulln[ aux autres, (hm[uc caractere
obtient une valeur dix fois plus grande, &
mesure (ue de la droite on (wnu(' » d’une plu{'(*

vers la gauche. Un exemple éclaircira cette
nwtlmde Prenons le nombre, exprimé par les
chiffres 368024759. - Le premier chiffre , a

*

partir de la droite, ucmgn neuf .:,u'f("‘, ou
S:mplemenl neuf. Le second Lhtﬁ re désigne
cmgx dizaines , ou cinquante. Le troisieme
chiffre t‘xm;mﬁ. sepl centaines, ou sept cent.
Le qdatiu;'m(, chiffre , toujours compté de la

droite , représentera quatre mille. Le cin-
quitme chiffre désignera deux du. raines de
?,;if’f'c , Oou vingt mi ille.  Le sixitme chiffre

xprimera z€ro {;.Hff! ne de mille ; ainsi dans
cet exemple , la ])!ace des cent mille est
vacante. Le septieme chiffre représentera
huit millions. Le huitieme Qi.:;‘i_'m désignera
six dizaines cfc 1l .cfuuw"s, ou soixante m ithions,
I.e neuvieme chiflre L'(TM”HL’ Lrois cenlaines de
millions, ou trois « uaL millions. Le nombre
entier est dont (’f_ldl A trois cent soirxante-huit
millions , vingt-guatie mille , sept cent cin-
{;u,rmz,e - ‘Zf’yJ.

5, Il suit de ce que nous venons de dire,
qu un zéro, (!f: meéme que deux ou 11!!51(‘“
26ros, ajoutés a la gauche d’un nombre, n'en

hull" ent aucunement la h.; ur.

6. H sensuit de méme qu’en ajoutant ala
droite d’'un nombre un zéro, ce nombre en
devient dix fois pi'us graud: que deux zéros le

ren-
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3
i

rendront cent fois E»Iuc: grand ; qu’avec trois

I
zéros 1l sera mille fois plus grand, et ainsi de
suite.

7. Tels sont les principes de la numération
décimale. I’or 1gine nous en est mt'n‘m 1(‘ Lﬂs
Grecs et les Rom: AINs 11f>n+’)l '"“:3
quelle [mt naissance parmi. les .f"?_{
peuples la un\munului:rent" aux Aral
“il” se répandit par 1 les pﬂu.)i s de

s le huititme et le neuvieme siecle

8. On doit aux Géomeétres de PEurope
moderne, d’avoir étendu ces mémes
aux nombres plus petits que I
parvenir, ils ont fixé la l;h:cc des unités, en la
dm.u“dnt par une-virgule, puaf'r e immédiate-
ment a sa droite. erlhfe » continuant de
mettre des chiffres 4 la droite de cette vir gule,
ils ont consacrd la premiére place aux n"u emes,
la seconde aux. centicmes R 5

:'--.. .1 .’
P lDite,

.3_

troisieme dhXI
milliemes , la quatriecme aux dizmillis es

et
ainsi de suite, Cest ains 5 ’

, fideles aux
principes ddja g-"nmuen it regus,
posant trah;mns a leurs chiffres  des valeurs
successivement moindres de dix en dix a

3
1s3 . . ; ] 1
mesure quils les faisoient avancer ae la gauche

't QU D=
L "LI)

vers la droite, ils ont pu désioner tous les
nombies possibles; méme moindres que l'unité
sans employer la forme fractionnaire. Prénons
pom exemple le nombre fﬂj:,..;g;‘_-'j.-;. '
Cii,ncs ]JLlc( a la gauche de la virgule,
désignent trente-sept , comme i Pore iimmc.,
Viennent ensuite gum‘; fz'z:f&;:fﬂ»?, neuf cen-
liemes, deux milliemes ,

gd,a(fa centmilliemes ete,

A 2

‘e

1
! |
|
| |
B
|

[
w7

. a
ci les
1
i€

‘_}

Sepi dizmillie es,

8y b s T et T
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9. Le méme nombre peut - étre prononce
June autre maniere. Comme un diz millieme
équivant naturellement & Jiz centiilliémes;
an millieme A cent centmilliemes; un centieme
3 mille centmilliemes; un dixieme enfin a duz
nille centmillitmes; le nombre de Pexemple
précédent sera aussi €égal a quarante neuf
mille, deux cent sorxanie et qualorie cent-
milliemes.

ro. Ainsi donc, pour énoncer un nombre
quelconque , on peut employer, si l'on veut,
la regle suivante. Enoncez d’abord les chifires
qui sont a la gauche de la virgule, ala maniere
des nombres entiers. Faites de méme pour les
décimales qui suivent la virgule, et ajoutez &
la fin, le nom des unités décimales de la der-
niére espece. L’examen ultérieur de ces prin-
cipes nous conduit immédiatement aux consé-
quences suivantes.

1. 11 est impossible qu’un nombre quel-
conque ait plus dune virgule.

2. La valeur ‘d’un nombre quelconque,
compos¢ dentiers et de décimales, dépend de
la place qu'occupe la virgule. On ne peut faire
changer de place a la derniere, sans changer
la valeur méme du nombre proposé. En la
aisant avancer de la gauche vers la droite, le
nombre sera augmente. Au contraire, en la
Cisant reculer ‘de la droite vers la gauche, on
aura rendu le nombre dix fois, cent fois, mille
fois plus petit, d’apres le nombre des places
dont on aura changé la position de la virgule.

LS

13. 1l se présente donc un moyen bien facile
de rendre un nombre propose dix fois, cent

tois
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fois, mille fois plus grand ou plus petit, par le
seul déplacement de la virgule. Dans le premier
cas, on la fera avancer d’une place, de deux
places, de trois places vers la droite. Dans le
second, on la ferareculer d’une place, de deux
places, de trois places vers la gauche. Dans'le
cas ou le nombre proposé nauroit pas assez de
chiffres, pour effectuer le déplacement qu’exige
Papplication de la régle précédente, on y sup-
}}E{;t‘ par autant de zéros ‘Eu’il en faut, pour
placer la virgule ou elle doit étre.

]

Ainsi, pour rendre le nombre 84,647 dix foi
plus petit, il suffira d’écrire 3,4647.

Pour rendre le méme nombre cent fois plus
grand, on écrira 3464,7.

Le méme nombre , rendu mille fois plus petit,
déviendra 0,054647.

Enfin, s'il falloit rendre ce méme nombre dix
mille fois plus grand, il faudroit écrire 346470.

14. Le nmombre qui n’a pas de virgule,
devant étre supposé entier, on pourroit bien
lui en donner une, en la placant a sa droite.
Cependant comme elle est inutile, et que
d’ailleurs il seroit presque inévitable de la con-
fondre avec la virgule ordinaire du discours,
on est généralement convenu de ne pas en
mettre.

15. Par cette méme raison, la place des
unités ne doit jamais rester vacante. Ainsi
dans les cas, ou il n'y auroit pas assez de
chiffres pour la remplir, il faut toujours
observer d’y mettre un zéro.

15. Observons enfin que nous sommes
toujours libres de mettre 4 la fin d’'un nombre,
qui a une virgule, placée dans quelque endroit

que
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et que le l)f_,‘-{liﬂ de nos opérations exige, sans
crainte d’en avoir changé la valeur.

C'est ainsi que le nombre entier 37 pourra étre
ecrit 37,0000..... suivi d’autant de zéros qu’on
voudra, Il en est de méme dunombre 48,5 )95 quon
pourra écrire 48,5g9000.... avec autant de zéros
qgu'on voudra,

Par cette méme raison, il dépendra toujours du
calculateur, de supprimer les zéros qu’il verra i la
fin d'un nombre, muni fi’ui..litu_rs d’'une \-'iruule.

Par exemple le nmnblc Jo,;zguo ne dira ni plus
ni moins que 56,73.

CHAPITRE SECON
Lrs QuatrRe OrEraTioNs DE L’A ITHMETIQUE.

17. L’Addition, la soustraction, la muhi-
p]i{'fif§t\11 et la division , forment ce qu'on
appelle les quatre opérations fondamentales de
FAl :lhm* [itl"ﬁf

A opopi1ri1on

18. Le but de Paddition est d’exprimer la
valeur totale de 1}5'“ eurs nombres par un seul.
Il est évident gue les quantn{:w (itﬂumcb I)al'
ces nombres, dm\ ent étre de la 111(,mc espece,
Si elles ne 1 -’_‘()lel'li pas il faudroit d’abord les
y reduire, avant que d’en tenter Paddition,

19. Avant que dy Ewpcﬁd(—‘t‘ on placera

tous les ‘mml&ws yroposés 'un sous Pautre . de
prop s

| 1
maniere que toutes ies unités se trouvent dans

o

= A 1 . ¥ 3=} .
une menie colonne verticale; qu’il en soit de
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méme des dixaines, des centaines, ainsi que
des dixitmes, descentiemes, des milliemes, et
ainsi des autres.

20. Si les nombres proposés sont tous
entiers, on sent i,:(n m'c i}rti((b comme on
vient de le dire, ils formeront une figure qui
se trouvera terminée a droite par une Ln!mme
vert ic dTe, S’ils sont c(:'n'){)%f:‘ d’entiers et de
ddécimales, il suftira que la colonne desvirgules
\,el'lu'etie, toutes celles des autres alors

SLJIL

devant I’étre de méme. 1l ne sera pas nécessaire

1 et MR s e S, P =

alors que la u“mv H()!L terminée a cdroite pai
. 1 ik [ -

une colonne verticale ; il sera tres faci

1 I I

donner celte i:}zme dans tous les cas ou les

o (W v I3 1

différens nombres pr npw.@us pour ’addition ne
|| \ AT

seront pas suivis d'un me nombre de déci-

males : 1l suffira !';11{11'1“:‘ a ceux de ces
nombres, qui ont moins de l.u(ihull s que les
autres, autant de z€ros L;-.i.n en fauat, pour
ue le uumi,«re des décimales soit le meme

8

q
dans tou

21. Ayant disposé les nombres comme on
vient de le dire, on commen cera par aymie"
les chiffres qui se trouvent dans la premiere
colonne verticale & droite. S'il en résulte un
| que (Ii*:, et qui par con-
séquent renferme L"’"; dixaines et des unités,
on écrira les unités seules, eL on réservera les
r'iiv?in(*“ pour Paddition des chiffres de la

conde colonne s dont on fera ensuite |

nombre plus grand

)

=

b |

ad-

u‘i-imn, en écrivant de nouveau les unités de
cette somme, €t en rése; ..4|.; les dixaines pour
Paddition des chitfres de la troisiecme colonne.
On continuera ainsi de colopne en colonne,

JUS=

IR BT e i b e R .8 A B
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jusqu’aux chiffres de la derni¢re, dontla somme
sera écrite telle qu’elle aura ¢té trouvée.
]

22. Un exemple éclaircira cette méthode,
qui dailleurs est trop connue pour avoir
besoin d'aucune explication ultérieure. Les
cing nombres dont il-faut faire Paddition, sont
disposés dans les deux figures de manitre que
les unités, les dixaines, les centaines etc, se
trouvent partout dans une méme colonne ver-
ticale. Le quatritme de ces nombres étant
celui qui a le plus de décimales, il faudra
ajouter trois zéros au premier, une au second
et au troisieme, et deux au cinquitme, silon
veut que les premiers chiffres a4 droite se
trouvent dans une méme colonne verticale,
Si Pon ne veut pas mettre des zéros, on fera

&

cependant bien d’y suppléer par des points.

0,450 s 06,43000

1,6408 . 1,64080

240,2169 . 249,21690

36,40089 36,40089

0,967 .. 0,06700

Somme . . 344,25559 344,20099

SOUSTRJ\CTIOE.

23. L’objet de la soustraction est de déter-
miner 'exces d’un nombre sur un autre nombre,
suppos€ plus petit. Cet excés, qui constitue
la différence entre les deux nombres, est
nomme reste,

24. Pour faire cette soustraction, on com-
mence par (iispm.««el' les deux nombres - de

a

maniere , que les unités, les dixaines

, les

CCIi-
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centaines , de méme que les dixiémes, les
centiemes etc. se trouvent verticalement plncés
les uns sous les autres , comme on a fait dans
Faddition. Dans les cas ou P'un des deux eut
]:»lus de décimales que lautre , «on y supplée
également par un nombre suffisant de ZET08,
qu'on ajoulte i ce dernier.

29. Cela étant, on Otera, en commencant
par la droite, chaqu

jue
I\l i

chiffre inférieur de son
correspondant supérieur, Cela n’aura aucune
difficuité tant que le chiffre inférieur se
trouvera moindre que son correspondant
supérieur,

26. §i le chiffre inférieur se trouvoit plus
grand que son correspondant supérieur, on
augmentera ce

ui-c1 de dix, et pour restituer cet
emprunt, quon supposera fait sur son voisin i
gauche, onregardera celui-ci comme moindre

d’une unité, dans Popération suivante.

277. Mais il pourroit arriver que ce dernier
chiffre fut zéro lui-méme; ce qui obligeroit,
pour faire 'emprunt desiré ;, d’aller jusqu’au
premier chiffre significatif qui viendroit aprés,
On fera donc réellement mieux , de conserver
au chiffre sur lequel on doit faire Femprunt, la
valeur qu’il a, et de regarder son corres-

» e 1 3
pondant inférieur comme plus grand dune
ol 13 ’ . . A W ; . :
umte, dans 'opération suivante. Cetteaugmen-

tation du chiffre inférieur

(1
T3
__-f_}
=
|

‘j
=
i

|

|

i

3
|
;

i : l
!

!

|

1

|

|

|

E

sera 101:;(5111'5 pos-
- T . - - 1 =y
sible , tandis que la diminution du chiffre
supérieur ne le seroit que dans les cas oi ce
\]-"-T'.\ e ’ . - A, 3

chiifre ne fut pas zéro' lui-méme. L une et
Vautre d’ailleurs do

¥

ivent naturellement donner
le méme résultat. Kn voici un exemple;:

L

On

3
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On propose de retrancher
du nomhre 25961043

le nombre 16172986.

I.es deux nombres étant disposés comme on vient
de le dire, il faudra d’abord oter 6 de 3, Qn Otera

donc 6 de 13; reste 7.

Pour compenser cet emprunt, on changera le
second chiffre inférieur 6§ en ¢; et comnie on ne
pourra I'dter de 4, on l'dtera de 14; reste 0.

Par cette méme raison, on changeraflg troisiéme
chiffre inférienr g en 10; €t comme on ne pouria
I'oter de o, on V'Otera de 1a; reste o,

Ayant encore emp runté 1L., on changera le qua-

tri¢me chiffre inférieur g en 3; et ne l\uman‘ I’Oter

de 1, on I'Otera de 11; reste 8.

e

Pareillement, on mgera le cinquiéme chiffre
inférieur 7 en §; et ne *'mL\LmL I’'6ter de 6, on
I'6tera de 16; reste O.

De méme on changera le sixiéme chiffre inférieur
1 en 2; lequel pourra étre Oté de son supeérieur g ;
yeste 7.

Comme dans ce €as on n’a pas eu ‘.wwm d'em-
prunt , le septieme chiffre inférieur 6 conservera Sa
valeur; et ne pouvant I’Oter de 5, on I'dGtera de 193
reste Q.

Cet emprunt obligera de changer le dernier
chiffre inférieur 1 en 2; lequel étant Ote de 2,

restera o,
Le reste demandé, résultat de la soustraction,
1

}n’- . ."‘_
. 1 T 110 M
SEra Liu 1C E_)}uut.._);.

8. Les décimales ne peuvent faire naitre

I _
:;:
|
e
b
i
a'
b
q
b
,"
|
I
t
s
;
|
i

20,
de la difficulté dans aucun cas, d’apres ce qui
| a2 été dit en 22. En voiel un cxeml;!e.
i iieo
: So1it
!
.
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Soit proposé de retrancher

du nombre 4509,16

le nombre 1629,24632.

#

Ayant disposé les deux nombres comme on voit,
on ajoutera au premier trois zéros, ce qui n’en
changera pas la valeur. Ensuite, ayant & retrancher
da nombre 450q9,16000
le nombre 1629,246G3¢2
ou aura pour reste . . . 2879,
‘en se conformant d'aprés les régles qu'on vient
d’exposer.

EJIULTIPLI(IATID}T;

29. La multiplication a pour objet de
prendre un nombre autant de fois quil y a
d'unités dans un autre. Le premier des deux
st appellé multiplicande ; Vautre est nommé
multlicatenr ; on donne au résultat de Fopé-
ration le nom de produit.

Q0. hiant que les deux nombres sont des

nombres abstraits, ils sont designés indistinc-
tement par le nom de facteurs. Il sera

ndittérent alors de prendre pour muft?p!i-
cande celui des deux facteurs quon voudra:
Pautre alors sera multiplicateur. Tl ny a
aucune différence entre trois fois quatre, et
quatre fois trois: Fun et Pautre devant étre
douze.

31. Il n’en est pas de méme lorsque I'es-
pece a laquelle appartient I'un et’Pautre des
deux facteurs, est désignée. L’unité alors
doit étre nécessairement de méme espece

«VEC lun des deux lacteurs. Le Iacieur sera

I'e-
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regardé comme multiplicateur. L’autre facteur,
qui sera de différente espece avec Iunité,
sera le multiplicande de Vopération. Le produit
alors sera de méme espece que ce multipli-
cande: d’ou il suit que dans une multiplica-
tion quelcunque de nombres concrets, unité
et le produit seront toujours de différentes
especes. -

32. Un exemple éclaircira ce que nous
voulons dire. Soit proposé de multiplier
ensemble trois toises, et quatre francs. Ce
probleme, tellement énoncé, ne renfermera
aucun sens, parce que I'unité, base de la mul-
tiplication, n’y est pas designée.

33. Mais si I'on demande ce que cotiteront
trois toises , a raison de quatre francs par
toise, le sens .trés naturel de cette question
sera, de 1:-1'@1';{Jrel'un des deux facteurs, quatre
francs, autant de fois que l'autre facteur, trois
toises, renferme de toises. Ici la toise est
Punité ; les trois toises seront le multiphicateur,
il faudra également que le multiplicande,

natre francs, soit contenu trois fois dans le
produit ; lequel sera donc égal a douze francs.

34. Si I'on avoit demandé combien doivent
couter trois toises, a raison de quatre francs
par pied , on auroit eu le pied pour unité. Kt
comme cette unité est renfermée dans le multi-
plicateur, trois toises, non pas trois fois, mais
dix-huit fois, il auroit donc fallu prendre le
multiplicande, quatre francs, dix-huit fois; ce
qui auroit donné pour produit soixante-douze
francs. La question dans les deux cas se
réduisoit , si l'on veut, a multiplier ensemble

trois
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trois toises et quatre francs: mais 'unité n’étant
pas la méme, il en devoit résulter des produits
. N AN ]
bien différens entreux.

35, Enfin si 'on demande combien on aura
de toises pour la somme de quatre franes, a
-aison de trois toises par franc, le sens de cette
question exige, que le multiplicande , trois
toises, soit pris autant de fois, que Punité, qui
est ici un franc, est comprise dans le multipli-
cateur, quatre francs. 1l faudra donc prendre
le lmﬂlip‘licam_‘ie quatre fois; ce qui donnera
pour produit douze toises. Les deux facteurs
seront encore trois toises et quatre francs,
mais le produit , qu ¢€toit douze francs
lorsqu’on avoit pour unité la toise, sera douze
toises, si c’estle franc qui fait fonction d'unité.

36. Dans le chapitre présent on exposera les
regles de la multiplication des nombres, consi-
dérés comme abstraits, et ne désignant aucune
espece particuliere.

37. Les cas'les plus simples sont ici ceux,
ou il faut multiplier ensemble deux nombres,
d’un seul chiffre chacun. Le nombre de ces cas
est trées borné; et en ne comptant que ceux qui
different réellement entr’eux, onen aura qua-
rante-cing en tout. On trouvera facilement ces
produits en ajoutant successivement chacun des
neuf premiers nombres & lui-méme. On en
construira la petite table suivante, connue sous
le nom de livret d’Arithmétique , et qu’il
faudra s'exercer a apprendre par.ceeur.,

s
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38. Vient ensuite la multiplication d’un
nombre entier, composé de plusieurs chifires,
par un nombre d'un seul chiffre, Ecrivez
d’abord le multiplicande. Mettez sous lui le
multiplicateur; 1l est indiférent sous quel
chiffre; ordinairément on le met ,sous celui des
unités, parce que c’est par elles que l’c.;pé:‘éiiirm
commence.  Multipliez ensuite chacun de
chiffres du multiplicande par le multiplicateur,
en passant des unités aux dixaines, des dixaines
aux centaines, et ainsi de suite. Tant que ces
produits n'auront qu'un seul chiffre , vous les
mettrez de suite I'un & c6té de Tautre, chacun
au-dessous du chiffre du multiplicande auquel
il appartient. Si ces produits passent dix, et
que par conséquent ils seront composés de
deux chiffres , 'un marquant les unités, Pautre
les dixaines, vous ne mettrez que les unités, en
reservant les dixaines pour le produit suivant,

auquel
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,m-lud vous lajouterez. Un t?hf)l’l";‘i_,‘-lﬂ éclaircira
enicore cette res l!e.

Soit proposé de multiplier 38406 ) par g. .r‘j"”wt

mis le g au-dessous du 6, et souligné le tout, si )
I'on veut, on dira:’

546464

fois 6 Font 54; posez 4, retenez 5.

g fois g font 81, et 5 de retenus font 86; posez
G, retenez 8.

a7
'

g fois 4 font 36, et 8 de retenus font 4
4, YELENEZ 4.

5 POsez

-

g fois 8 font 72, et 4 de retenus font 76; posez
G, retenez n.

) fois 3 font 27, et 7 de retenus font ?3 que
vous écrirez en entier, llmnc que la multiplication
SC Ll'lillil](_‘ dall {1".!“!{,‘ \__".l (ghbl 1111"] t11 'l‘;...llt].(,‘,

Le produit sera donc 3464 !’_‘i{;.

39. Venons au second cas; c’est celur de la
multiplication d’un nombre quelconque pr oposeé
par un autre nombre d'un seul chiffire, mais
suivi dun, ou de plusieurs zéros. La regle est
facile. Taites la multiplication, comme vous
auriez fait dans le cas d’'un seul chiffre; et |
-.:1-011[.(‘[. au pr oduit autant de .{.elob, quii YV ena -

( allsS ]'“ 1mu E j}:;iquLLh .

Prenons l'exemple précédent; stipposons qu'au
lieu de multiplier 38496 par g, il eut fallu multiplier
ilc meme nombre par gooo. Le 1110c.mt alors auroit
été mille fois ]rist grand, ainsi, d’aprés ce qui a été
dit en 6, il auroit fallu y ajouter trois zéros.

40. On peut | prendre pour troisieme cascelui,

ou chacun des deux facteurs est con 1:}{1%5* de niu—
sieurs Lllui €S, ler de;o t""l €gard e comine
mul-

T T ] s el L, 38 B

3
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multiplicande celui des deux facteurs qu’on
voudra, on préfere cependant de prendre celui
des deux qui a le plus de chiffres.

41. Le produit alors sera composé d'autant
de produits partiels, qu’il y aura de chiffres
dans le multplicateur. Le premier, résultat
de la multiplication’par les unités du m tiplica-
teur, sera terminé a la place méme des unités.
Le second, résultat de la multiplication par les
dixaines du multiplicateur, aura un zéro a sa
suite; on sera libre de le mettre, ou de ne pas
le mettre ; mais dans tous les cas, il faudra
que son premier chiffre a droite réponde a la
place des dixaines. Par la méme raison, le
premier chiffre du troisieme produit se trouvera
a la place des centaines; celui du quatrieme i
la place des mille, et ainsi des autres. Ayant
convenablement disposé tous les produits par-
tiels, on les ajoutera ensemble: on aura alors
le produit total des nombres proposes.

Soit proposé de multiplier 316437
par 5604q.
il est visible que le produit demandé sera composé
des produits partiels suivants :
g fois 3164379
4o fois 316437
ooo fois 316437
Gooo fois 16457
So0000 fois 316457,

O

Le premier produit se terminera done i la place
des unités. Le second, ayant un zéro A sa suite,
finira A la place des dixaines. Le troisiéme, ayant
deux zéros a sa suite, devroit finir a la place des
centaines. Comme dans le cas présent il est absolu-
ment nul, on ne le mettra point. Passant donc du
second au quatrieme, on le placera de maniére que son

premier
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premier chiffre a droite se trouve a la place clf:s]nillfi,
parce qu'en effet il est supposé avoir trois zéros a
sa suite. Par cette méme raison le cinquiéme, qui
en aura quatre, finira a la place des dixaines de mille.

Dans la pratique on ne met pas ces zéros, afin de
ne pas les confoudre avec d’autres Z€ros , qui pour-
roient étre le résultat de la multiplication de quelques
chiffres significatifs , tels que deux et cing. Il vaut
donc mieux y suppléer par {des points. On pourra
méme ometire ces points, pourvi qu'on ne manque
pas d'observer, qu’en passantd’un chiffre quelconque i
cdu multiplicateur a I'autre qui se trouve 1 sa gauche,
il faut toujours porter le premier chiffre de ce produit
d'une place en avant vers la gauche; et méme de
deux, si le chiffre immédiatement prochain du mul-
tiplicateur étoit zéro lui-méme.

L’exemple qu'on vient de donner , sera donc
disposeé comme il suit:

Ajoutant cet quatre produits partiels, on aura
. LA ] e =~ = - = 3 -
177399774195 pour produit des nombres Proposés.

i

e

42. Un autre cas encore seroit celui ou
les deux facteurs seroient terminés par un ||
certain nombre de zéros. Dans ce cas on :
fera la multip]ication comme 8’ils se trouvoient
sans z€ros ; et aprés lavoir entidrement
achevée, on ajoutera au produit autant de
zéros qu’il y en avoit dans les deux facteurs
pris ensemble. '

R T e — T

~ 43. Le dernier cas enfin est celui ot 'un
des deux facteurs, ou tous les deux, seroient
composés d’entiers et de dét:imaies} ou méme
n’auroient que des décimales.

b
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44. Dans ce cas, on achevera la multipli-

cation tout comme si on avoit a faire a des
nombres entiers, sans faire la moindre atten-
tion a la virgule. Lorsqu'elle sera finie, on
retranchera du produit, sur la droite, moyen-
nant une virgule, autant de décimales qu'il y
en avoit dans les deux facteurs pris ensemble.
I’exemple suivant, en éclaircissant cette regle,
en donnera en méme tems la démonstration.

Soit proposé de multiplier 65,823

par 2,65
Supprimant la virgule, et multipliant 65823 par
65, on aura pour produit 17443095. Mais en
supprimant la virgule dans les deux facteurs , on
aura rendu le premier mille fois trop grand, et le
second cent fois trop grand. Pour réduire 2 sa juste
valeur le produit qui en résulte, etquinaturellement

doit étre cent mille fois trop grand, il faut le rendre
cent mille fois plus petit. Il faut denc lui donner
une virgule, et la placer de maniére qu’'elle laisse
aprés elle cing décimales: savoir, autant qu'il y en
avoit dans les deux facteurs ensemble. Le veéritable
produit sera donc 174,43095.

45. En suivant cette régle, il arrivera tres
souvent , dans les cas surtout ou les deux
facteurs ne consistent u’en décimales, que
le produit aura moins de chiffres significa-
tifs , que la régle n'ordonne de décimales a
i‘{-}fl‘ﬂfl('ll](fl‘. On y suppléera par des zéros:
on en mettra a la gauche du produit autant

u’il en faut, pour qu’aprés avoir retranché
le nombre de décimales, ordonné par la regle,
il reste encore un zéro, pour désigner la place
des unités.

Soit proposé de multiplier 0,00468

par 0,017
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Le produit des deux nombres, considéres comme
entiers, sera ’“f)Jf_... mais de ce nombre, comp mmi.:
guatre chiffres ) 1l faudra retrancher sept décimales
{(:IlilllﬂlinltIi A la 1[,11 On y 511}7}_;]‘5{1.1 par “‘_5
2€ros j On en ajoutera quatre 3k Q;Lw}1e{iu]r oduit ;
on aura 0,0007956 pour 1'1udutL véritable des deux
_Tll'.ih]e_'llLS; 1JL{JIJU_,I S

o 3 r: J : T T oy
-l e e . i i S T, e e S S e . B 471

B % 8 6N

46. L’objet de -la division est de savoir,
combien de fois, de deux nombres I)mpmts
fun est vm’[enu dans 'autte. Ce dernier pour
lors est .1]a-wi]c dividende ; T'autre a le nom
de /Funem Le quotient , résultat de la
division, est le nombre méme qui indique
éombien de fois le diviseur est contenu dans il
le dividende. '

47. L'opération de la division est donec
I'inverse de la multiplication. Le produit de
cette derniere, divisé par U'un des deux fac-
teurs, doit laisser pour quotient 'autre facteur.
Et dans la division, il est clair qu’en multi-
pliamt le diviseur par le quotient , ou le
quotient par le diviseur, on doit retrouver
le dividende.

b i

imrnten

48. 1l suit dela qu’en ayant égard a I'espece i E
déterminde, & ]aque”e le (mulemk ou le
diviseur, ou bien tous les deux peavent appar-

I(‘uir 1I doit y avoir 1Chx cdas de dniqlun
bien d fférens entreux.

1
|
|
i
|
|
|
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49. Le premier cas est celui ol le diviseur
est de méme espece que le dividende. Comme -
on cherche sim; plement alors combien de fois
le diviseur cat contenu dans le dividende,

‘h
i
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Pon voit que le quotient doit étre considéré
comme un nombre purement abstrait. Ce
quotient alors contiendra l'unité, abstraite ou
concrete, qui est toujours supposée dans la
division, autant de fois que le diviseur est
contenu dans le dividende

i @

Ho. Le second cas est celui ou le diviseur
est, ou un nom purement abstrait, ou au
moins, dune espece différente de celle du
dividende. Dans la premiére de ‘ces deux |
suppositions, la division est un véritable par- :
tage du dividende en un certain nombre de
portions dgales lesquelles par conséquent
seront de méme espece que le dividende. La
seconde supposition paroit renfermer une con-
tradiction, mais qu’il n’est pas diflicile de
résoudre. Nous savons fort bien que des
soldats ne pecuvent jamais étre contenus dans
des toises. Mais cela n’empéche pas qu’un
cerlain nombre de soldats ne puisse étre

H contenu 'dans un certain nombre de toises,
Dans cette supposition, I'anité, qui est toujours
indiquée par la nature de la question, estde
méme espece que le diviseur, tandis que le

| quotient est de meéme espece que le dividende.

i

| I R L 8 1 e e o 4 T L7 T R & i
r T TE b & = S i 7

Hr. Nous pouvons donc nous borner dans
le chapitre présent, a exposer les regles de
Ia division, le dividende et le diviseur étant
considérés comme des nombres abstraits, et 3
ne désignant aucune espece p:u‘ticuliére.

I ;
b
=
¢
{_ |
|
k
|
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g
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o2, Nous en distinguerons trois cas, Le

premier est celui d'un diviseur entier, et d’un

seul chiffre. Le second est celui d'un diviseur

entier, composé de plusieurs chiflres. Dans

le troisitme enfin, le diviseur, nécessairement
com-~ |
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composé de plusieurs chiffres, aura des déci-
males avec -lui.

PREMIER CAS.

53. Tant que le diviseur sera d’'un seul
chiffre , on pourra tres bien mettre le quotient
smmédiatement au-dessous du diviseur. M
faut supposer que l'usage du livret d’Arith-
métique est enticrement familier au calculateur.
Le diviseur n’a point de phice fixe: on le
mettra ou Von voudra. Ayant donc éerit le
dividende , voici la reégle que vous suivrez.

54. Examinez combien de fois le diviseur

est contenu dans le premier, ou s’il le faut,
dans les deux premiers chiffres du dividende
4 gauche; c’est par la que Popération com-
mence. Mettez le quotient dans le premier
cas sous le premier chiffre du dividende;
dans le second cas, vous le placerez sous le
second chiffre. Multipliez ensuite le quotient
par le diviseur; Otez en le produit de la partie
du dividende gui est au-dessus du | quotient,
regardez ce ' reste comme des dixaines ct
joignez -y , comme unités , le chifire du divi-
dende qui suit ‘mmédiatement , en allant de
la gauche vers la droite.

~

e

55. Voyez de nouveau combien de foisle divi-
ceur est contenu dans le nombre qui en résulte,
composé ordinairement de dixaines et daniteés.
Le chiffre qui en résultera, sera le second du
quotient (}ufe VOus clu?l‘riwzz vous le mcelirez d
coté de Vautre. Ayant de nouveau multiplié le
diviseur par ce chiffre , Otez ce produit de la
partie du dividende qui lui répond. Regardant
ensuite

Ca iha i . SThT =
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ensuite le reste que 'vous aurez comme des
dixaines , mnqne”u vous joindrez comme
unités le chiffre suivant du dividende , vous
aurez une nouvelle purtlon du dividende,
composée comme la premiere, de dixaines et
d’unités,

56. Cherchez encore combien de fois le di-
viseur est contenu dans cette portion : le
nombre qui en résulte, sera le troisieme chiffi
du umm&‘nf Vuuf !l'(‘:ln-‘t‘"e" de méme les

chi ;;}L S suivans , 1:?(}*1 au dernie r. Kt s1 ce
dernier chiffre, m “E[ par le diviseur, doune
un produit v:ml ce qui reste du dividende,
VOus pouvez “mnd r le quotient comme exact,
et i"upol'aliun comme terminée. Kn voici un
Cxc;mpi-c.

o = 1
L=

Soit proposé de diviser 39641 par 7. Vous
direz : 7 sont contenus dans 3¢ 9 ;f,,f fois. Le premier
chiffre du quotient sera’ donc 5: vous le placerez
sous le g. Ensuite: 5 fois » font %5: lesquelles
Otés ded g laissent 4 de reste: qui font avec le chiffre
suivant 6 le nombre 46.

Ensuite : 7 sont contenus dans 46 six fois. Voila
donc le second chiffre du dividende que vous mettrez
a cote du 5. Ensuite: 6 fois 7 font 42; qui étant
Otés de 46, laissent encore 4 de reste ce qui donnera
avec le chiffre suivant du dividende 4le nombre 44.

Puis: 7 sont contenus dans 44 six [ois: troisiéme
chiffre du dividende, que vous mietirez a cdte de
56. Ensuite: 6-fois 7 font 4o, qui étant otés de f; o
laissent o de reste, qui donneront avec le chiffre
suivant et.dernier du dividende 1 le nombre 2 1.

Enfin: 7 sont contenus dans 21 freis fois. Ces
trois formeront le .!crui.-. r chiffre du quotient. Et
comme cette derniére division’ ne lil-iwﬂ:j pas de
reste, !’up{ii'u:.;u:ﬂ sera terminee, qm,[ ent sera
donc 56G63.
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Diviseur 7) 39641 dividende
5663 quotient.

PDans la hgure ci-jointe, jal marque les restes
obtenus 2 la suite de chaque division, immeédiate-
ment au-dessus des chiffres correspondans du divi-
dende. Un calculateur un. peu exercé les omettra
facilement.

57. En suivant cette méthode, la virgule du
dividende , dans les cas ou il seroit compose
d’entiers et de décimales, ne fera jamais naitre
1a moindre difficulté. AussitOt que ‘vous en
serez venu a la virgule du dividende, mettez
en une également dans le quotient. Il pourra
arriver (ue le quotient sera pz'é-:'i"dé d’un zéro,
tandis que le diviseur n’en avoit pas. Dans
Jautres cas, le quotient sera précédé d’un
zéro de plus, que nen avoit le diviseur.

C'est ainsl que, pour faire usage de I'exemple
précedent, si on avoit ]uw'-;“ﬁnf; de diviser par 7

le nombre 396,41
on anroit eu pour quotient 56,63.

Je méme le dividende 53,0641

21

auroit -donné pour quotient 0,5662.

Enfin le dividende . . . 0,039641

auroit donné pour quatient 0,00 5663.

58. Si, apres avoir épuisé enticrement le di-
vidende,il y avoit encore un reste, le calcul de-
cimal nous offre un moyen tres simple,, de n'en
continuer pas moins la division, de la pous-
ser a tel degré de précision qu’on yeut, et
méome d’aller dans Vinfini, ¢'il le falloit. Mettez
une virgule dans le quotient, pour avertir que
les chiffres qui vont suivre seront des parties
décimales ;  ajoutez successivement au divi-

dende

s i B R
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dende tant de zéros que vous voudrez , et qu’il
vous paroitra nécessaire pour atteindre au dégré
de précision que vous desirez. Ces zéros, sans
rien changer & la valeur du dividende , parce
qu’ils viendront apres la virgnle, vous mettront
dans le cas de continuer la division. Si le divi-
dende étoit déja composé lui-méme d’entiers et
de décimales, ce qui obligera de marquer une
virgule dans le quotient, avant d’étre parvenu
au dernier chiffre du dividende , 1l suffira
d'ajouter des zéros, et de continuer la division

Divisant 380,266 par 4,

on aura pour quotient. . gg5,0665.

Divisant . 581,643 par 3,
On aura pour quotient. .. . na2.70553~5

Divisant ., . 63,158 par 5
On aura pour quotient.

?
e 10063y 6
Divisant . . . Qﬁq par @

S5 )
On aura pour quotient. . .. . (129,5.

Divisant . . . 3,68 par 6
il On aura pour quotient .

2

e it - Oy LD R e o
Divisant . . . 4,3 par i

on aura pour quotient,

?

E (:,ﬁl..i.:‘lﬂ.'_-)'j_‘.,
Divisant . . . 6 par g,

on aura pour guotient. ... . 0,66666

Divisant . . . 19 par 3,
On aura pour quotient .

e
a5 B383855

» -+ 0,037 par g, !
ety e e NOJODATT LT Tite o

Divisant ,
on aura pour quotient .

.

1.7
I

: Divisant . . .. 11 Par 41, on aura |

% : pour quotient 0,2682q 26829 268ag.... i

| Et ainsi des autres. |

b bl .

; 99. Toutes les divisions qui se font par les |

é nombres 2, 4, 8, 16 ete. ains; que celles qui |
se ;
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ge font par o, oh ete. finissent enfin par ne
point laisser de reste, lorsqu’on les aura poussces
% un nombre suffisant de décimales. ' Tous les
autres nombres au contraire, tels que S 0378
g, 11, 12 etc, laissent toujours des restes, &
moins que les dividendes proposés eux memes
ne soient divisibles par eux. Dans tous ces cas,
le quotient demandé est une suite infinie de
nombres, dont les valeurs constamment dé-
croissantes serviront tres bien a en déterminer
X volonté la valeur approximative. Toutes ces
suites au reste, qui sont les résultats de quelque
division, se font remarquer par la loi tres-régu-
licre de leurs retours périodiques: nous laissons
a Panalyse d’en rendre raison.

6o. Comme il est impossible de mettre sur
le papier un nombre infini de décimales, 1l est
donc in'll)ossihlc aussi dans tous ces cas, dat-
teindre, sans employer la forme fractionnaire,
4 la valeur exacte et rigoureuse du quotient,
Sonvent on pourra Jarréter a deux décimales:
souvent il en faudra quatre: dans d’autres cas
on n’aura pas trop de six: dans de certains
caleuls d’astronomie et de haute analyse on cn
met jusqu’a douze et plus encore. Plus on aura
de décimales, et plus on apln‘(mhm‘u de la véri-
table valeur du quotient: lear nombre dépendra
donce du degré de précision, quon veut ap-
porter a son calcul.

SeconD CaAs.

61. Lorsque [e divisecur est un nombre
entier de plusieurs chiflres, Popération devient
plus longue, sans en étre plus difficile. La
méthode d’ailleurs est absolument la méme que

pour
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pour le premier cas. Toute la différence se
réduit, a ce qu'au lieu de former et de retenir
par mémoire les produits partiels des chiffres
successifs du quotient avec le diviseur, ainsi que
| leurs restes, on est obligé ici de faire des multi-
[ plications et dessoustractions en regle. Acétéde
[ chacun de ces restes, vous abaissercz le chiffre
[ suivant du dividende, et vous continuerez
| Popération, jusqu’a ce que vous soyez parvenu ’
L 4 L - A o) » T
e a son dernier chiffre. Alors, si vous jugez que
& le quotient n’a pas encore le degré de précision
r que vous demandez , quelques zéros de plus
b vous mettront dans le cas de continuer l'opéra-
e tion, en ayant soin toutes fois d’avertir en cas
] de besoin, par une virgule, que les chiffres
i suivants du quotient doivent étre regardes
B comme décimaux, L’exemple suivant éclaircira
{:- ceci: nous ne croyons pas qu’il aura besoin de ;
l{_ commentaire. K
Soit proposé de diviser le nembre 2469,a7 par
l : 589. Voici le calcul du quotient demandé poussé
= Jusqu’a dix décimales.
J' :‘,_*:,;.(i[}?':;‘lf S oy Fae |
:I (_‘l—l'"JI 63&]:’}7994'?-‘.}(_\\_‘-‘.t.-;.
; | Q334 E
!' . i 1999
[I . 11067
= |
b y i
£ ! 1 L:f'.':}'
! 1. )0
{ e J
g e T
P 9110 |
E 2723
;- ] |
i . ab-o -
E ! g G 35: 1
i
= 569
k] 6o ‘
¥ P
!_. .
I =
f
.
£

i.
i

= vim ol SRR
|
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62. Souvent, et dans les caleuls trés longs
surtout, on facilitera beaucoup lopération, en
dressant davance une liste de tous les mul-
tiples du diviseur, d0plnstu1}usqu?1dia Par
ce moyen, non-seulement vous rendrez impos-
sible toute erreur que le caleulateur le plus
exercé névite pas toujours, tllaqupréfhultle
nombre de lois que le diviseur pourra étre
contenu dans chacune des portions successives
du dividende, mais yvous vous ¢épargnerez la
]):4136-(1(':11Lﬂﬂil}|hfl; en ce que cetle table vous
offrira les produits en question, tous calculés
davance. La construction de cette table” est
tres facile : vous vunnnencer@z]nn'Lhnﬂﬂvr]e
diviseur: 4 ce double vous ajouterez le diviseur
lui-méme , ce qui en donnera le triple ; contli-
nuant d’ajouter, vous arriverez a la fin au de-
cuple, lequel doit etre égal au diviseur lui-
méme , suivi d'un zéro. Vous reconnoitrez
4 cette preuve, quil ne sest glissé aucune
erreur dans la construction de la table.

Voild cette table pour le diviseur de I'exemple
Préuﬁdcnt 5;'1.1_;.

0

2009 | e a4 !

e

770 - &
11{57| . 3
1F)_.}h| . s ;':
;e A
]{}i’) . - 9 ]
oZZy -
s e ey Eas 6
9789 i
%0 I - (I S 8
v =g :
O DOI 53 v v 1)
Lrgl &
38gol . v .. .10

63. Si le dividende et le diviseur étoient
sulyis de zc€ros, on les sulqlﬁzncru dans celui

des

o ek
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des deux qui en ale moins: on supprimera de
meéme un nombre égal de zéros dans lautre,
apres quoi on procédéra & la division. L’un et
Pautre ayant ¢té rendus par ce moyen dix {ois,
cent fois , mille fois plus petit, d’apres le
nombre de zéros qu’on aura supprimés , il est
évident quil en résultera le méme quotient.

TroistimE Cas,

a résoudre le troisitme cas de la division ; c’est
celui ol le diviseur a des décimales avec lui.
Quant aux décimales du dividende, on a vu
que dans aucun cas elle ne pouvoient causer la
moindre difficulté,

64. Un principe semblable nous apprendra

69. Dans ce cas, voici la régle. Supprimez
la virgule du diviseur: faites avancer de méme
celle du dividende de la gauche vers la droite,
d'autant de places quil y avoit eu de décimales
dans le diviseur, et procédez a ladivision. Dans
le cas ot le dividende n’auroit pas assez de chif-
fres significatifs pour faire ce’ d¢placement,
vous y pourvoirez par un nombre suffisant de
ZEros.

66. Par ce moyen, le diviseur et le divi-
dende ayant été rendus en méme tems dix fois,
cent fois, mille fois plus grands, d’apreés le
nombre de décimales quavoit eu le diviseur,
Fon voit que d’un ¢6té, il doit_en résulter le
méme quotient ; de Pautre, le cas se trouvera
reduit a celui d’un diviseur entier.,

)

Soit proposé de diviser 41,647
?‘ri! 4'1_,|J'__1.

'::|||'|.
-
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Supprimant la virgule dans le divisenr, et faisant
avancer celle d'l dividende de deux Jlnf‘ vers la
droite, il est évident que tous les centicmes auront
été convertis en entiers : que les autres chiflres
anront été augmentés dans la meme 1|u1:nutuu-. et
qil.uml le .|rerf11| n’en sera pas affecté. Ce quotient

- e

0
deviendra 1388,2590.

Proposons de diviser 8,49 par o,57. "?uppria
mant la vireule du divise g et faisant re FIL]L‘n (u" meme
celle du dividende de deux places vers la droite, 1l
vous faudra diviser 8,49 par 57. Dans ce cas, ainsi
que dans tous ceux ou 1l y aura un pareil ;1:;?111;1%‘:
de décimales dans le diviseur et dans le dividende,
il sera permis de supprimer la virgule dans l'un et
dans l'autre. Vous aurez pour quotu,m 29,045945. ...

Essayons enfin de diviser 2,8 par 0,101. Sup-
primant la virgule du diviseur, il vous faudra ajouter
deux zéros au dividende, pour faire avancer sa virgule
de trois places vers la droite. Le probleme reviendra
donc A diviser 2800 par 101; ce qui donnera poux
quuumu Q7,72277887728 s serven

. Terminons ce (‘Lspm(' par Pexplication
d(‘ﬁ: hl‘; acteres qui servent a dé signer chacune
de ces'opérations. Nous avertissons d’avance

que == signilie égal.

Le signe dec Paddition est —-; il se met entre
Jes quantités dont il faut faire addition; etilse
prononce plus.

Le signe de la soustraction est —; pro-
noncé moins. 1l se met a la droite de la quan-
tité dont il faut faire la soustraction; de ma-
niere qu’il ait & sa droite celle qui doit en étre
soustraite.

Le signe de la multiplication est X ; il se

met entre les facteurs du produit. L'ordre L. ns
lequel ces facteurs sont placés, est indifférent

Lesigne dela division est tantOt () tantdt (— }
Le

3
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Le premier (:) se met de maniére qu’il ait a sa
gauche le dividende, asa droite le diviseur. On
emploie quand il importe que I'un et Pautre se
trouvent sur la méme ligne.

N L'autre (—) se met de manit¢re qu’il ait au-
A dessus de lui le dividende, et au-dessous le di-
viseur. On le préfere, lorsqu’il convient de
donner au quotient la forme fractionnaire, ce |
que nous verrons en son lieu.
~ On comprendra donc ce que veulent dire les
€110I1Ces sulvans.:

e hea e e P ——
e - ite ALY

9 AR B e =6
il 5 X 7 — a1
[':' 3192 o5 4 = 3
& 4 X9
—_— 9
LK 00

¢

CHAPITRE TTROISIEME.

LESs NOMBRES COMPLEXES,

! ’

. 68. D’apres ce que nous avons dit, il seroit
i a désirer sans doute que dans la subdivision de
’ Punité. qu'on a cru devoir adopter dans les
affaires de commerce et de la société en général,
¥ on eut toujours suivi le principe du calcul déei-
mal. Le Gouvernement francois, fixant enfin
son attention sur cet objet, vient d’ériger en
loi une mesure, qui a du étre toujours suivie:
et dans quelque tems d’ici nous verrons sans
doute le calcul décimal devenir d’une applica-
tion générale a toutes lesopérations de la société.
En attendant que cela ait lieu, nous ne pouvons .

! pro-
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pm[:t(‘l‘ des avantages que le caleul ré pulﬁwdm
nous pumn! que par des u:olu Hli}!(_”b et
faciles, qui nous apprenn ent a y réduire ceux,
(111] i”“l“ ’1¢1 ont eté m,ﬂ' ‘ralement ddol;i(s

:’-f; Les 1':11)13011;5 des subdivisions de unité
princip: ale sont absolument arbitraires. Chualue
L classe dela société a les siennes.

7o. L'unité monétaire de la Ré p"h]muc est
le franc. On le divisoit autre fois en vingt aous,
et chaque sou en douze (Icrmc S By !:1 multi-
cation on convertissoit les francs en sous et en
deniers. - Réciproc que ement on employoit la di-
vision, pour lcuuue les sous et les deniers en
francs.

Etant proposée la somme de 15 fir. 1m sous 10
den. pour Etre ‘cdonvertie en deniers, on multipliera
13 par 2o, et ajoutant 17 au produit 260, on
aura 277 sous, au lieu des 13 fr. 17 sous. Multi-
pliant ensuite 077 par 12, et ,;.nsi! ant 10 au produit,
y : anny o AR LT O ‘. {r SO115 Zefend
on aura 4994 denlers, égaux 2 1 9 fr. 117 10 den.

écipror quement , étant donnés 4649 deniers,
pour étre convertis en sous et en fr=111{:=,, ‘on les di-
visera par 125 on €n retirera )u'* 501s , €t on aura
5 deniers de reste. 1;'\1 ant ensuite les 587 par bk
20, on en retirera 19 frants, et 7 sous de resie: '
on aura donc en tout 1g fr. j‘ sous 5 den,

71. Le franc d’aujourd’hui est divis€ en 10
centmm.«,, conformément aux vrais principes
lu caleul décimal.  Dela il résulte
du calcul décimal. ela il résulte
problemes suivans.

T
1
les u'.:,“l_‘. X

79. Réduire les centimes en sous et en |
deniers.  Multipliez les centimes par 20, et
retranchez en deux décimales; vous en aurez
fait des sous et des décimales dc sous. Maulti-

S
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pliez ces décimales par 12; les entiers qui en
résulteront , seront les deniers.
Soient donnés 15 fro 67 cent. Voicl le caleul pour
les réduire en sous et deniers.
]5 I Gr}' Cent,

_“.Iuli.ji'.}}l._‘:a DAL o 20

Multipliez par...... 12

.-";_,i{;{} deniers.

Vous aurez 13 fr. 13 sous. 4 den.

3. Réduire les sous et les deniers en cen-
times. Berivez les deniers, suivis d’une vir-
gule et de deux zéros: deux décimalessufliront
pour cette réduction. Diyisez ce nombre par
12; et comme alors la place des unités sera
occupée par un z€ro, mettez-y le nombre de
vos sous. Divisez le nombre qui en résulte par
20: et comme la i;]uce des unités sera encore
occupée par un z¢ro, mettez-y le nombre des
francs, en cas qu’il y en ait. Les deux déci-
males qui les suivront , seront les centimes
demandés.

Soit proposé 19 fr. 18 sous. § den.  Voici le
calcul pour les réduire en centimes.

(8]

Mettez e siiime., 50
i Divisez par 12; 18,0606 sous

,00 den.

Divisez par co; 19,99 [francs.
Vous aure: fe. o5 cent
ous aurez 19 fr. g5 cent.

74. L’unité temporaire est le jour. Il est
divis¢ en vingt-quatre heures; I’heure en
soixante minutes; la minute en soixante se-
condes. Les Francois n'ont pas encore aboli

cet
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cet usage, géndralement établi d’ailleurs chez
toutes les nations pufic{:ts, anciennes et mo-
dernes , dont lPhistoire fait mention. Nous
passons sous silence la réduction des heures,
minutes et secondes en unités de la moindre
espece ; de meme que la réduction de ces
dernieres en secondes, minutes et heures en-
tieres; la premiere se fait meyennant trois
nulti j)hm{mraj successives par 24, 60 et 6o

3 Epla S iy LUy i
S S e . S B i SR T 1 R e R At et A L

la seconde s ‘'opere moyennant trois umaxm,:

6o, 6o et 24: on fera ici comme on avoit
fait dans les deux problemes de 70.  Reste
done & résoudre les deux problemes qui smnu.,
et (Im mtf un 1«!1)1)(“.. bl(.n g lus it mmeédiat avee
]6 (cii" l! LLL‘L.Iuidl.

70. Reduire les parties déeeimales du ;‘pw-
en heures, minutes et secondes. Multipliez les
décimales par 24: vous en retirerez h:i l:{"ancs
entieres, et le reste ei n parties -:Lf:“- males d’une
heure. Mul i;}lic;: ces dernieres par 60; vous en
obtiendrez les minutes, et ce qui reste, en par
ties décimales d'une minute \ll..:}lylip, de
meme ces dernieres par 60; ]ea entiers qui en
Jt*:u]lu(mi, seront les UCU}'L.L{_H,; qu il nous
restoit a treuver.

8
&
A
.l.' 1‘[
|
1
1
2
i
i
|
?

Ly s o s il Y e e e S

Soient proposés 5, 416834 jours,

Multipliez par . .

12
—
-

®

— ——

% {
0 |
1:},[’1.}“7IGLE ures, {
Multipliez par © » « .. Go
0, 2400 minutes, i i
a 3, " ) o .|
Multipliez pai Go i
- |
14, 40706 secondes, !

£ e

FaTamme
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IL.e nombre de jours et dn]arlir‘s décimales d'un
jour, se trouvera donc réduit a 5 jours 1o heures o
min. 14 Ssec.

76, Réduire les heures, minutes et secondes
en parties decimales d’un jour. Eerivez les
secondes , suivies d’'une yirgule et de six déci-
males; il vous en faudra autant ":-neu—prﬁ'q
pour etl e 4 labri de toute erreur dans les unités
de la moindre t:Hpuc. Divisez le tout 1\11‘ 60,
et mettez le nombre de vos minutes a la place
des entiers. Divisez encore le tout par 6o,
et meltez le nombre de vos heures a la place
des entiers. Divisez encore tout par 24;
et mettez le nombre de vos jours a la place
des entiers. Le calecul sera fini.

el
Ia
1€

77- La ‘division par 6o est tres facile. Divisez
simplement par 6, mais observez de reculer
im:r. es quol iens dune place de pnh vers 1a
droite. De meme, lorsqu’il faudra multiphier
par 6o, multipliez sir 11*;!*‘ et par 6, mais
1‘(:[1&11(11&/ du pruuu:t une ddécimale de moins,
qu il n’y en avoit dans le multiplicateur, Vous
pouvez en {.m e de meme t'!(h-l' tous les nombres

d'un seul chiffre, suivis dun zéro.

I
squ

Soiel it ]m.-u‘: 8.5 jt}lu‘-‘n 10 heures o min. 14 sec.
I1 faut réduire les unités de moindre lesetc en ,jpar-
ties a[u.rm.d_es de l'unite principale.

L

Ecrivez 14, 000000 secondes.

0
Divisez par 60; quotient o0, 853335 minutes.
. Divisez par 6o; quotient 10, 003838 heures.
Divisez par 24; quotient 5, 4168238 jours.
Vos 10 heures o min. 14 sec. équivaudront donc
t 416828 millioniemes d’un jour.
-8, 1. ervant i Iz :
78, L’unité {1:, mm@ servant a la mesure

des angles, est le (llhlu.l. de circonférence. Les
Géo-
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Géometres et Astronomes de tous les siecles
avoient coutume de diviser ce quart de cir-
conférence en go dégrés, le dégré en Go mi-
nutes; la minute en l’..o 5(.L{>r1£.lt.. , et ainsi de
suite; par la raison que ces nombres n’étoient
pas seulement ¢ livisibles par cinq et dix, mais
encore par trois et six. Les Géometres f.’dmm._
ont senti enfin qu ‘aucune raison ne devoit }1'(:
valoir contre les avantages de la subdivision dé-
cimale. Reste dc:m: encore a exposer la 1‘{.‘5]0
pour résoudre les deux x problemes qui suivent.

79. Réduire les parties décimales du guart
de circonference , en 'degrés , minutes et

secondes. I‘v"iui!.i;ﬂ:fw les L:L(.truﬂca ]Jdl 90;
elles seront converties en uw‘rca, parties

Pun dégré. Mul tipliez ces delmercq
par (jc; elles serc ul[ -:Ium“‘e 'S en minutes, et
p:n'iies décimales d une minute. J-““h.sltrpney.
ces dernieres par uo elles seront converties en
secondes, CL en parties décimales d'une seconde.
Mettez ensemble les dégrés, minutes et secon-
des; et votre probleme sera résolu.

N —

Soit proposé un angle, égal a o, m { 95 6o d'uw
quart de circonférence; on demande combien cela
fait en déeres, minutes et seconges.

o 2
Mettez 0, 789562
Multipliez par- . . L3090
=1, 04258 dégrés,
Multipliez par® « + ' v Go

e —————

2, 0940 minutes,
]
Multiple® par S 000560 V00
e ) 0 N S T
29y 200 sécondes,
- A : : e
Vous auréz donc 71 dégrés 2 min. 35 sec.
" L) L

) (3~
A G 10
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80. Reduire les dégrés, minutes et secondes
en parties décimales d’un guart de circonfe-
rence. FEcrivez les secondes, suivies d’une
virgule et de six zéros. Divisez tout ce nombre
par 6o, et mettez yos minutes a la place des
entiers. Divisez le nombre qui en résulte par
60, et mettez vos dégrés & la place des en-
tiers. Divisez enfin ce dernier nombre par
90; et votre luo;lc,me sera résolu.

L

Soit proposé un angle de 71 dégrés o min, 36

sec. ;3 il fanat I'c-';[':m.n.l en parties décimales d’un
quart de circonference.
Ecrivez 33, 000000 secondes,

1 . - -
Divisez par 60: quotient 2, 550000 minutes.

L3

Divisez par 6o : quotient 71, 2Ho00 dc
Divisez par go: quotient o, ji’igfﬁﬁ I

Vous aurez 78q 361 millioniemes d'un quart de
circonférence : que 'on pourra énoncer, si l'on veut,
78 dégrés, g5 minutes, 61 secondes de la nouvelle
division.

81. L’unité de longueur , recue autrefois
en France, étoit la toise. On la divisoit en
six pieds, le pied en douze pouces, le pouce
en douze lignes, la ligne en douze points.
Sans nous arréter ici a la com'crsiuu ordinaire
des h‘}ise:s, en }m‘d« pouces et lignes , ai_nsi
que ae ces dernieres en toises , conversion
qui ne suppose que les pnnu]\cs ordinaires
de la ﬂ.’tll[;;)., .ation et de la division , et qui
n’a rien de commun avec le calcul des parties
décimales, nous proposerons plutét les deux
problemes suivans.

82. Réduire les parties décimales de la

toise en pieds, pouces, lignes et points. Mul-
tipliez ces d%eimales par 6; les décimales du
pro-
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produit par 12 ; les décimales de ce dernier
produit par 12; les décimales de ce nouveau
produit encore par 12, et ainsi de suite,
Mettez ensemble les entiers qui se trouvent
a la téte de chaque produit; et vous aurez
les pieds, pouces, lignes et points que vous
cherchiez.

Soit proposé o, 21784 d’une toise; on demande

LY , . . 3

a réduire cette longueur en pieds, pouces, licnes
. L%

€t points.

Ecrivez o0, 21784 toise,

6

= W
1, 30704 pieds,

12

5, 68448 pouces.

12

0 i =
O, 2 1\;-;.6 1121 €S,

o, 56512 points.

Vous aurez 1 pied, 3 pouces, 8 lignes, 2 points
équivalents a la longueur proposée.

83. Réduire les ‘pieds, pouces', lignes et
points , en parties décimales d’une Lotse.
Ecrivez le nombre des points, suivi de quatre
ou de cing zdros, suivant la précision que
vous voulez y mettre. Divisez ce nombre par
12; et a la place des entiers, mettez vos lignes.
Divisez ce dernier nombre par 12, et a la
place des entiers, mettez vos pouces. Divisez
celui-ci par 12, et a la place des entiers,
mettez vos pieds. Divisez enhin ce dernier
nombre par 6, et a la ‘lﬂate des entiers,

met-

;
1
i
1
{
i
]
1
3
\
i
¥
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mettez vos toises, si vous en avez, Le pro-
bleme sera résolu.
On demande i réduire 1 pied, § pouces, 8 lignes,
il 2 poiuts en parties décimales d'nne toise,
[ Ecrivez 2, ooooo0 points,
; Pivisez par 12 . ... 8, 16666 lignes.
. Davidez part r ot il 55566055 pouces.
!.."i Divisez par 19 ;... « 1,-30671 piéds.
Divisez. par: 6 ... .. 0, 21778 toises.
;__ La longuenr donnée sera ¢gale a 21778 cent-
’ milliemes d'uue toise.
= 84. L’'unité linéaire, établie en France, en
P | {.n”“[ ence de la loi du 18 Germinal , an
e '; trocs, est le metre, égal a la dix-millionieme
I_- | ]J:HTIE" du quart de circonférence de la terre,
E €valué¢ a H1doy }f.J toises ; ce qui donne au
1 metre la longueur de o, 513074 d’une toise ; ou
[t.. bien 3, 078444 ;m ds; ou 36, 9413 pouces ;
g ou enfin 443, 2{)) hf'ms. Le metre est sub-
t divisé de dix en dix, d’abord en Jdir palmes
E' ' ((fd'{'i..»f'”ff.‘sl) de b (,04. pouces }dw"lqu cn
F' | i cent doigts {'Ca‘n!um!us) de 4, 433 lignes;
. ; enfin en mzelle traits (millimetres ) dune
i it demzi-{igne environ. Parmi les unités supé-
t il rieures au metre, yvous remarquerez d’abord
= la perche ((Hr(w” I!L) (u' 31 pieds environ, l
; i et propre a faire une chaine cl"cu‘p(‘i'aiu;_;c;‘Ic
| . milfe (' kelomietre ) de 013 toises, ce qui fait
g : un pet Lt rmni de lieue ; enlin la Zeue (;,-'{_.__;;
P rmfn-‘) de o131 toises, ce qui fait un peu
k: }l s quune poste. Les deux dernieres servi-
:1' | ront proprement aux mesures itinéraires.
8d. - Une longueur guelc ongue €tant ex-
; ' premée en metres, il _I,f'.i'.‘.f.r’ la convertir en
& torses, pieds, pouces ete. Multipliez la lon-
E gueur
I .
N
-
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gueur df)n*rf- par o, ”313; le quotient vous

].a. fera connoitre, expr! imeée en l{mu, et par-

ties déeimales d’une toise. Réduisez ees der-

nieres en pieds, pouces etc . le probleme sera
x*ésoln.

Exemple T. On deman: e ce "que ﬁnn‘“ g met.

7 palm. 4, "'H 5) ity ou 3, 740 metres, en Loses, piedss

pouces etc?  Multipliant 3, 7409 par o, 515 on aura
pour pmun‘e , 023237 toises; ce qui se reduit a

1 to. 5 pi. 6 po. 6. 11

Exemple II. On ri’wmwfﬂ ce gque font 4 palm.
g do. 7 e ou 0, 497 metres, f’z;;:?’?a pouces, lignes g
Jsmi... Jliant 0o, 497 par 0, 515 on trouve o,2 54961 3
telle est la longueur en ryu stion , oqlri*ué* en par-
ties décimales d'une toise, qui se reduisent facile-
ment 2 1 pi- 6 po. 4 1

Le pied de Cologne est % lancien pied de
France comme huit a u-ﬂrrf ou plus exactement comme
15 a.19; 1l se réduit donc i o, 2875 d’'un métre ;
ce qui donne a Ia toise de Cologne la longueur de
1, 725 meétres; et réciproquement au metre, celle
de o ,58 d’une toise de Cologne, ou bien, ceclle de
0 f‘;ﬁ 83 pieds de Cologne, Ainsi donc, une lon-
gueur quelconque étant exprimée en metres, s'il faut
la convertir en pieds de Cologne, il faut la multi-
plier par 5, 48 ou plus exactement par 3, 4780.
On réduira les décimales du produit en pouces,
lignes etc, par des multiplications successives.

Si cette meme longueur devoit étre convertie en
verges de Cologne (.'m*’ﬁtﬂ.r“ de seize pieds chacune,
il faudroeit J!!_l'.'.lri_-]t.t_ll par 0, 2174 ce nombre de
meétres propose. Car tel est le quotient qui résulte,
en divisant par seize le multiplicateur 5, 4783 qui
avoit servi pour la réduction en pieds. i

86. Une longuenr r/f:ef(.'wmuc étant ex-
};*zwc" en toises, pieds, pouces elc. il faut
la réduire cn melies et en ;)(H."f("‘b rf(‘i.‘u ales

die melre. :duisez les pieds, pouces, ligne
en Pd:l,a‘s‘ u::ci,:mle:, d'une f

w

toise; mettez a la
place

o e e o 2 e
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place des unités les toises que vous avez, - et
divisez le tout par o, 513; ou bhien, ce qui
revient au meme, multipliez par 1, 949, Si
I'on ne veut pas :eytudc: a une erreur &’un
._ sur denz-mille, et mettre 1,95 a la place de
I, 949 ita z(-tilc sera tres iauf ; prenez le
' double du nombre des toises, et Otez-en la
vingtieme partie de ce méme nombre.

Exemple 1. Etant proposée la longueur de o8 te.
5 pi. 10 po. pour étre convertie en meétres s Vvous
réduirez d'abord ce nombre i 28, g72 toises; et
faisant la multiplication par 1,040 vous aurez le pro-
duit 56, 466 métres. Lautre régle auroit donné

7 T g y 0 i
WNombre des toises « . vv o . . 28, g7 2;

BT L7 i :
Double de ce nombre . . . ... 5~ y 9445

Sa gingtieme partic . .. ... 1, 449;
Soustraction faite, il reste . . 56, 4 0O métres.
L’erreur sera de ¢(rois doigts ; ce qui équivaut a
peine a un pouce.

i Si la longueur proposée étoit exprimee en verges
- de Cologne, et qu’il fallut la convertir en metres,
il faudroit Hmm[c ‘ment la multiplier par 4,6 ou hien
multiplier par 16 et diviser le produit par 10. Dis
verges de ('f{.-.-'f};, te font A trés peu pres quarante-six
wmelres.
Si cette meme longuenr étoit exprimée en pieds
Jf‘ Cologne, qu’il faudroit convertir en meéires, il
i audroit multi iplier par 25 le nombre des pieds , el
t « ':_\ ser le produit par do. Quatre-vingt ;nm.-’s de C ologne

1

|

PRl 5 -
[}

font a trés pea pres vingt-trois metres de France

3 c 1 -

d7. L’unité¢ de superficie sera naturelle-
ment le metre quarré (rmumf} . dgal i
0, 263245 d’une toise quarrée. La toise quar-
rée de son ¢O1é sera dg: ale 3, 798744 metres
quarres ; etisi l'on ne veut pas regarder a
ine errewr &'vw’ sur guatre-mille, on mul-

. tinliera

Lk

p—
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tipliera S}HJ:P](‘,IBEIH les toises quarrces par

, & pour les convertir en metres quarrés.
(Quant au pied quarré, il sera égal a 0,105521
d’'un métre quarré; lequel de son c6te, aura
9, 48 ou g% pieds quarrés. Parmi les unités
de superficie, supérieures au metre quarre,
il faut pnr:ic-u‘.icre:nent distinguer la perciie
guarrée (are); dquivalente a 20 toises quar-
rées environ. Elle est particulierement destinée
aux mesures agraires, de meme que larpent,
éoal 4 cent perches quarrées, a dix - mille

‘)

o)

Y -

s 3 Y .
metres  quarrés , ou bien a 2632 | (loises
guarrees.

g ” ; 7 ¥ e ~ - by

Le metre guarré est donc f-:’.l.ﬂ a douze plea.

(r:ag.c'r.:'r-fw' de Cologne, plus un dixieme de pied l{]lu}'rr_-}.
1

¢ = £ - o bl W) . s
La perge quarrée de Cologne est egale a vingl et un
inelres quarres, et un sixieme,

L’arpent de Cologne estun quarre de seize verges

de long sur autant de large : ce qu_i fait 256 verges
B , : 1 g 5 . y =

quarrées. L’arpent-de Cologne est donc a l'arpent
républicain d’aujourd’hui comme 5419 sont 110000,
ou 1 trés peu prés comme freize €st a gingé-quatre.
Vingt-quatre arpens de Cologne font autant que treize
arpens republicains.

83. Par les memes raisons, I'unité de vo-
lume sera le metre cube: il a recu le nom de

stere, et il est particulierement consacré a
la mesure des bois de chaullage. Le stere
équivaut A& peu pres a la demi-voie de bois
. 1 a
|

de Paris. 1l est égal a vingt-neuyf et un gl
l"! 1

sixieme, ou plus exactement a 29, 1759 pieds
cubiques de Krance, ce qui fait a tres peu
pres quarante-deux pieds cubiques de Colosne.
La dixieme partie du stere, égale a trois pieds
cubiques enyiron, a recu le nom de solive.

{ 'I.)"
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89. Le metre cube él'm!: beaucoup trop
grand pour la plupart d
dont nous faisons :fm:,;‘ dans la société] on
lui a preferé le décimetre cube, et & cet eflet
on lui a donné le nom de pinte (litre). 1l
est eg;‘nl a (:j.myurm!(*- poices (.;fﬁ-:.;m?“ et deriti,
ou plus exactement & 50, 4124 ; il differe par

nséquent “pea du litron et de la pinte de
Paris.

1
s mesures de volume

La pinte r[r‘ Cologne (Kanne) est égale 2 un
litre et un tiers; oun plus exactement 2 1, 312 de
litre. Elle est (5.':1'1(: d Iri pinte de France comme guaire
a trois ; ou plus exactement comme 21 a 10. La
mesure de Cologne (Alhme) comprend 104 Kanunens
ainsi elle (‘*5.1l-,.|'::t 3 156 et :"'1 1ie , 'ou plus exacte-

pt o (4 [ i
ment a 150, 449 pintes de France.
-~ L] ' rom b
go. Oes unités dune espece supérieure
procedent de meme de diz en dix, par bois-

Seait , setier et muid. Le mid an[l'cmcnr
metre cube ou stere, est & peu prés un ton-
neau de mer d’ tn;mncz ‘hui.  Le setier ( solive,
hectolitre ) égal atrois pieds Cl'l!JE('ili{;“% environ,
servira pour la mesure des E‘mmx du sel,
du platre, de la chaux, des charbons. Le
borssear (.'fffrwfi.ff'c) (-;:.,z,l a 504 1\(1‘1”':“ cu-
biques, peut tenir lieu de lanci ien boiss eau ,
pour la mesure du bled, et de toutes Uoliea
de graines. La pinte elle meme servira aux
memes usages que lancien litron et la pinte
de Paris. Le verre (décilitre) égal a “;”"1
pouces cubiques, sera équivalent & un gobelet
ordinaire.

» L ) .
Le Sitmmer de Cologne, égala 56 ;u:'ﬂi(‘s environ,
est donc au sétier i tres peu ];:':=e omyme 5 A 14.
Qli.h.!i_‘ Sitininer font le Maldre: il est dont au sétier

comme 10 a 7. Lamoitie dn 53:".i:1?r:;' v est Te fonnean
(Fa/s) de Cologne : il est au hoissean 4 trés peu

1.-]'1_25
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prés comme 34 & 1g. Enfin le mmrfr'r on de Cologne,
qui est la me-LtE:! du tonnean et le i]llll{ du Siinner,
est un peu moindre que le #boissean de Ifrance, dans
le rapport de 17 a 1qg.

o1. L’unité de poids, recue autrefois en
France, étoit la livre. Cette livre se divisoit
en 16 onces: l'once en & oros ; le gros en 3

:
deniers ; le denier en 72 grains, On avoit

’ \ . 1= '
encore le marc, €gal a une demi-livre , ou a :

huit onces. Cela étant, voici les regles pour
la solution des deux t}ru}_Jit:mus de réduction

qui se présentent ici
| I

92. Reduire les ;a.‘rnm décimales d’une
livre en onces, gros, deniers el grains. Mul-
tipliez ces parties décin 1ales par 16 , les entiers
qui en résulteront, seront les onces. Les dé-
cimales qui les suivront, multiplides par 8,
feront connoitre les gros. Les décimales qui
suivront ceux-ci, nmlmmma par 3, indique-
ront les {L.nul*w.'_, une nouvelle multiplication
des décimales de deniers par 24, vous indi-
quera les grains.

ro] o parties d’une livre & re-
r'51|_11'c en umc‘,’ oros, deniers et grains.

T

Metiez 0, 70302 livres

1 f?;’;': e par Bt R, £ 0oh11¢2 onces

. 0 00AR e

Multipliez par: Ot .. 2y 0("-1!5_;{;‘ gros

= . - 0.0 g i

_-f.”;;.-*’: ,-'IH.-'.'-":. par 5 ... 0,206600 denters Bl

Multipliez par 24 « « . 06, 40b12 grains.

On aura donc 11 onces , ¢ gros, 6 grains et demi,

3. Réduwire les onces, gros, deniers et
grains en parties déecimales d’une liwre.
[lerivez vos grains,. suivis d’une virgule et de
cing
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canq zéros. Divisez ce nombre par 24, et
metlez VOS (i(’lil(r% ﬂ. 1:'1 E]!'-!L““' (I(_'S Efl}l‘itni'.“i.
Divisez ce nouveau nombre par 3, et mettez
vos gros a la place des entiers. Divisez ce
dernier nombre par ¢, et mettez vos onces il
la place des entiers l)nhw: ermsa ceux-ci par
16, et mettant \us ]:w“. a la place des entiers
vous aurez résolu le probleme,

Proposons 11 onces, ¢ gros, 6 et demi grains,
a réduire en parties décimales d'une livre.

AT r -
Hettez s Q0000 grains

Divisez par 24 ... 0, 287083 deniers
i P

EHOESET AT By o v O 0G028 pros

Divisez par 8., . 11, 26128 onces

-~
s

Ligisez par 16 ... 0, 70383 lipre.

On aura 0, 70383 d'une lipre équivalentes i 13
onces, 2 gros, 6 et demi grains.

04. L’unité répu blicaine des poids est le
po:Ja d'un décimetre ou d'un palme cub ique
deau,a la tempcrature de la glace fond lante,
Le poids d'un Iﬁ”'d urbs:lue d’eau a cette tem-
pérature ayant été trouvé égal A soizante-dir
ou plus exactement & 70, 028 liv-'-“-‘., dans le
vaide , il n’est pas (ummlc d tn déduire celui
d’un palme cubique d’eau; on le trouvera éoal
a 13 827 grains. Telle est Funité de poids,
reconnue pour telle dans la république: c’est
la livre Jmulrcluh d'avjourd’hui. L’ancienne
livre ayant eu 9216 de ces memes gr;i:nﬂ: la
nouvelle livre est donc plus que louble de
Pancienne livre, poids de marc; le rapport
entre les deux étant celui de 23 & 47; ou
plus exactement, de 70 & 143.

o =
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oh. Conformément au principe du calcul
décimal, la livre est divisée en diz onces, en
cent gros, en mille deniers ou grammes et
en dix-mille grains. Le denier répond assez
bien au gramme des grecs dont il tire son
nom; il est trés propre a servir d'unité de
poids dans les expériences physiques et chy-
miques, et en général dans les opérations qui
exigent beaucoup d’exactitude, telles que sont
les, procédés de la plupart des arts. Il est
moindre que lancien denier, dans le rapport
de 11 & 14, ou plus exactement de 40 & o1,
Le gros est plus que le double de lancien
gros; le rapport entre les deux est celui de
5 & 13 ou plus exactement de 13 & 34. L'once
enfin est plus que le triple .de lancienne
once; le rapport entre les deux est celui de
3 & 10, ou plus exactement de 15 & 49. La
dénomination de grain a été conservée dans
le nouveau sisteme; on donne ce nom a la
dixieme partie du gramme, qui est la dix-
millieme d’une livre. Le nouveau grain est
presque le double de Vancien grain ; le rap-
port entre les deux est celui de 9 @ 17, ou
plus exactement de 17 & J2.

96. Parmi les unités supérieures a la livre,
vous remarquerez d’abord le quintal , égal a
cent , et le millier, égal a 'mille nouvelles
livres. Ce dernier est a peu prés le poids
d’'un tonneau de mer; il est égal a 2043 an-
ciennes livres.

La valeur d’une masse d’argent, du poids de
cing ‘grammes, ayvant neuf dixiemes d’argent pur,
sur un dixieme d'alliage, est ce qui constitue le [rac,
unité moréraire de la république. i

Les
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Les ﬂc,:um'lli:l.:!_[i-'”H: de livres, onces gros, de-
niers et grains ont été mises en xw:“m [.,] Parrété

des consuls du 13 Brumaire, an neuf. Elles ont

paru plus anciennes, plus simples et plus francoises
que celles de Kilogramxmes, de hectogrammes, de
décagrammes , de grammes et de décigrammes, dont
on se servoit auparavant dans les actes publics.

I’ancienne livre, T|=;';Il';:; de marc,  est {’fﬂ %
/!.f X} > grammes. La livre angloise de T roy en a o a.06.
I.a livre dite avoir di ;v”J.u"'. en contient 4535, 1. La
Inu de Vienne en a 558, 6.

I.a livre de Cologne en contient 467, 30 : ce
f'{'['li. donne au marc de (_,IIH)”J](‘ __k) _J‘J " ”.id]llll.{.‘.‘j:. b
la derhi once de Colo gne “1.--_;1 GoG grammes : au
gros de Gl’}}“"ll"‘ ( f} tentchen) 3 ()_j r!',\1 1111m5,‘ Ainsi
.‘.}"{)_;_\ "'liilﬁnl ( L;]EJ;‘:U;‘ 31)1‘.1['[(11'1".1”6111‘1' a on "'(! '_1_\]"”'['5‘!”(‘,-;_

g7. Ainsi done, un poids (il.tC!('Otl(}LTC dtant
f-=x1w};n-;? en grammes, s’il f}mt le convertir en
anciennes ll\i-. §, onces, 92ros etc. - on com-
mencera Plil l"].IiFilﬂll(‘l' IC‘ I?UI'D!)IC JL"- rain-

nes par 1 18, &29 ; par cette nmteumu.uun on

les aura conve 1{15 en ""dhl‘:. ic*’-‘( m] pour
étre changés en gros, uuc‘.e:n, l!\l(.ﬁ, d‘nunt
étre divisés successivement par 72, 8, 16.

cumc)qucment un poids quelconque étant

propo s¢ en anciennes livres, onces, gros et
grains, on le conyertira d’abord en ﬂm.rlb,
(1])“3 qumJ le nombre de ces orains dtant
)
divisé par 18, 827 fera connoitre sur le champ
le nombre dm, grammes quon demandoit,
Exemple 1. On demande & reduire 2567 ovan-
e Ao @ilCLemnies t‘.‘x‘u:"e’-i-.llt'!.’J-
Mualtipliant g')i' _par 18, 827 on trouve le
produit 48329 tel est le nom des grains, poids de
narc, 6:111'1'-:11'“.“111'. 11X AJbﬁ grammes, Ensuite 5 165

48309 grains se réduisent .Hu.t,<_.~.51\uuum:

d’abord a (i"_?l gros 3 grains

et o orr S .
ensuite A 09 OnC. — 7 gros ° 3. grains

i by e .
enfin a O live.  3oome. o gros g grains,
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]‘1“{{??11}:1:3 II. Etant J,'_.‘.-"rl}'}{]"f" ,",J ’r;m'u-"f de b liv.
% onc. ~ gros 1/ gralls, on demande & le convertir en
gra mmes. :

On pourra y proceder de deux manieres.

Réduisant les 5 onc 7 Bros 1rp g ins en Iaiuws dé-
cimales d’une livre, le poids proj 1056 se trouvera

égal & 5, 24405 livres, poids de marc. Ensuite,
i

chacune de -ce ;_,[1»11‘1 ¢ mm egale a 409 ; grammes,
il fandra multiplier par 489 X le nombre des livres

n'on vient de trouver. Il résultera de cette multi-
lication 2565 grammes ; que 'on pourra énoncer,
si on veut, o livres 5 onces G gros 77 grammes ou deniers,

11w Z one o e
Nnyr, 9 onc. -fv gros

Ou bien, on prendra les 5
anr grains, et par cdes 111tr"'[1u atic ns successives par
16, 8, 72 on les convertira en grains. (Ju aura ‘f}"l"")

I'nsuite, comme un gramme est égal i 18,827

poids de marc, on divisera par 18, 827 le

nonibre des gr ains qu'on a obtenu, On aura cgj-aa!.(‘a

- ]
ment cH 067 :_:l.humx.‘s.

S’il est question de livres de C-:_}logl'ze, on oh-
servera que la livre de Cologne est a celle de Paris

comme 21 ‘a o2. La livre de Cologne aura donc

467, 98 grammes: ce qui donne au gramme 19,718

5_".,1'37'.} ]m‘ui:; de Cologne, au lien des 18, 827.

Ainsi 1 718 le Factenr var lequel il Faucra
l) / 3

multiplier un nombre quelconque de grammes, pour
les réduire en grains de Cologne : et par lequel il

faudra réciproquement diviser un nombre quelconqgue

tle grains de Cologne, pour im reduire en grammes
L0 ‘ s T1efra 10y .
QO. L’addition et la soustraction des nom-

bres complexes, en usage dans I’ Arithmétique
ordinaire, n’a pas de di I.i:?U.!{.r-}. non plus. \Dans
les deux cas on écrit les nombres proposcs
les uns au dessous des autres; et luu passe
des unités de la moindre espece aux unites
des Cs.pbccs supérieures

99. C’est proprement dans la multiplica-
tion et la division des nombres complexes
t'l()ll sent vivement les 11\'.:.11'1{:15(‘.5 IMInenses
du nouveau systeme,
100
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100, Indépm‘dn mment de ces avantages nous
pourrions cepeundant tirer parti de ceux que le
calcul tiumml nous },;cwcmc, pour opérer avec
assez de facilitd la mul [Il!l]lr!liﬂil et la (]w:mm
des nombres complexes. 1l n’y auroit qu’a

éduire dans les deux facteurs, les unités de
moindre espéce en parties décimgles de Punité
principale ; il faudroit multiplier ou diviser
ensemble les deux facteurs ainsi réduits, et on
finiroit par réduire les décimales du produit
ou du [iuuiieut en unités de moindre espece.

101. Mais on fera mieux de suivre i cet
égard les regles lnumuhf'wb que larithmé-
tique a consacrées depuis ](Jl]\’[(lllb, et qui
peuvent encore. trouver leur place a c6té du
calcul décimal.

roz2. Il y a deux régles qui tendent égale-
ment au but qu’on se propose dans :la mul-
tiplication ; 'une suppose la réduction préalable
de chacun des deux {}:L‘l‘eui*s en unités de sa
moindre espeéce ; lautre es[ celle quion
nomime 111tﬁ1il'}liu;1iia;}n par part uli:iuotcs

Yy 37 25 1
103. Voici d’abord la premi iere regle poxn'

opérer la mulhp::('d!um \!cn nombres u:ump.f:,:*:.
Réduisez les deux facteurs en unitds de la
moindre espece ; n'uiliih].iw ensemble les deux
facteurs réduits et divisez le ploflu" par le
rapport qui existe entre Punité puum“;tc et
Punité de la moindre espece dans le mul[;pl:-
cateur. Le quotient qui en résulte, sera le
produit de nmuci‘, e}.tn:mé en unités de la
moindre espece du multiplicande.

Exemple. On demande le prix de 22 to. 4 pi.
7 PO, la toise & raison de 1g b, 13 sous 3 den. Ayant
donc 17 lb. 13 sous '3 0 den. 3 multiplier par 22 to,

"II- Pls
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#

4 pic 77 po. , on réduira les deux ficteurs en 1nités .
de la moindre espéce: on aura

4246 deniers, a multipliex
par 1639 pouces,

_f

P
~3 3

n »
.S

A |

(@) B & (o]

)1
8

- o
12
(@)

6959194

Il faut bien se garder de prendre ce nombre
pour les deniers du produit. En faisant cela, on
prendrait le pouce pour umH-, tandis que le sens dn
pml,!eme exige que ce soit la toise. On auwroit done
un produit 7o fois trop grand: et pour le réduire X
sa juste v |1mu, il faudra le diviser par 19 et par 6.
La premiere division donnera 5# 70933; la seconde
96655, Ce dernier nombre exprimera le produit
demandé en deniers; on les réduira d’abord en 8054

£

sous 7 deniers; ensuite a 402 fr. 14 sous 7 den,

1o4. Les deux méthodes précc'dﬂntes ont
en effet tous les avantages, qu’une marche
UI]I[(II’HE‘) g_,en(- rale et dl)pl:cab[e a tous les
cas présente toujours. Mais elles ont le défaut
E.‘}St‘ill[(‘] de ne faire connoitre le pmduu i
qu’on (]191‘(11(: que par 'un caleul trés long, |
et un grand nmnhr de chiffres inutiles. [i
existe une autre metlmdc, moins générale i
la vérité, mais qui conduit bien phrs divecte- it
ment au I)nt et qlu se fait rt'm drquer par son
élégance , et par ['usage qu'on en peut faire,
non qc'ulf“mcm a tous les cas de la muhrl]h“ |
cation des nombres complexes, mais encor I 4
a bien d’autres problemes d’Arith m*thnv.
Clest la mulliplication par pariies aliguotes.

D
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105. On appelle parties aliqguotes d’un
nombre, tous les nombres plus petits, par
lesquels le premier est exactement divisible
sans laisser de reste.

D’aprés cette definition, les parties aliquotes de
20 ‘seront 1,8, 9, 4, 0.

Le nombre 15 aura pour parties aliquotes 1,3, 5.

Le nombre 56 aura pour parties aliquotes 1, 2,
.'::!.1 "-". 8, 14, 28-

Le nombre 360 est remarquable surtout par le

g_rmn: nombre de ses parties aliquotes, savoir: 1, o,
q,ﬁ},J 658 Q, 10, 195 i 10, ﬂo,g ,SO,SG,
40, 45, 6o, 72, o, 120, 180. Aussi a-t-il été choisi

de ]uvlL]cnu-, pour e: plimfl‘ le nombre de {I{‘“Itﬁ,
dans lesquels on vouloit diviser la Luwniucmu du
cercle.

106. L'unité est doric partie aliquote de
tous les nombres entiers en g{*néral. Les
nombres pairs sont ceux qui ont dewx pour
}):Il(lt" dlnluote: tels sont tous les nombres
terminés par o, 2, 4, 8. 1l y a des carac-
teres assez faciles auxquels on ptlll reconnoitre
qu’'un nombre est divisible par 3, 5, 9, 10, 11,
Nous en p:n‘]ercms dans le clmpitre suivant,

107 Les nombres qm n’ont d’autre parties
aTiquoLeb que I'unité seule, sont appellm
nombres premiers. Tels sont dcpms I jusq_u a
120, les nombres suivants:

$4°24118,-0 77} 61, 67

L5, - . Lor
Y1l 19,'17, 10, ¥y 70, 70
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Il faut observer au sujet de la progression
de ces nombres, que jusqu’ici on n’y a ren-
contré, ni retour périodique, ni méme aucune
loi constantc et générale, déterminable par
quel{lue moyen arudytique que ce soit,

108. Il y a de certains nombres, remar-
quahles par une propriété assez singuiiere':
c’est quil sont égaux & la somme de toutes )
leurs parties aliquotes prises ensemble. Tels
sont les nombres 6, 28, 496, 8128, 130816,

2096123. Les anciens les ont appellé nombres
parfaits ; et ils en ont fait un probleme d’ana-
lyse fort élégant.

109. Un nombre quelconque étant propos¢,
il est toujours possible, et meme trés facile,
de le décomposer en parties aliquotes d’un
autre nombre plus grand, pourvu que celui-ci
ne soit pas un nombre premier, et que d’ailleurs
ses parties aliquotes soient connues, ce qui a
toujours lieu dans les nombres qu’on a choisi
pour exprimer les rapports de I'unité princi-
pale aux unités de moindre espece.

On demande de décomposer 7 en parties aliquo-
tes de 12?% Reéponse: sic et wn. Divisant 12 par 2,
on a 6. Divisant 6 par 6, on trouve un.

On propose de décomposer 13 en parties ali-
quotes de 16¢ La moitie de 16 est 8. Celle de §
est 4. Lewuart de 4 est 1. Les parties aliquotes
demandees sont donc huit, quatre et un.

Il faut décomposer 197 en parties aliquotes de 20 ?

La moitié de 20 est 10. Celle de 10 est 5. Reste 2,

qui se trouvent encore en divisant 10 par 5. Les
parties aliquotes sont donc dix, cing, deux.

D2 On
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On doit décomposer 93 en parties aliquotes de
502 La moitié de 30 est 15. Le tiers de 15 est 5.
Restent encore 3 , qui se tromvent en divisant 15
par 5, ou 30 par 10. Les parties aliguotes Seront
donc b, &, 3.

On’ demande de décomposer 55 en parties ali-
quotes de -7::'?' La moitie de 72 est a6 ; il reste 1G.
Le tiers de 96 est 125 reste . La moitié de 12 est
6; reste 1. Les parties demandées seront 36,12,6,1.

On veut décomposer 69 en parties aliquotes de
100? La moitié de 100 est 5o ; reste 1g. Le cinquiéme
de Ho'est 10; reste 9. La moitié de 10 est 5; reste
4. +On peut considérer ce reste comme 2 fois 23 or
o est le cinquiéme de 10. Les parties aliquotes seront
A6HC* D0, 10, 0,.2, 2.

Décomposons enfin le nombre 083 en parties
alignotes. de 360. La moiitié de 360 est 180. ; Celle
de 180 est go. Le neuvieme de go est 10; reste 3,
qui sont le trentieme de go. Les parties qu’on
cherchoit seront donc 180, go, 10, 3.

110. Or, voici I'usage qu’on fuit des parties
aliquotes dans la multiplication des nombres
complexes. Multipliez d’abord le multiplicande
par le nombre dunités principales qu’il y a
dius le multiplicateur. Quant aux unités de
moindre espece, décomposez les en parties
aliquotes de Punité principale. 1l faudra faire
alors autant de produits partiels qu’il y aura
de parties aliquotes. Ces produits partiels,
on les trouvera facilement par des divisions
simples et successives. Enfin, ajoutant tous
ces produits partiels, on aura le produit
demandé.

Exemple I. On demande combien doivent couter

10 o0 O pi. 10 BSs & raison dé _r-_‘-:; fr. 46 cent, {I{« toise ?
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Il faut multiplier a3, 46
par 13 to. 5 pi. 10 po.

Pour 10 toises ., .

Ponr & toises . . ... 70,30
Pour: .3 pieds i, 11473
Ponyr, o pieds e 7,00
Poux < 8.poucess, % 2,606
Pour 2 pouces:i. , 0.650
gt A ek JOD
Produit-total . . . 927,788

upgl b e
ou bien, 927 . rg cent

4

Le nmhm ]'i:n-:iel pour 13 toises se trouve en

mulip Ej.ml: mplement 23,46 par 15. Comme la

toise a SsIX 1-;{'\ , on décomposera les § pieds du

probleme en parties aliquotes de 6, on aura 3 pieds
et o pieds: dont I'un est la moitié, T'autre le tiers
d'une toise. On trouvera donc les produits partiels
u)ut-qpm.r‘m , en prenant d’abord la moitie, ensuite
ie tiexs de 23,46 francs. Les 2 pieds ayant 24
pouces , il faudra décomposer les 10 pouces du pro-
bleme en parties aliquotes des o4 ; on aura’ 6 et 2,
le lw'vn‘i"“ étant le tiers de o4 ; 'autre le quart de 8.
Le produii pa artiel ]n:-n\' I'un, se 'trouvera (lonc, en
prenant le tiers de ~,82 francs, qui est 2,606. On
tiouvera celui de l.a:‘l_lt., €n prenant le quart de

2,606? qui est 0,652

Comme dans ces deux cag la division Iaisse un
reste, on f[ait bien de pousser Ln;w“zsiuu A une
décimale de plus. Il en résultera des diriemes de
centimes, ier;s?l':lt‘% a la vérité tant qu'ils restenl

seuls ; mais dont Paddition pourroit fort bien faire
un ou plusieurs ¢entimes erilers.

Ici I'addition donne 527 fr. 78 cent. et § dixiemes
9 ] = ' 4 il 4 Ll : e e
(e ceénlimes. Et comme cette PELILE sonrme excedae
un demi-centime, on fera bicn & écrire a sa place

e
327 f. ag ceal.

Exen-
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1
Exemple 11. On demande ce que couteront dg 1».
13 ouc. 6 gros 57 grains d'une marchandise
etant @ raison de 124 fr: 36 cent.

s la livre

Multipliez 124,56
par 2g Ik 13 onc. G gros 57 grains,

Pour g0 livres . . 2487,20
Pour ¢ livres .. 1119,24

Pour 8 onces . . 62,18

Pour 4 onces . . 1,09

Potr’ ‘1once  , . 7,772
Pour 4 gros. .. 3,806
Pour ¢ gros . . . 14Q 45
Pour 48 grains . . 0,648
Pour 6 grains. . 0,001
Pour 3 grains . . 0,040

S e s

Prodit. i 5N, 3'}"14:080

ou bien 3714 fr. § cent,

Les o9 entiers de livres ne feront aucune diffi-
culté. Les 13 onces se du,mnpnsent en 12, 4 et 1
once ;' dont le premier est la moitié d’une livre; le
second est la moitié du premier ; et le troisiéme est
le quart dit second. Cette once ayant 8 gros, on
décomposera les 6 g gros du pmbhmc en 4 gros et en
2 gros; le premier :J(‘ ces petits poids ehmt la moitie
d’'une once, et l'autre la moitié¢ du premier. Les
deux gros Mmu auront 144 grains; il faudra donc
decomposer les 57 grains du pmbleme en 48, 6 et
O grains; le ]mmwl ¢tant le tiers de (lt.m gros; le
second est le huitieme du premier, et le troisiéme
sera la moilié du second,

Rassemblant tous les produits partiels, il en
résultera paur le produit total 3714 fr. § vent.
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r11. Dans les deux exemples que mnous
venons de proposer, le multiplicande désignoit
des francs et des centimes, ce qui permettoit
Papplication ‘mmédiate du caleul déeimal. Si
e multiplicande avoit, de méme que le mul-
tiplicateur , des unités de moindre espece,
dans lesquelles la progression décimale ne fut
pas observée, il vaudroit mieux de les y
réduire, plutdt que dy appliquer le principe
des parties aliquotes. Pour plus de précision,
il conviendra d’employer au moins trois déci-
males: et dans .de certains cas on ne ferotit
pas mal d’en mettre jusqua quatre,

Exemple L. On demande ce gque couteront 22 1o

: 3 L4 1 4 s
4 pi. 7 P9 a raison de 17 fei -9 sous. 10 den. la Eoise.

> . o = =k
Réduisons d’abord les 17 fr. 19 soU5 10 den
10,0000
rr Fo Mot rilrs
1J4,0900
17,6916
Aihsi donc, ayant 17,6916 francs & multiplier
pas Q2 to. 4 Pi. 7 po- on procedera comme 31 gnits

e
(¥ ]

Pour go toises . . .. 893,8320
Pour o toises 1. . 35,5852
Pour 5 pieds . .. 8,8458
Pour 1 pied 2,9486
Pour 6 pouces 1,4749
Pour 1 ponce 0,2457

Produit ..i s . « 402,7296
Les décimales se réduisent tres facilement a:14 sous
q den. ce qui est parfaitement conforme aw résultat

obtenu €n 109.

Focerni-
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Exemple 1. On demande ce que eouteront
o7 0 4 Ple § po. & raison de 73 fr, 6 sous 6 den, g
boisg ?
6,0000
6,5000
Réduction des 5o fr.6 sous G dev. m2,3250
On aura donc & multiplier 7,325 francs.
par 87 to. 4 pi. § por

Pour 20 toises . . . . 1446,500

Pour 7 toises . .. . 506,275
Pour ¢ pieds ..,. 24,108
Pour o pieds . . ., . 24,1008
Pour 8 pouces . ., 8,056

QDI)Q,OET

Les décimales se véduisent trés aisément X 6
deniers. Le produit sera donc 2009 fr. o sous G den,

112. En décom posant les unités de moindre
espece, il arrive quelquefois que les parties
aliquotes qui en résultent ne sojent pas fort
commodes, a cause des grands-diviseurs qu’elles
presentent, Il faut. y suppléer alors par de
faux produits , comme on verra par les
exemples suivants:

Exemple 1. Combien couteront 5 Ib 8 onc. 3 gros,
@ raison de 43 fr. 8o cent. I ligre ?

11 faut multiplier 45,82
par & lb. § onc, 5 gros.

131,46

Pour 8 onces , . , . 21,G1

) N . z
EONT "1 0N CE e o 2,759)
Pour o gros . ... 0,685
Pour v gros ., .. 0,342

—

R ¢ = - i-l"'l'ﬁ“'l‘
1'-J-quJ|}-F Lillil g,
LA s #’
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L.es 8 onces, Faisant la moitié de la livre, ne
causeront aucune difficulté : elles reviendront a
21,01, Mais pour passer des 8 onces aux 2 gros,
il faudroit diviser 21,91 dar 32, ce qui exigeroit
une division .k part. Mais 32 est 8 fois 4; en divi-
sant d’abord par 8, et le quotient qu'on aura obtenu
par 4, on aura divisé par 32. La premiere ciiuia‘iu.n
fera connoitre ce qu'auroit couté une omnce; Savolr
2,739; mais comme ¢'est un produit simplement
supposé, il faudra le rayer, avant que de faire 'addition,

On aura pour produit 154 fr. 4o cent
I b }

Exemple 11. Combien pour 34 fr. 10 sous o den.
fera-t-on faire douyrage, & raison d'un [frane pour
17 toises ?

Il faut multiplier

17 toises
pax 34 fr, 10 sous g den.

Pour 50 francs .. b1io

o

Pour 4 francs , . 68

Pour 10 sous . . . 8,56
Pour' 'z soll s . (0,85}
Pour ' g deniers . 0,14166

586,64166 toises.
On aura pour produit 586,64166 toises.  Les
décimales se réduisent 2 % pi. 10 po. 2 li. § pts,

113, L’application du calcul ' décimal,
enseignde en 102 renferme aussi tous les dif-
férens cas de la division des quantités com-
plexes. On ne fera pas mal cependant de
réserver cette méthode pour le troisieme seul
de ces cas; les deux autres pouvant étre
expédiés avec plus de facilité, quoique d’apres
des principes moins geéneraux.

114, Le pi.‘&n‘xier cas concerne la division
d’'un nombre complexe par un nombre absolu.
Le quotient dans ce cas est de meme espece

-]

111
li
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que le dividende. On commencera done par
diviser les unités prin f‘:|)'||e°; de {ehu-c:; on
réduira le reste en unités de Pes spece immé-
diatement inférieure, a qui on J()LIEL" celles
de la méme especc qun se trouvent dans le
diu(lcnde; et on continue ainsi la diyision
jusquaux unités de la moindre espece.

Crr

.

Soit proposé de diviser g¢o#1 lb. 18 sous
10 den. par 17. Divisant les co~1 Ffrancs par
17, On aura 121 francs de quotient et 14 [1;:!1-. s de
reste. On les réduira en sous, en y ajoutant les 18
sous du dividende ; on aura f‘().‘» sous i diviser par
17 ; on obtiendra 17 sous de quotient et g sous de
reste. On les réduira en deniers, en y !J. utant les
10 deniers du dividende; on aura Ludhu(‘ a diviser
par 17, ce qui donnera 7 deniers. Le quutwnt sera
dont 101 ft. 17 sous den.

115. Le second cas est celui ot le divi-
ende et le diviseur, complexes tous les deux,
sont de meme e“p»"ve On les réduira tous a
la_ moindre espece, et on procédera a la divi-
sion de l'un par lautre.

Un certain nombre de livres, onces, gros etec.
ayant couté la somme 247 fi. 17 sous 19 den. [a livre
a raison de 33. f. 10 sous § den.; on en demande le
nombre 2 Il faut donc diviser 247 fr. 14 sous 10 den.
ou .ffhj;.’lr .U""i' deniers par 4 fr.. 10 sous § den, ou 1088
deniers. On procedera donc a cette t]I‘."‘}iUl’]; on
aura 24 livres de quotient et 742 livres , faisan r 11:} 3
onces de reste. Divisant ces derniers par 1088, on
aura 10 onces de quotient et gg2 onces, I‘.ii«. ’}(356

cros de reste. Divisant ‘ces deniers par 1088, on
tiu lvera 7 gros de r]umicnr: et 3'“0 gros de reste.
On réduira ces derniers d’abord a gbo scrupules, et
ensuite en 23040 grains; lesquels divisés par 1088,
donnent 21 grains de quotient. Il y avoit donec
-‘é 1b.. 1o onc. 7 05 O den. g1 grains,

t
L0
1
1!

L=

116. Lie troisieme cas est celui ou le divi-
dende et le diviseur, complexes tous les deux,
sont
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sont de différente espece ; Ianité de la divi-
sion étant toujours de lespece du diviseur,
et le quuticnt devant étre de celle du dividende.

r17. Ici la réduction du diviseur en uniteés
de la moindre cmuc pml étre cmpln rée,
mais elle exige une préc :llit](]ll paltwullew
Apres avoir fait cette réduction, 1l faudra
d’abord mu:tm ier le dividende par le rapport
qui existe (‘]fPC Punité lnlmmliu et celle de

Ja moindre espece dans le diviseur; apres quot,

faisant la dl\mmn, le quotient if_-m connoitre
la (l!ldllil[f:‘ que Pon cherchoit, exprimée en
unités principales du dividende.

Avant acheté ”i% b, 30 one. ~ gros o3 grains ’'une
certaine marchandise , ponx la somme de 247 fr
17 sous 30 den., on demande ce que doit-avoir coute

la Livre ?

Réduisant le diviseur en unites de la moindre
eg}'mfgcc on trouvera 247 fr. 17 sous 10 den. 3 diviser
par Jt]-_](} 409 grains Mais il est évident que cette
division [fera lllliilﬁtlcffiﬂfﬂi connoitre le prix du
gr.am, et non celui de la livre, qui doit etre g21 §]
fois plus fort, parce que la liv ]( contient g 216 grains.
On multiplie ra donc o47 [l 17 sous 10 den. par 216 ;
et on divisera le produit 2284566¢ fr- 12 sous par
503g4q9. On aura pour quo tient 4 I 10 sous § den, g
le méme que dans l'exemple précédent.

118. Le calcul décimal leve toute difficulté

h cet égard. Réduisez de part et d'autre les
unités de moindre L‘::l)t_‘(.c en l);ll[l(.b décimales
de unité p“nunll et faites la division.

Vous aurez un Jmlwut C()'npmc d’'entiers et

de décimales : vous réduirez facilement ces
dernieres en unités de la moindre espece.

Prenons I'exemple précedent. Les o4y fr. 17 sous
10 den, se rédnisent a 24

17,0092 francs, - Les 54 Ib.
3} Onc, -—; E-.-L,;; (o 'l-“.,.'-u'-l:'. S 1 ":-iill.;'\'illj'i' ‘:.L._! meme ;'L -.jj.{}jdz

livres

o B B
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livres. ‘Divisant 247892 francs par 54682, on aura
sur le champ, et par un caleul bien plus facile , les
g fr+ 10 sous § den. de Pexemple,

CHAPITRE QUATRIEME.

’

I.es RAPPORTS DES NOMBRES EN GENERAL.

119. Lidée de la division fait naturellement
naitre celle du rapport. Ce terme qui signifie
généralement le résultat de la comparaison est
employ€ particulierement en Arithmétique,
lorsque le but dc¢ cette comparaison est de
savoir, combien de fois I'un des deux nombres
proposés est contenu dans lautre.

120. Des deux nombres dont on cherche
le rapport, I'un qui fait fonction de dividende,
est nommé lerme antécédent; Vautre qui fait
fonction de diviseur, est appellé terme con-
s€quernt.

121. La grandeur du rapport est naturel-
lement estimée d’aprés le quotient de cette
division. L’égalit¢ ou Vinégalité des deux
rapports dépend de celle de leurs quotiens.
De plus, dans chaque rapport, Pantécédent
est ¢gal au conséquent, multiplié par le
quotient.

122. Lorsqu'on multiplie ou qu'on divise
les deux termes d'un rapport par un meme
nombre quelconque, il en résulte un rapport
égal au premier. Car dans ce cas la division
du nouvel antécédent par le mouveau consé-
quent donnera le meme quotient quauparavant,

125. Deuxrapports égaux entr’eux forment

ce qu’on a:]}nclic une proportion. Une pro-
por-
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portion aura donc quatre termes, dont deux
seront antécédents, et deux conséquents, De
ces memes termes, deux seront nécessairement
extremes, deux seront moyens.

124. Dans une proportion quelconque, le
produit des extremes est ¢gal au produit des
B A A . PN .
moyens. Car d'apres ce qui a été dit en 121,
chacun des deux produits sera celui des deux
conséquents , multipliés par le quotient. |

Des deux rapports 15 Heta1 7, qui sont égaux
entr’eux , parce que le quotient de I'un et de l'aulre
est trois , composons la proportion 135:5=21 7.
Le produit des extremes, de meme que le produit
des moyens, est 105, Cela doit e€tre; car ayant
15=5 K 5; et 21 =X 3; le produit des extremes
sera § % .5 X g; celui des moyens & X 7.X g alg
seront donc €gaux entr’eux.,

125. Réciproquement, toules les fois que
deuyx nombres quelconques donnent un produit
gque l'on peut encore décomposer en deux
auires facteurs ditférens des premiers , ces
quatre facteurs formeront toujours une pro-
portion, pourva quon les dispose tellement,
que les uns deviennent termes extrémes , les
autres termes moyens de la proportion.

Car, supposous que sur trois nombres proposés,
il Faille chercher un quatrieme qui forme avec les
trois antres une Proportion géomeirique, Tl est clair
d’abord, qu’il n’y a qu'un seul. nombre qui puisse
satisfaire a cette condition: ensuite, ce mombre doit
éire nécessairement celui; dont le produit avec le
premier terme, sera égal a celui du second et dn
troisiéme. Comme il n’y a non plus quun seul
nombre qui puisse remplir cette derniere corndition,
il s’ensuit qne les deux conditions sont absolument
inséparables, et quancune des deux ne peut exister
gans l'agtxe.

I:’.C;r
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126, Il suit dela, que les quatre termes
d’une proportion peuvent étre disposés de
plusieurs manieres différentes , pourvu que
'égalité entre le produit des extrémes et celui

des moyens soit maintenu,

Ey C'est ainsi qu'ayant 12 ! 32 — 15 ° 4o
On en tirera 195 TOp=— 39 * Ao
|
- R A T e
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| 127. Lorsqu’on a un nombre quelconque
de rapports egaux entr’eux, la somume de tous
les antécedents sera & la somme de tous les
conséquens , comme un antécédent est i son
conséquent.
Car: supposons, par ex. que le quotient de tous
i ces rapports soit 5, il est clair que, chague antécé-
cent. étant égal a cing fois son conséquent, la somme
| de tous les antécédents sera egale a celle de tous les
b A conséquents, prise cing fois, On prouve de la meme
maniere la proposition suivante :

l 128. Dans une proportion queh-onque, la
| différence des antécédents est a la différence
', des c:onxéque;]ls, comme un antécédent est
i a son conséquent.

129. On réduit un rapport, lorsqu’on trouve
& Pexprimer par des nombres entiers et plus
petits , sans rien changer a sa valeur,  La
réduction sera donc possible dans les cas, ou
les deux termes d’un rapport sont divisibles
par un méme nombre entier. 1l faut done
avoir des regles pour trouver ce nombre, si
loutes

L b e
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toutes fois il en est un , pour réduire un
rapport proposé. Voici en général quelques
regles et principés, qui peuvent y conduire.

130. Tout nombre quelconque est divisible

par I'unité et par lui- méme.

131. On reconnoit quun nombre est divi-
sible par 2, s%il est terminé par un chifire
pair.

132. On reconnoit qu'un nombre est divi-
sible par 3, lorsque la somme des chilfres
qui le composent , est elle-méme divisible
par 3.

C’est ainsi que le nombre 1782 est divisible
par 3, parce que la somme de ses chiffres fait 10,
qui est divisible par 3.

133. On reconnoit de meme qu’un nombre
est divisible par ¢, lorsque la somme des
chiffres qui le composent, est divisible par g.

C’est ainsi qu’ajoutant les chiffres” du nombre
80244, on trouve 18, nombre divisible par g. On
en conclurra que 80244 est divisible par g: et en
effet ‘on en obtient le quotient §g106, sans reste.
Comme la somme des chiffres de ce dernier nombre
est 24, ce qui est multiple de 5, et que de plus il
est terminé par un chiffre pair, on en conclurra
qu’il est au moins divisible par 6; en eflet, on aura
pour quotient 1486. Ce dernier nombre * est encore
divisible par 2; il aura pour quotient 743. Ainsi par
ces deux régles seules , le nombre proposé a eté
décomposé dans les facteurs g;4,3,743.

0 . = .

134. Un nombre est divisible par 10, et

r . - 7 Ry
par consequent aussi par o, s’il est terminé
par un zéro :, cela est clair. Kt ce qui ne
? 1 o » - n Fn Y ] = ¥ o BN f o
Pest pas moins, c’est que tous les nombres

e

ternunés par un O, sont divisibles par 9.

1O0:
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133. Une reégle assez remarquable nous
apprend a discerner si un nombre est divisible
par 11. Ajoutez ensemble le premier , le
troisieme, le cinquieme, le septieme e(c. de
ses chiffres. Ajoutez de meme le second, le
quatrieme, le sixitme de ses chiffres. Si la
différence entre ces deux sommes est zéro,
ou 11, ou 22 ete. vous pouvez étre certain
que le nombre proposé sera divisible par T1.

o C2

Examinant d'apres cette régle le nombre go728,
on trouvera 24 pour la premicre, et o pour la seconde
des deux sommes: et comme leur différence a3z est
divisible par 11, le nombre go728 Tui-méme aura
11 pour diviseur. Le quotient 8248 étant encore
divisible par 8, et laissant pour quotient 1031, les
facteurs seront 11, 8, 1031.

136. Apres avoir €puisé ces régles particu-
lieres, la recherche des diviseurs d'un nombre,
surtout lors;{lu’il est composé de beaucoup de
chiffres, est un Probléme trés diflicile. Clest
ainsi quaucune regle, ni d’Arithmétique ni
d’Analyse, ne nous fera découvrir directement
les facteurs du nombre 186611, lequel cepen-
dant est réellement décomposable en 1031 et
1891, Pour découvrir ces deux facteurs, il
faudroit essayer la division du nombre proposé
par tous les nombres premiers, depuis 1 jus-
qua 431.

137. Au défaut d'une regle pour trouver
les diviseurs d’'un nombre, nous en avons une
au moins pour déterminer. le i:ius grand
commun diviseur de deux nombres queleconques
proposés. Cette régle consiste dans une suite
de divisions, qui dépendent tellement I'une
de Tautre, que le diviseur et le reste de
chaque division, font dans celle qui suit immé-
diate-
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diatement, fonction de dividende; et de divi-
seur. La premiere de ces divisions se fait en
divisant le plus grand des deux termes des
rapports proposeés, par le plus petit. La derniere
est celle qui ne laisse point de reste. Le nombre
qui a servi de diviseur dans cette derniere,
est le plus grand commpn diviseur des deux
termes de la raison proposce.

Prenons les deux nombres 6713 et 7196, dont

il faille chercher le plus ;grand commun ‘diviseur.
En voici le calcul:
6713)7196 | 1

6713

c}ﬁﬂ)ﬁ;@ﬁ{ 13

4063
1883
1449
454)483 | 1
34
49)454 8
3g2
- 42)49 |2

42

7)42 |6
4

2

0

La premiére division se fera en divisant 7196
par 6713; elle laissera 485. Dans la seconde on
divisera 6713 par 483; on aura 434 de reste. On
divisera en troisiéme lieu 483 par 434 ; on aura 49
de reste.’ Divisant ensuite 434 par 49, le reste sera
42. Dans la cinquieme division enlin on divisera

E 42

b
:
]
:
i
i
{
i
i
1
i
1
I‘l
._!_
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4o par 73 et comme 1l n'y aura point de reste, cette
Liix'i-iu_m gera la derniere. Le plus grand commun
diviseur sera donc 7, et le rapport proposé 67195:

71 (;(b se trouvera rédult 959g: 1098,

128, La démonstration de ‘cette regle
repose sur un principe bien haml:- e: c’est q'u 3
dans toute division qui laisse un reste apres

elle, le dividende se retrouve, en mulhp]mnt
le diviseur par le (quhenl et en ajoutant au
produit le reste quon a obtenu. Il s’ensuivra
naturellement que tout nombre, par lequcl
on a pu diviser le reste et le diviseur d’une
division, sera ¢galement facteur de son divi-
dende ; d’ou ’on peut aisément conclure ,
que tous ica dividendes dans cette opération
doivent étre divisibles 1)[11 le nombre qui
exercant ]c'- fonctions de diviseur dans la
derniere division, n’y a point laissé de reste.

Ayant trouvé dans I’exemple précédent, que 7
est le Facteur de 42, on conclura qu’il le sera aussi
de 49, qui est 1 Sfois 42, plus 7. Donc, il le sera
anssi de {IJ:]., {L._.ll a o fuf'. ﬁq, pnn f’; Par Ia
méme raison il doit 1'étre de 483, égal i 1 /@u th
?.f,rc 49. Il le sera encore de (}"*1._), qui est 13 ;:a;-.

483, plus 4 34. 1l le sera enfin de 7196, egal 1
fois 6715, plus 485. Dong il sera diviseur ou L:Llcur

‘commun {lLa deux nombres proposés.

On voit aussi quil doit étre leur plus grand
factenr commun, Car §’il existoit un facteur commun
de f"-;l]:)' et de 7196, plus grand que 7, il Faudroit
qu'il fut aussi Idel{lu des deux mombres 7 et 42,
qui font Fonction de diviseur ct de dividende dans
la derniere division. Or il est impossible que 7 soil
divisible par un nombre plus grand que lwi-meme,

Donc etc.

139. Dans les cas ou le dernier diviseur
est unité méme, on conclura que le rapport
lnupose est déja udu:t aux moindres termes,

(_)
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et qu’il n’admet point de réduction ultérieure.
Mais dans ces cas mémes, Fopération queé
nous venons d’ enseigner, n’est nullement inutile.
Elle servira & réduire le rapport proposé a
des termes beaucoup plus petits, et tels, que
sans en égaler la valeur rigourcuse, elles en
approchent si pres, que la petite différence
de la valeur véritable, est insensible pour les
procédés pratiques des sciences et des arts.

140. Cette régle fait trouver deux colonnes
de nombres, qui comprennent les termes
antecédents et les termes conséquents des
rapports approchés qu'on cherche. On y
employe les quotiens qu’on a successivement
obtenu dans l'opération de 137, de la maniére
suivante. Ayant trouvé, par ex: moyennatit
un certain nombre de ces quol}en!s,un nombre
égal d’antécédents et de conséquents, on mul-
tip!it‘ra par le quotient qui vient immédiate-
ment apres, le dernier des antécédents qu on
a trouvés, et on y ajoutera lantécédent qui
précéde celui-ci. Faisant de méme pour
Pautre colonne, on aura un nouvel antécd-
dent et un nouveau conséquent, dont le apport
mutuel approchera encore plus du rappordt
donné, que celui qui Pavoit préeédé immé-
diateraent. A la téte des colonnes on mettra
o et 1. Aprés eux viendront 1 et le quotient
de la premiere division. Apreés ceux-ci on
continuera l'opération comme on vient de le
dire. 1l faut éclaircir ceci par un exemple

Prenons le rapport de 137, savoir 6713:7196.

Par le moyen de six divisions consécutives, qui nous
ont fourni les quotiens 1,13,1,8, 1, 6 ; ces divisions
nous oint donné pour commun. divisemr 7 3 ensuite
de quoi le rapport a été réduit % g5 g:1028. Powr
E g trouve:

5
3
|
£
|
]
1
]
i
i
1
]
1
I.‘l
i
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68 Cuaritre IV. Les RAPPORTS
trouver les valeurs approchées ‘de ce dernier rapport;
voici la marche qu'on suivra :

Mettez au-dessus des deux SERIE5251:000 < wiitiak

L 3
Le prenyer antécédent sera 1 dans tous les cas.
Le pre mier ucsnmt'li{‘ul sera le qmm nt resulte de la
premiere alvision : dans le cas présent il sera donc 1.

Prenant le quotient de la seconde division, 13,
vous direz,

15 fois  1,plus ofont u..?secmwlmlmndfur

19 fois ,plus  1font 14... second consequent.

Le quotient de la troisieme division®est 1. Done

1 fois 15, plus. 13 font 1s p . troisiemea ul{a«frlvut

1 fois 14,plus 1font 10... troisiemie {onwflucu[.
Le quotient de la quatrieme division.est 8. Donc

8 fois 14, plus 13font105... quatrieme antécédent.

8 fois 15, plus 14lont1d4... quatrieme conséquent.
Le quotient de la cinqui¢me division est 1. Donc

1 fois 105, plus 14 font13g. .. cinquieme : antécédent.

1 fois 194, plus 15font14g ... Cl[l(lllltlllc EUllb{J]ll{‘Il[
Le quotient de la sixieme division est 6. Donc

6 fois 139, plus 12 5 fontghg . .. sixieme antécédent.
6 fois 149, ;_nu: 134 font 1028. .. sixieme conséquent,

Voici % présent les deux colonnes , calculées
d’aprés cette regle.

Antecedents. Conséquents.
(7] - . » » . . 1
1 ekt 1
19 SRR AL, T 14
1 .f'} . . . 1 -'J
125 . e 1.9 4
19 R A ; 149

O R o SNSRI L T 1(1'—25)

P

e
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Un examen plus attentif de ces deux colonnes
nous fera faire les observations suivantes, que l'on
peut donner comme gencrales.

Premiérement. Si dans ces deux colonnes, on
prend un antécedent quelconque avec son {ft.-xh.-?alururj
€t qu'on leur joigne I'antécedent et le consequient
qui viennent immeédiatement aprés, il se trouvera
constamment ; que le produit (es extremes et le
produit des moyens ne sont pas absolument egaux
entr'eux, mais cependant, qu’ils ne différent jamais
que d'une seule unite.

C’est ainsi qu'en mettant ensemble les quatre
termes 14, 15, 125, 194, le proiuit des extremes
sera 1876, celui des moyens 18455, D’ou il suit
qu'en mettant ces quatre mnombres en ftorme de
proportion geométrique, on aura commis une erreur
d'zny sur 16706.

De meme, mettant ensemble les quatre termes
139, 149, 969, 1028, le produit des extremes
sera 1428¢ge, celui des moyens 142891, Ainsi
donc , en mcttant ces quatre nombres en forme de
proportion géeométrique, on commet une erreur d'un
sur 1428 ge.

~ . ! -
La premiere erreur est tres petite ; la secande
est tout-a - fait insensible.

Secondement. Les différences €gales a un, que
nous avons remarqué entre le produit. des exiremes
et celui des moyens, sont alternativement en faveur
de I'un, et en faveur de l'autre. Dans les nombres
145, x5, 125, 134, le produit des extremés 1876
I'avoit emporté sur celui des moyens 1875. Prenan
les nombres immediatement suivans 129, 134, 1309,
1409, nous verrons le produit des extremes 1862
inferieur a celui des moyens 18626.

rr

(&

Il suit dela, gue si I'on prend pour premier
rapport, un certain terme de la premiere colonne,
snivi de son conséquent; et pour second rapport,
un terme quelconque de la premiere colonne , mais
plus ¢loigné, avec son consequent respectif ; I'erreur
qui resulte de ce qu'on regarde ces quatre nombres
comme étant en proportion géomeétrique, scra tou-
jours

TR UEEIEE PR PR PG S
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la place de ces derniers on
immediatement apres

jours moindre que si a
avoit pris ceux qui viennent
les deux premiers.

C'est ainsi que wvoulant mettre en proportion
4 s Fyy o les atre 1 Hels A A 0
geometrique les quatre nombres 14, 15, 959, 1020,

on aura pour produit des extremes 14592 ; pour
celui des moyens 143856 ; la différence 7 est celle
de 1 sur 2056, Si I'on avoit mis 14, 15, 125, 15!;,

le produit des extremes étant alors 18 ,{;, celui de
moyens 1§ 7 ’3. la dilférence auroit été de 1 sur 1 EJ"G
Or la premiére est la moindre ‘des deux.

Troisiemement. T.es derniers termes des ('h‘m:
colonnés seront' ceux memes du rap ]’(HI ]!nmoal
Dans cet exemple, on a trouvé pour dernier antécé-

dent QS(), pour dernier conséquent 1028; or 9568:
1028 est précisément le rapport propose.

Comparant ensemble ces différentes 1‘u‘npnuitimw
r , on €st conduit aun théoreme ﬂtnv ral I]Hl
1it, et gque nous 10ns pour un des plus impor-
tans ‘de I’Arithmeétique.

yartielles
1

1
ol

donz
141, Les termes correspondans des deux
colonnes dont la construction a été enseignee
en 140, font connoitre en des nombres bien
plus petits, les valeurs ap lnmh{‘c du rapport
]wunuw Ces valeurs en, approc hent d’autant
P lus, que les termes qu'on a choisis sont plus
¢loignés du commencement, IL’erreur quelles
Taissent subsister, est toujours nmmdm que
celle de Punité sur le produit qu’on uhlic.n--

droit , en multipliant Pantécédent qu ‘on a
employé, avec le cons¢quent qui vient immé-
diatement

d _P g ('?S '

Prenons toujours pour exemple le rapport pro-

posé gb5g: 11103 La table suivante nous fait ' con-
noitre la suite des valeurs approchées que la J‘E‘Eilc
qu'on vient (’:e‘ donner, nous fait découvrir ; de
meme que les lmmites des erre urs qu’un commet, en

mettant ces valeurs approchées a la pla
l‘lq?u'u‘i(‘

e du rapport

Fualeurs.
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Valeurs Lerreur est moindre que celle

ﬁ;!prm.‘fm’a'.?. de 1 sur les produits gui suipent :

; [ ) [ A 1 fois 14, ou 14

A 7 o W ~ -

3i8)e 14 « -« 15 fois 15 O\ 190

[ ] = 7 1L PT il e R g

14 1O e 14 fois 134, ov 1670

$928 20 2 q 400 105 fois 149, ou 18629

2907 o ARG e 159 fois 1028, ou 152892
(jﬂ{) *1020 . Valeur rigoureuse.

Donnons encore quelques exemples.

Exemple 1. Le pied de Cologne étant a ecelui
de Paris ‘comme 122 3 144, ou comme 61 : 72, on
demande les valeurs approchees de ce rapport. On
aura les quotiens qui suivent: 1, 5, 1, 1, 5.

De cette série de quotiens on retirera sur le
champ les rapports approchés qui suivent:

1 > T
5 . 5]
6 " 7
i1 % 10
61 s 79 .
Prenant 6 * 7, lerreur sera moindre que celle
) |

de 1 sur 73; en effet elle ne sera que de 1 sur 36.
Fxemple T, Maultivliant chacun des deux nom-
bres 61 et m2 par lui-meme, on lrouvera que le
pied quarré de Cologne est a celu de Paris , comme
5721 : 5184. Ce rapport pouvant paroitre trop
gompliqgué, on demande a le réduire. Les quotiens
o E . ' o
successifs qu'on obtient, savoir 1,2, 1, 1,_5, 3, 1, etc.
nous en font connoitre les valeurs qui swvent,

§aVO0IT; 1 2 1
Q 2 )

3 . 4

5 . 7

o8 . ag

39 : 124

117 * 165

334 e 2999
etc. €iC.

ﬂ.\.’f’(‘.
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AR > Avec 5 ! 7 T'erreur est au-dessous d’un deux- cen-
ek tieme. Celle que laissera 1173 103 sera moindre
i) que celle de 1 sur 120000.
L0 Exemple 1II. Multipliant le rapport de I'exemple
i ' précédent 3721 ¢ 5184 par 61 : 72, on trouvera
i le rapport du pied cubique de Cologne 3a celui de
I Paris, savoir 226981 ; 375248. Ce rapport étant
| beaucoup trop compliqué pour I'usage jowrnalier |

quon pourra €tre oblige d’en faire, on demande X |
le reduire. Les quotiens successifs deviennent ici
1, 1,15, 1, 4, 3, 11 etc. Ils nous donneront les
rapports approchés qui suivent, savoir:

| 1 : 1
‘ ! 1 i L)
| T ™ r
| Q : 3
3 : 5

14 4 29

4 5 g 74

S50¢ - 85

etc. etc. Le pied. cubique de Cologne est donc & um
7odme pres, €gal aux trois cinquiémes de celui de
i Paris. Supposant le premier au second comme
- 45 . 74, lerreur ne sera pas selilement dun sur

! quarante mille. ?
il
Exemple IV. Le diametre du cercle est 3 Ia |
b circonférence comme 100000000 : F141 29265,

i On veut _sim]i[iﬁc-rr ce rapport. On trouvera les

! ! quotiens 3, 7,15, 1, 292 etc. On ‘en tire les

rdpports approches qgui suivent, savoir

rr

1 £ a

il ' 0o

& 29

- T

1006 x 209

e - sl

i 1950 . J09

: etc. Le rapport 7 : 29, trouvé par Archimede, sera
' donc dejd trés rapproché ; il ne laissera qu'une
erreur de 1 sur 2400 a peu prés. Le rapport 113 :
5565 est celui d'/drien Metius: lerreur qu’il laisse

v
i SHD=




et o

Lo

DES NOMBRES EN GLNERAL. 75

'11])‘31Hf(‘1'., est moindre que celle de 1 sur 355 fois
33102, ou de 1 sur dauze millions , en parties de
la circonference,

Exemple V, L’année tropique étant de 365 jours
5 h 481 ;‘.].'3”, {']IE’ITIIIIHH le rapport de ces H heures
481 451 a une journée entiere. Réduisant 'un et
'autre en secondes , on trouvera 20925 secondes
pour 'mn et 86400 pour Dauntre. Les deux
termes de ce ra pJHnL étant tlu]%i]hl“ par . J. 0 5 ou
par 675, il se reduira par une simple division 251 :108
Ainsi donc, au bout de 128 années, les 5 Leur.
451 qui constituent l'excés d’une année sur 365
jours, auront fait tres exactement 3 }mnlnf« entieres,
Et c’est la ce qu’il faudroit ajouter au bout de 108
ans , afin de ramener 'année civile.a la véritable
epoque des mouvemens celestes,

En dnmmnl a chaque quatrieme année 366 jours
au 11*‘11 de 365, on aura donc dans I'espace de 128
(ll]'[']t e a, \}'—’ J(Jlll"- (ﬂTHI]li meinte llI(“; s GO lell fl el {!El[l:-':
le cours de 128 ans un jour de trop. On pouvoit cor-
riger tres facilement l'erreur, en an{r]-r'im;mr ce jour
au bout de chaque période m: 108 ans, Le Calendrier
Grégorien y a pourvu dune autre -J:."H;:;r'v; 1] a
P‘{H]IIt‘ de la régle générale des bissextiles les années
séculaires , en ordonnant que. trois de ces wm(n
solent communes, ¢etla quatrieme bissextile, La reé; cle
que nous avons trouvee, eut €té plus simple et plus
exacte,

Exemple VI. Le mois synodique, ou le tems
qui’ s’écoule d’une-nouvelle lune 3 lautré, est de

og jeurs 39 heur. 447 ou 42:3("} minutes, La
cduree de l'année m:lﬁ:'lne est de 3565 jours H heur 40!

ou de 525 2g4g minutes.  Le rapport de I'une 3 l'autre
etant de 42524 : 525949, ondemande ale réduire
a une plus ‘grande simplicité.

Les qunt.ic—n,. qwr‘rew‘qif\; seront ici 10, 0y
29 2, 21, Il en 1ltera les I.lN_[Iuth ,1111114}:1”-. ﬂl!l

5'!"-{‘.1 nt;
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suivent: ST LA N, 10
(3 ARSI e 25
T r
J - . . @ 137
AMONRS B ada
i Wl SRR 095

etc. L'erreur que laissera ce dernier rapport, est A
peu prés de 1 sur cent mille. Ainsi donc 235 mois
synodiques sont d trés peu prés égaux a 19 annces
solaires ; desorte que le commencement de la ooéme
année sera aussi celui du 2368me mois. Telle est la
sériode au hout de laquelle les nouvelles lunes et les
pleines lunes reviennent précisément aux memes
jours de l'année.

Cette période , appellée wulgairement Cycle
funaire , a été tronvée par Meton , Astronome
d’Athenes, 450 années avant J. C. Il est intéressant
de remarquer, qu'aprés la connoissance exacte de la
durée du mois, le calcul de cette grande période ne
suppose qu'une régle trés facile de I'Arithmetique
¢lementaire.

142. La solution que nous venons de donner
de cet important probleme, est donc d’un
trés grand usage, non seulement dans les
sciences mathématiques et ‘physiques, mais
aussi dans les arts et dans la société en général.
Nous ne prétendons pas au reste d’en donner
la démonstration ici; elle excederoit les bornes
de larithmétique élémentaire. C’est & Pana-
lyse d’en donner raison: aussi mous y revien-
drons en son lieu,
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CHAPIT RE CINQUIEME.,
"Les FrRACTIONS.

143. Lorsqu’on ne veut pas effectuer une
division proposée, on peut Pindiquer par une
forme fractionnaire, en €crivant le dividende
en haut, le diviseur en bas, et en’les séparant
par un trait. Le signe de la division est en
méme tems celui de la fraction. Dans ce cas,
le dividende prend le nom de Numérateur;
le diviseur devient Dénominateur; la fraction
elle meme réprésente le quotient.

La fraction 3, qui s'énonce trois quarts, n'est
autre chose que trois, divisé par quatre. Ici le divi-
dende 3 est numérateur; le diviseur 4 est dénomi-
nateur de la fraction, laquelle représente elle meme
le quotient.
144. On peut donc réaliser sur le champ |
toute fraction proposée , en divisant son i

numeérateur I}il[' son denominateur.

La fraction 2, par ex. deviendra par cette division i

,‘1 0:'75- {
145. Une fraction dont le numérateur est i
égal & son dénominateur , est égale a Punité. 1

C’est le cas d’une quantité divisée par elle-
meme. Si le numdérateur est plus grand que
le dénominateur, la fraction est plus grande
que I'unité. Si le nnmérateur est moindre
que le dénominateur, la fraction est moindre
que l'unité.

R SR
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La fraction £ est égale a un entier. La fraction
est plus grande quun entier. La fraction * est
moindre qu'un entier. ;

6
]

146. Une fraction dont le dénominateur
est 1, est égale & son numérateur,

3 sont la meme chose que trois entiers.

147. Lm‘sr]u"un veut 11'1-Ulli|)]i(‘1‘ une fraction
par son dénominateur, il n’y a qu'a écrire
wmp]cmvni le numérateur. Cela est fondé
sur ce que dans toute division, le dividende
est ('Urll au produu du quotient, mv]ul yé par
le dnheul‘

. o’ ~ Fi -
* multiplies par 5, donnent 4 entiers.

148. Un nombre entier (luc.umquc peut-
étre mis sous une forme fractionnaire quel-
conque, en le nuﬂli}.-Ldut par tel nombre
entier proposé, et en donnant a ce nouveau
numérateur le meme nombre pour ‘dénomi-
nateur.

Pour convertir 7 entiers en cinquiemes, on dira
7 fois 5 font 35, et on écrira 32, Qette fraction
n'étant autre chose que 35 divisés par.5, sera Egale
d ']

149. Lorsqu’on veut ajouter ensemble un
nombre entier et une fraction, on mu|li1|1|it:
ce nombre par le dénominateur de la fraction,
on ajoute au produit le numérateur, et don-
nant a cette somme le dénominateur de la
fraction proposée; on aura résolu le probleme.

On propose d’ajouter ensemblé & entiers et =.
On dira 3 fois 7 font 21, et 4 font 25, On aura 23
pour la somme de 3 et de 2. Car ces ; sont comM-
posés de 2%, qui équivalent i 5 entiers; e

&

E l!C —
150. Réc ipi'-:)fgu:;'nu:nl s1 une fraction com-

prend sous elle un ou plusieurs entiers, ce
qui
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qui arrive lorsque son numérateur est plus
grand que le dénominateur, on en retirera
d’abord les entiers, en divisant le numérateur
par le dénominateur; on y joindra ensuite le
reste de la division, sous la forme d’une fraction
ayant le meme dénominateur.

Etant proposée la fraction %4, on divisera 41 par.

g; on aura pour quotient 4, et H de reste. Cette

fraction sera donc egale a4 2, La déemonstration est

la meme qu’auparavant.

151. Une fraction que!mnque ne change
pas de valeur, lorsqu’on multiplie ou quon
divise son numérateur et son dénominateur
par un meme nombre entier quelconque. Par
la raison qu’en multipliant ou en divisant le
dividende: et le diviseur dans une division quel-
conque par un meme nombre , cela ne doit
nullement affecter la valeur du quotient.

152, La réduction d’une fraction a une
moindre dénomination est fondée sur le dernier i
. principe. Pour faire cette réduction, il ny a
1 qua voir par quel nombre on pourra diviser i §
en meme tems les deux termes d’une fraction
proposée.  Clest un probleme que nous avons
déja traité dans le chapitre précédent. On |
verra d’abord si les deux termes sont divisibles
en méme tems par 2, 3, 9, 9, IL. Si on ne [l
peut réussir avec aucun de. ces nombres, i
on aura recours & la méthode générale, et on
cherchera le plus grand commun diviseur des

deux termes. Kt quand meme 1l se trouveroit L
que les deux termes n’ont point d’autre divi- |
seur commun que l'unité meme , Popération |
| cependant n'aura pas €te inutile , parce que |

| dans

TS PO
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dans tous les cas elle fera au moins trouver,
.eous une dénomination bien plus simple, des
valeurs tres rapprochées de la fraction proposée.

Soit ]nmposé la fraction 32222, Les deux termes
étant divisibles par 6, on aura %735, Les deux

termes de celle-ci sont encore divisibles par 5; ce

qui donmne )—P;: 4

1

I.a somme des chiffres dans les deux
termes étant multiple de g, on fera la division par
ce nombre; on aura 33.. Par une raison pareille on
pourra encore diviser par 3; on aura 3% an lien de
la [raction proposée, qui n’est pas réductible ulté-
rieurement a la rigueur.

Mais si on vouloit se contententer des wvaleurs
rapprochées, on trouvera d'abord Z;, ensuite &, qui

ne dilfere de $5; que d’un seul 429 48me,

153, On est obligé de multiplier les deux
termes d'une fraction par un meme nombre,
lorsqu’il s’agit d’en réduire deux ou plusieurs
a une méme dénomination, dans la vue de les
ajouter ensemble, ou d'en Oter une de Pautre.

154. Le probleme est trés facile, si on se
borne 4 réduire les fractions & une meme
dénomination. Alors, dans le cas de deux
fractions, on multiplie les deux termes de
chaque fraction par le dénominateur de Pautre,
Et sion a plus de deux fractions, on multiplie
les deux termes de chaque fraction par le
produit de tous les dénominatcurs des autres.
[l est évident que par ce moyen, le dénomi-
nateur commun de toutes ces fractions sera
le produit de tous les dénominateurs primitifs ;
et-qu'ainsi les fractions seront réduites 4 une
meme dénomination,

Par

o
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¥

Par cée moyen, étant données les denk fractions
£ et ¢, 'une deviendra 32, lautre 32: leur somme

AT o e Lo A AT b R R o

21 oou 1 45 lewr difference <=.

Etant données les fractions 2, 2, §, la premiere

deviendra %%, la seconde %3, la troisieme ;g7 ; leur
: : 1

somme sera donc 2:2, que 'on pourra reéduire R

ou 1 XM

155. Cette méthode a le défaut essentiel,
dans le cas de plusieurs fractions surtout, de
mener 4 un dénominateur trés compliqué,
quelque fois immense, ce qui exige ensuite
de longues et d’inutiles réductions. Cependant
Pon ne demande pas seulement que les fractions
soient réduites a4 la méme dénomination; on
entend aussi que ce soit A la moindre dénomi-
nation. Nous avons une méthode qui conduit
tres directement & ce dernier but, et que nous
allons exposer en peu de mots.

156. Onentend généralement par puzssance,
un produit de plusieurs facteurs qui sont tous
éy'siux t‘i'lll‘}t‘ll,\'; et (Jni (:01'186{111@11111‘1@nt résulte
de la multiplication d'un nombre plusieurs fois
par lui meme. Ce nombre alors est appellé
base de la puissance; le nombre des facteurs
porte le nom d'exposant.

Les puissances consécutives de 2 seront donc g,
by G, 10, 52, 64, 120 etc..

Les puissances consécutives de 3 sont 3, g, 27,
81, 243, 729 etc.

Les puissances de § seront 5, 25, 125, 625,
3125 etc.

Les puissances de 7 seront 7, 49, 949 €tc.

Ce que nous allons dire, regardera principalement
les puissances de 2, 5, 5, 73 et surtout celles de
2, 5, 5, comme étant les plus simples et les plus
fréquens parmi les nombres premiers,

197.
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157. Cela étant, l'on conviendra que pour
trouver le I)I:is p{?[![ dénominateur commun
d’un L‘uz't;zin nombre de fractions proposées, on
naura qu'a [”lliili)]]tl‘ ensemble les plus hautes
}.HI.’H‘mrn' es des nombres l}l{:‘[]]ILl"-,|“l lta(]ue”(
]E;“; L"]H’]]ln 1[(’“#:‘.‘: (](3 CES ild[[i()”H sont C;L’I)il"
rément divisibles Awm une fois le dénomi-
nateur commun, on le divisera par (‘lmqu
dénominateur en particulier, et muhlr)lmut le
numérateur par le luotwul quon vient de
trouver, on aura celui de la fraction réduite.

f'w*m;rfw L.

.Jc’h omination: les
I L ,3
un - :E;-J 3 z1p"

On propose de ;PJWH’ a la meme
fmsmm Suivantes !
On trouvera

3 23 19 79

I
48 3 Tad 753 Tae

P15 s TN £ T 3

IS A ey B 0

70, =, 3 X 25
PN ey o S S O x5
PG T O )i Q
180 — 4 b4 9 74 5
210 = 0] X -89

Le d(nmmmahm commun sera donc 16 X 97 X 0hH
ou 10800. Il faudra donc multiplier le numérateur
de la premiere fraction par 225 ; celui de la seconde
par 1! m; celui de la troisieme par 1443 celui de la
flﬂ'rll(lll(‘ par qo ; celui de la cinquieme par 45
celui de la sixiéme par Go; celul de la septieme par
50. Les sept fractions proposées, ayant pour déno,
minateur commun 10800, auront pour numeé .m_.m;
2925, 3450, 2736, 7110, 6225, 7260, 7150.

Tieur ‘u[)llllil(! sera donc égale a :bva ce qui fait 3
4 & C 2 N
entiers, et 28 ou 222 ce qui se réduiray £, a

un centieme de pres. .

Exemple I1.” On propose de reduire & la meme
19 21 L 9

{i"tri'm':lfiuar.::lr'um les jmu‘.!um SHIYANLES S BNt | Rl
S W T

(55
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On trouvera
32 =— cinquieme puissance de g.
40 = e &
94 = 2 X '27
6= M
Ca =0 B0 7
72 = A 0
61 = quatrieme puissance de 3.

Le dénominateur commun sera donc 32 X 81 ¥
D X 7 ou g 072 0. [1 faudra multiplier la premiere
fr: :'Ilﬁr' par 2 3353 la secondepar 2268 ; f_-ln-,,j\i;_.,-,,(\
par 1680 ; la quatriéme par 1620; la cinquieme P
14403 la sixieme par 1260 ; la septieme par 1190,
Les sept fractions auront Pul’] numerateurs J\_J;H.
x'l.'Tﬁﬂijlf, 68 Un* 5 f.,{)' ﬁlLaiw‘]; D,*-“’f‘(:,
1 :

» 0 Wt
nuu_ 1/
Leur somme ‘a 228233 oy g 73493 Of

-
#

(
}

_—
@)

o2

[ R e
derniere fraction 1'L:Viu331|, a 2, a un millieme de IJif_-:.

158. Dans le cas de deux fractions, on
pourra aussi faire usage de la regle suivante,
Cherchez la plus grande mesure commune des

deux dénominateurs. Cette 1'@‘-.-i1vrt'he est
communeément facile. Souvent 'un des deux

dénominateursest lui-meme mnamh inu ’du[i‘c,
et dans ce cas le dernier est la plus ;,;mm]
mesure commune des deux. .A ors, ayant diyisé
par cette mesure commune chacun des deux
dénominateurs, multipliez les deux termes de
chaque fr actmn par le quotient quaura donné
le dénominateur de Pautre. Par ce moven les
deux fractions seront encore réduites a1 une
dénomination commune, qui sera la moindre
possible.

Prénons pour exemple les deux Ffractions £2.,
j: La plus grande mesure commune des deux
dénominateurs est 24 ; elle donne pour les deux
quotiens g et 16. Multipliant les deux termes de la

premiere fraction par 16, elle deviendra 32-. Mul-
¥ tipliant

R A LT TR TR S TP A R IV TE T A i e A e e e e e e e - o e b e P e bt

BT ol kel ik i i e

|
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i
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tipliant les deux termes de 'autre par g, elle c.ﬂ\: endia
—'.H,'l—ﬁ_'--'—'l—l-l- : et les deux ractions seront reduites a une

meme dénomination , qu:_ est aussi la moindre
puuﬂh

159. Il y a peu a dire sur laddition et la
soustraction des fractions. Si elles ont la
meme dénomination, on d}t yute :‘.imp!cm(-?nt
les numérateurs ensembie, on donne a cette
somme le dénominateur commun de ces

" BB . -E RO | St i | 110 Fa |: q

fractions. - Dans le  cas de soustraction, oa
3"€U‘n|1f}‘1ﬁ* l’nn des deux numeérateurs de Pautre.
Et s1 elles n’ont pas la meme u’{*:tt;:xz::; wtion ,

d

faut .toujours commencer par les _\_.' réduire.

19

Les deux fractions 'de Dexemiple précéedent
E

31hH P
H«a: ont d’abord é€été reduites a 5”'.::.‘. g1h ':'..".".';- Lear
somme sera don¢ 32::, qui revient d trés pen pres
a 52 Leur différence sera 32, qui se reduit de
meme -3 2. »

160. S'il faut multiplier une fraction par
un nombre entier, on peuty |_=z1|'vcni1' de deux
manieres; on lui Cm‘:‘,('r\‘e le numérateur qu’elle
avoit, mais on divise le dénominateur; ou bien
on lui conserye le dénominateur qu’elle avoit,
et on multiplie le numérateur. La derniere
methode est génér: ile , mais souvent le produit
ciu'e’lu donne a besoin de réduction. L";zulre
donne ce prv(‘uit réduit & la moindre déno-
minalion, mais elle ne 11*"@'1“"?“ er,.mu que
dans le cas, ou le dénominateur est divisible
par le nombre ln'up{:%e.

1)
|
v
1L

2. mul rmlw par ¥y 1'-1”?1(”-.!' 2e0u. 0 i leivion

I3 . ™ 2

I)r_)ii\t‘ll diviser le dénominateur 12 par 0.

An lien de diviser 12 par 6, on pourra aussi
multiplier & par 6; on aura 2. Cette maniere est
1s 1l fant ensuite redwze le produit,

KEiant

RS
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_ 'i;',i:n:wr proposés . a u‘mlrip.iicr. par 4, la division
de 15 par 4 ne pourra pas avoir lieu. [I fanut donc
yecourir a la multiplication du numérateur: on trou-

vera 2% ou 1 3.
Enfin, ayant X a4 maultiplier par 16, le produit
5 24 ’ I
] 5 177 K 16 :
dans tous les cas sera : Divisant des deux
24
2 : it 17 X 2 .
Parts par 8, cetke fraction deviendra —_— 01 .3};
l;'] -

ce qui donne 11 %

161. Sl taut diviser une fraction par un
nombre entier, on essaye d’abord de diviser
le numérateur, en conseryant le dénominateur.
Dans le cas ou le m“m er n‘admettroit pas
cette division, on rnuihplt eroit le dénomina-
teur, en conservant au numérateur la valeur
quil a.

Voulant diviser ¥ par5, on aura pour quotient .,
b : 1o

: Gk, By Ry i
devant ¢itre divisée par O, don=

La fraction %3

nera =,

La fraction *> devant étre divisée par 25, don-

nera dans tous les cas — —— ou 2= ; ce qui se
- i Ji h K “-:‘.)__ .
réduit a 2., Mais on peut rédunire avant que de

multiplier; On aura, en divisant des deux parts par

3
o5 O
Zh WD

162. Pour multiplier ensembledeux fractions,
on n'lu]illmc les deux numérateurs ; et on en
fait de meme aux dénominateurs. Les deux
}nui £s tillﬁ’\}i.l obtient, formeront la fraction
quon demandoit.

P
5

S'il fant ili‘.-l"‘ll'l

2 par 24 on dira 3 fois 5 font

B SR e =Hies D g
153 ensuite 4 fois 7 font 28; ce qui donpera . En
/ ¢ - -

voict la raisom, La .1'..11:13:_=1 2, muluplice par 2

g entiexs

!

SN ]

4
*
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84 CaariTRE V.
entiera, deviendra envertu de 160. Ce produit
sera 7 fois trop grand, parce que c'étoit par la septiéme
] 1 le 'ﬂ“ et non par 5 entiers, if'.L’i[ falloir mul=
tiplier. Il faudra le diviser par 7 pour le réduire 2
sa juste valeur, ce qui donnera, en vertu de 1061.

]
459

HYi1lE (1€

1
3 fois 5
o1l —

4 1.:;.;‘.-7‘

163. Pour diviser une fraction par une
autre , on renverse-cette derniere, zil)l‘i'a (lL‘.Oi
on ululii]diic les deux fractions ensemble.

Proposons la fraction 2 2 'diviser par Z, Divisons

I

d’abord par 7 entiers. Nous aurons

—— en vertu
, 4 X 7

de 160. Mais ce quotient doit étre g fois trop

petit, parce qu'on a supposé le diviseur g fois plus

grand qu’il n’étoit. Pour le réduire A sa juste valeur,

il faut donc le multiplier par g; ce qui donnera

TR i a5 €6 qui est la meme chose que Ie
produit de ; par 7, fraction renversée de Z.

164. Lorsque le dividende, ou le diviseur,
ou 'un et Pautre en meme tems, sont com-
posés d'entiers et de fractions , il faut
d’abord réduire l'un et Pautre i la forme
fractionnaire: apres quoi la regle précedente
sera applicable.

Proposons nous de diviser 37 par 4% Le divi-

# . - - . s ~ a b - "
dende se réduit a 2 ; le diviseur & 2%, Renversant

cette derniere fraction, elle donne -& ; ce qui mul-

tiplieé par %3, donne & poux quotient.

166. Prendre une certaine fraction d’une
quantité quelconque , c’est multiplier cette
quantité par le numérateur de cette fraction,
et diviser le produit par le dénominateur.
Clest précisement ce qu’on auroit fait, si on.
avoit demandé & multiplier ensemble la
quantité en question, et la fraction proposce.

On
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cing sixiemes.

On demande les trois quarts de
ce qui donne ;33

11 faut multiplier ensemble = et ¢
} & o L?

et apres la réeduction

On demande les 7 = pour cent de 284 fr. 76 cents

Multipliez d'abord 284,76
par "

1993,32. Ajoutés y les 3 de

884,706 qui somnt 189,084

ce qui donne 21 865,10
Divisez par 100; Yous aurez 21, 8316, ougufr.

g5 cent. pour la somme demandée.
T ADTTR T CTYTEME
C HAPI'I ik i"}]kipﬁgﬂ
EXTRAGTION DE LA RACINE QUARREE.

LW

166. Le quarré d'un nombre est le produt
qui résulte (H- la multiplication de ce nombre
par lui-meme

D’aprés cette définition, voici les quarrés des
nombres depnis 1 jusqu’a

Nombres, 1} 2 4] 51 6] 7 ]()1 10} 11} 12 I
!
L

Ql:;‘.?‘l‘n.-s. 1 "'i 0 1} fututtlﬁﬂ 121 |311’|.

1 Q.

10 |2 5 I.“{}

If'."}:,'-'. l.a racine qrmww d’un nombre pro-
pms* est i'f‘I‘lI dont le quarré est t‘_'-:-gai au

Ainsi, comme 144 est le quarré de 12, récipro-
auement 10 sera la racine quarrée de 144. Par la
meme raison 6 sera la racine quarrée de 56; 7 sera’
1lle de 49, et si l'on dema ..l it la racine guarrée
e 40, OnN repondaroit qu elle doit tomber enire O €t
7. Reste a trouver les décimales qu’il faudr:

1 6, pour qu'il en resuite la racine exacte de 40.

IR a—

.
i

i
.

3

i

]

1
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il 168. On appelle extraction de Ia racine
fihe guarrée, la méthode de trouver la racine
quarrée d'un nombre proposé, exprimée en
i 11 entiers et en décimales.
i 169. La racine quarrée d’un nombre quel-
i conque, qui n'est pas lui meme un quarre

parfait, ne peut étre exprimée arithmétique-
ment , que moyennant une suite infinie de
décimales. Ces suites infinies, il est vrai, ne
sont pas nouvelles pour nous; la simple divi-
sion en fait naitre également, toutes les fois
que le diviseur contient des facteurs autres
qQue deux et cing. Mais dans ces cas au
moins on remarque dans le quotient une
suite de retours périodiques, dont on n’appercoit
absolument rien dans les racines dont nous
parlons;

esquelles d’ailleurs ne sont suscep-
tibles dans aucun cas d’étre mises sous la
forme fractionnaire.

; 170. Par rapport i cette derniere qualité,

: les anciens g(fusr‘.&'lrcs ont donné a toute

f| racine quarrée d’un nombre , qui n’est pas

|

i lui méme un quarré parfait, le nom d'incem-
i mensurable. Parmi les modernes , le nom
I i dirrationnel paroit avoir ]:ré\‘a!n. Dans ce

i cas, ces quanhités n'auroient rien dirrationnel

i que le nom qu’on a voulu leur donner, étant
tres raisonnables d’ailleurs sous tous les rapports
possibles.

171. Si Pon prend un nombre quelconque,
composé de dixaines et d'unitds , et qu’on le
multiplie par lui meme pour en faire le quarré,
il est clair quen suivant la regle ordinaire de
fa multiplication , on 1'mu‘ilii!ir_‘ 'un  aprés

Vautre: 1, les unités par les unités : 2. les
dixaines

¢
'
X
g
g
i

i

= vg sfmt A
e Pty 5P ]
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-a - - .' L T 1
dixaines par les . unités: 3. les unites par les
dixaines: 4. les dixaines pd.a' les dixaines.

i . . 1
172, Le premier p“mnnt sera donc le
Le second et le troisieme

quarré des unités.
iques ; ils formeront

seront absolument ident
I 3 21 [1\ Il ""rl'l|.' l ha 1-r'- A -

ensem t le double }_,LL,J“L des dixaines par
les unités. Le qu;;u‘icme sera le quarré des

dixaines.

173, Le qua;w des unités n'aura pof-nt de

; zéros 4 sa suite. Le double pr oduit des dixaines

ZEIOS
par les umt' en aura un; il se term inera

done 4 la p.dc des dixaines. Le {11111‘1L des

|
Favh
| dixaines en aura deux: .l se terminera a la
: 1;!;u;c des centaines
f Clest ainsi que le quarré de 47, nombre compose
de ~ unités et de 4 dixaines, S€ llmnuta comme il
suit :
{P arré des dixnaines . o » 16
Double ” T st S 56
E,?.'id’f."'{: des TUNLEES v a v @ :’.'!q
OIJ'(I?” {.’ fr’ Iﬂ_ e L Wy =t | a0 (_)
Servons Nots de ce qu’u‘r" s pour frouver celui de
47 8, nombre compose de 47 dixaines, et de 8 unites.
Ouarrée dzs AL HOS a6 le e e 2O [}'
¢ : |
Produit des dixaines par les unites 376
{ Ouar ¢ des unites B : (‘f
: L i il s
.I 'l:;_).m.' péide 478 o o o s e ve e e 228404
Fmployons de mmnl ce qv'n'ré pour avoir cehii |
de 4700, composé de 470 dixaines , et de 6 unités. }
*i Quarre i ;
€ B
| | | -
E

T B

o EE e el e e e

3




.

S

§
I
i
-
P
o
!
4
E.
:
§o2h
i
|
|
&
i
;{l :

s

e T e ]
1 =7

B

LRty
shri el rirfef TR ks dwrind afmd G Ak .

88 Cuoaritre VI. EXTRACTION
nnﬂ."f‘c” des alocaines . + . R s ) e o 'i.ﬁi
.E cduit des dixaines par les unites 2868
Le mﬁum el TS A T s 2368

# e (gl A
an're ABS WML LES AR A e a6

{?mn'rc?’ dengrB L e - Sa o B, 22905796,

174. L’extraction de la racine quarrde exige
/ i ¢

uine n';zr'f'h{‘ entierement ré lmgmdc Suppoc
sons qu ‘on demande celle de 2200 1 796.

Laracine dece nombre sera fﬁ'ﬂ'i}lﬁbt““ de dixaines

et d'unités., Nous ne connoissons ni les unes
ni les autres : 1mais nous savons que le qn:u'-"‘-*
des dixaines aura deux zéros A sa suite ; et qu’ainsi,
en retranchant les deux derniers chiffres di nombre
pt'n]ma:': il Faudr a4, pour trouver ces dixaines, extraire
la racine quarrée de 229057.

La racine de ce num.,]- sera elle-meme composée
de dixaines et d’unite Le quarré de ces nouvelles
ou secondes {']II\..U]UH aura encore deux zéros 31 sa
suite ; ainsi, dans aucun cas, 1l ne pourra excéder
le nombre 2290. FPour trouver les dixaines elles-
memes, il faudra encore extruire la racine quarrée
de 22go.

La racine de ce dernier nomhre sera encore
composée de dixaines et d’unités. Le quarre de ces
{roisiemes dixaines ayant encore deux Z6ros i sa
suite , pourra étre recherchée dans ce qui reste de
¢e nombre a gauche, aprés qu'on en aura retranché
les deux derniers (hiur\a I1 ne pourra donec pas
éire 05, ce qui exc v.umll Q23 mais rien 11{111]1‘:” e
au moins que ce q juarre des dixaines ne soit 16 : et
qu'ainsi les troisieme s dixaines de la racine que nous
cherchons, ne soient 4.

Otant de c2go le quarré des dixaines de sa
racine,, qui est 16 suivi de deux Z€1r0s, il restera
6go. Ce reste comprendra encore le produit des
donbles dixaines par les wunités, et le ¢narré des
m]:u-:;. Comme le rlrc-mi(fr doit dans tous les cas,
I’ mporter de beaucoup sur le second, il s’ensuit
quen divisant ce reste par les doubles Llixdm;ﬁ, on

alll'a
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DE LA RACINE QUARREE, 89
aura, } la révision de prés, les unités quon vouloit
connoitre.
Dans cette in , on met sous le reste {"pn les
donbles Llit-'.ailir"-4,. qui sont ici 8 , suivies duan
point en remplacement du zéro. Ensuite, disant O
en 6g, combien de fois? la division fera connoitre
3, r|-ui seront en attendant les unités de la racine
c,‘l.u-m' de 22qgo. Mais il faut voir, si ce mombre
O, gl n'a été trouvé que par un Traisonnement
Hmhm atif , n’est pas peut-€tre trop grai 1d d’'une
1Ll 111"
Pour cet effet, ‘mettez ce nombre 8 a la place
vuide que les doubles dixaines 8 ont laissé apreés
elles ; et multipliez 88 par les unités 8. En disant
fois 8, vous ferez le quarré des unités , et en
disant 8 fois 8 , vous ferez ]c* produit des doubles
dixaines par les unités. Il resultera de cette multi-
plication le [lclrllltl total -“-'.ﬂ..'-r £ r;ni étant plus grand
que 6go, indique que le nombre des unités § est
effectivement trop fort,
Ainsi mettant 7 a la place de 8, et multipliant
87 par 7, afin d’avoir, tant le quarre des unités, :
mt le produit des doubles di aines par les unites, :
on trouvera 62g; qui €tant Otés de ('Jn, laisseront 81 :
de reste. Le not nbre 22 200 n’est don ]1'].*1‘ 1n l.'{Ll[l'l‘l‘é
parfait; le nombre L"'l.]!\ ~dont le quarre en a yproche |1
le plus est 47; mais le quarré de ce nombre, aLe de It
22go0, laissera 81 de reste. i
Ce nombre 47 , racine approchee de 2290, est
celui des dixaines 10 la racine qlr_,m.v de t’““r)uﬁ ;
réste i en trouver les unités. Le quarrée de 470,
oté de 2agohH7 , laissera 8157 de reste; mnoz nbre
qu’il faut regarder comme composé du produit des
doubles dixaines par les umités, et du quarré des
unit€s. Kt comme mnous Ssommes au troisieme !
chiffre , le quarre -6 des unités sera déja trés petit en j
mmln-l..}nw du double J;m'l::ii' l.lz{Jh' dixaines par les 1
unités, Ainsi donc, pour trouver les unités, il faut N
diviser | -
o
N
i
N
- — e .
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HE b drviser ce reste 8157 par les doubles dixaines, qui
i tont g4 0 ou g4 suivis d’'un point.
[
' La division donne §; 1'(,'If-' sont en attendant les
: mmites de la racine de “”qo yrrer sl effet, mettant
: ces § a‘la place restée vacante aprés les g4, et mul-
| 3 L ¢ O - K . - i . 2 s !
1 tiphant g4 0 pax 8, le produit 7584 sera moindre
i que 6157, d'ou I'on pourra conclure que le nombre
b des unites § devra ¢ire conserve , tel que la division
| £ Yavoit donne,
| T
bosd
']
i . ey ¢
$ La soustraction fera connoitre qu'il y a 513 de
reste. I,l‘ Ilr‘_][].l.._].'i‘t\ ﬁ."*(-‘“_}.. i'-_1|';';t' “O“'--l!”:':' 1111 ‘r:l'-i”'-!",":
' parfait. Celui de 476  en i'i!’j'li'l)r'::{.'“l le plus; et si
. I'on faisoit le quarre de 478, ce quarré, 6té de
i ol = ~ . = o i p i
I s 4 2290907, laisseroit 533 de reste.
: - 1 F oo E : !
[ La racine de 229057 est en meme tems Ie
& nombre des :li\"liuﬂi contenues dans celle du nombre
17 propaose 22903796, Le quarre > de ces dixaines, Oté
§o: de ce nombp u‘a laissera 573896 de reste; et .ce reste
- sera compose encore di !‘r duit des doubles dixaines
b p:r i:-.u: unités, et du quarré des unités: ce dernier
fe. nt ne pouvant etre tout ou plus que la deux-
J centieme partie de lauire.
E Pour trouver les unités, il faudra dqnc dire: les
-' doubles dixaines cu 56 suivis dun ro , ' en
: 57596, ou g5 en 573 combien de Sl
) ol seront contenus 6 fois, et tel sera le mombre des
b unites.
HE
I' Pour achever l'opération , mettons ces 6. 3 la
b ]1];1('{' qui est restée vacante apreés les l]) et mul-
i ]ii\“':-'f‘ G266 par 6. it ‘a connoilre
b a la ftois le produit par les
’ unites , et le quarré » 1]l sera
;' : . : onclira
o > 229057 g6 est un quarré
;
? 3 rri]pl
;
b
v
_EI
i
' B " i =
b




kgt

-

DE LA RACINE QUARRRE. O

Voici le calcul gquwon aura a fuire:
1

s

A s 7 AT \ 1 : 7
Nombre r;:.r'.fipg,u: o "'f) 0 .'} 7.0 b ‘ji ) G racine
5 i ¢
1 O
LY 0
r7
e
( Ll i}
3 g
I.E]' J
OOt
&g u
(3]
Ib
PR el n,
P S I_
=506
abhGo
O

HraGh

;5. Refléchissant avec attention sur la
marche quion a .'L:Iu}'\"ce rana_ft:-; 1 lw‘ Twréw‘a
dent, on conviendra sans peine des différe
articles de la méthode générale que nous
allons exposer.

1~6. Premierement. De z}ncfr}m_‘ nombre
de chifires que S0it t'('lmlmw-‘- le nombre dont
il faut extraire la 1‘.‘:{'31?‘ {.n(.:'r;-r. , on le par-
tagera en tranches, de m:»n chitlres chacune,
en allant de (!re;;-;lc. A tmu,_u. U“ cette ma-
.umu sera néces-

niere, la derniere ranche a
i 3, ou de 10000

C!')’u

sairement nm]iemc ou de 1
ou #'un Ila[‘:-u“ etc. et la racine quarrée de
cette derniere tranche, suivie dun zéro, d

deux zéros, de trois z€éros, exprimera approxi-
mativement la racine quarrée du nombre
pro-

=
H
]

Bl allmd d s i e

2
-




e s e e e e £

= it a BRI LT A AT T s gt S —

SRR,

[ Ry e R e Ny ey S

3dsdegeradalariad agia il Al R Ty miepedated e ed st

o2 Cunaritre VI. ExTRACTION

proposé; il aura autant de chiffres, qu’on
aura obtenu de tranches.

177. Secondement. Cherchez dans votre
p'?liit‘ !'H> EIC‘ r[un:‘c-u (166) la derniere
tranche qui 1 a gauche, et si vous ne Py
nmn(u, Irz. ; l)f{ll' 7 l \ilhlllt? immeédiatement
inférieur. * Ce quarré sera celui des dixaines;
vous I'6terez de la dvrnif're tranche, et vous
ferez descendre la seconde tranche, en la
mettant a cHté du 1‘(‘5“—: que le quarré des
dixaines avoit laissé,

178.. Le nombre qui en résulte, ne ren-
fermera plus ::i'.:-" deux parties du quarré ;
savoir le produit des doubles dixaines par les
unités, et le quarré des unités. La premiere
e ('t'h‘ aeux mnt;w; {I(Ji[., dans tous les cas

SiC ;]lent excéder la seconde. Ainsi,
cl.unlnt le reste entier par les doubles dixai-
nes, on aura dans tous les cas, meme dans
eux qui se rencontrent le moins fréquem-
ment, a une, ou tout au ])hm a deux unitdés
de pres, les unités qu'on demandoit.

b

Supposons les dixaines egaux A 10, les unités
9, le quarre des unités 81, qui sera alors dans le
plus grand rapport possible avec le reste susdit ,
gui est 261, sera cependant moindre que son tiers.

Supposons les dixaines égales a 20, les unités 2
03 1(:. quarre des unites 81 se trouvera entre la cin-
guieme el la sixieme partie du reste que le quarre
cdes dixaines aura }..ivbt'.} et qui sera .I]'rlw 441
Supposons les dixaines érjwlr a'd {w unités a
93 le quarré des unités 81 sera a pen ]"Jl a huitieme
partie du reste G621 s que le quarre t.|L'5 dixaines
aura laisseé.

5

Plﬂfs I'opération sera avancée, et plus on sera
fonde de regarder le reste .iplt 5 le quarre des dixai-

1iCS ,
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DE LA RACINE QUARREE, 03

nes, comme le produit seul des doubles dixaines
par les unités, le quarré des unités alors devenant
toujours plus petit en comparaison du double produit.

179. Troisiemement, - Yerivez les doubles
dixaines jmmédiatement sous le reste, de
maniere qul‘Ho:; se terminent sous le p(‘nuL
tieme des chiffres qui le composent. Yoyez
combien de fois ces doubles dixaines sont
contenues dans le nombre qui se trouve
immédiatement au-dessus: le quotient sera le
nombre des unités que vous demandez.

180. Quatri¢mement., Metiez ces memes
unités 4 la place vacante qui doit se trouver
3 la suite des dixaines., Multipliez le nombre
entier qui en résulte, composé des doubles
dixaines et des unités, par ces memes unites,
et essayez d’éter le produit , du nombre qui
est resté apres la soustraction du quarré des
dixaines.

181. Cinguiémement. Si ce produit dtoit

trop grand pour pouvorr étre Oté, il faudra en
conclure que le nombre des unités, tel qu’il
étoit résulté de ladivision, €toittrop grand pour
faire partie de la racine; on y remédiera en
diminuant ce nombre d'un ou meme de deux
unités sl le faut. 1l faut observer de plus que
dans aucun cas ce nombre ne pourra étre plus
grand que neuf.

182. Siziecmement. La soustraction enfin
ayant été faite , faites descendre a4 c¢Oté du
reste la tranche qui suit, et continuez opé-
ration, qui se réduit toujours a prendre le
double des dixaines, a le placer de maniere
(lu"i] laisse une pl;w(‘. vacante apres Ini; a voir
combien de fois il est contenu dans le nombre
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04 Caaritre VI. ExtracTtioNn

qui se trouve au-dessus: A placer ce quotient
d’abord dans la racine, ensuite dans la place
vacante a la suite du double des dixaines: &
mualtiplier par le quotient , et 4 faire la
soustraction.

183. Les exemples suivants montreront
comment il faudra surmonter quelques diffi-
cultés qu’on pourra rencontrer dans lillC](JUES
cas particuliers.

Exemple 1. On demande la racine quarrée de

W N
29204. Voici le calenl:

: ' 4
Elao / e
392i04. ¢ 198
1 L

N0
< 1}1 e

(O]

Aun second chiffre de la racine il fandra: dire : o
29 combien de fois? Cela seroit 14; mais comme

nt impossible quun simple chiffre

5] S s | HE \
L CSC CVIMUCITLIIYG
cde la racine soit compose de deux chiffres , on

mettra si!!-._!.-h'-:}u_":zf.p, et on continuera I'operation.

Au troisieme chiffre cette difficulté ne reviendra

plus; et generalement elle ne peut avoir lien u ai
concd chiltre,

Foxceni=
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4 2

_!L'_.'~."-'_":';".’;_.‘fr<_’ II. O demande la racine .de HJ.;..:“,- i}g}.

2506 0
OO

Av second chiffre de la racine i1l Faudra encore

dire , 2 en o4 combien de fois ? On pourroit repondre
9, tout au plus. Mais g fois 29 font 261, produit
plus grand que 24¢. Il faudra donc écrire § an lien
de g. Onaura ) dereste; cequli permettra d’achever
.

extraction.

Exemple 1II. On demande la racine de 309767

1 70

0

1 ¢ 3

i.“”._.a
20106
J_ib

2076
ao

Au second chiffre 'on ne pourra pas dire 2 en

20 sont coutenus g fois , jparce que ¢ lois 2g lont
chr ,
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261, produit plus grand que 2o0q. On ne pourra
pas non plus mettre §, parce que § [ois 28 font 024,
produit encore plus grand que 20g. On écrira donc

7, Ce qui laissera 20 de reste.

184. Il arrive souvent qu’ayant pris le
double des dixaines, et ayant placé dans son
licu, ce double se trouve plus grand que le
nombre qui est au-dessus. Dans ce cas, le
chiffre de la racine qu’on cherche , est zero.
On mettra donec un zéro dans la racine : et
pour pouvoir continuer, n'ayant pas eu assez
d’une tranche, on en fera descendre encore
une, et meme deux, sil le faut.

Loxemple, On demande la racine de 14616812

lj_lrﬁjliﬁjt!.[ ;];‘Og
144 Z

2409
9

21681

000

Ici prenant le double de 12, qui est o4, ce
nombre se trouvera plus grand que 21, qui y repond.
On mettra donc un zéro dans la racine, et faisant
descendre, la quatrieme tranche a la suite de 216,
rien n’empéchera de dire 240 en 2168 sont contenus

(3
(_) fui:i.

Dans I’éexemple suivant, ou l'on doit extraire la
racine de 1849774081, il faut metire deux zeros

de suite dans la racine , et faire degscendre trois
tranches a la fois,

0

~
e
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1 Blagly7iolBs {43009
16

249
85
rd
5
249
0774081
J6oog
9

—

774081

0000

185. La racine quarrée du produit de deux
quarrés parfaits, est égale au produit de leurs
racines, Car en faisant le quarré de ce produit,
on doit retrouver le produit des quarrés.

186. L’unité suivie d’'un certain nombre de
zéros , forme un quarré parfait , lorsque ces
zéros se trouvent en nombre pair. La racine
alors est égale a un, suivi de la moitié autant
de zéros, qu’il y en avoit dans le quarré,

C'est ainsi que la recine de 100 est 10, Celle
de 10000 est 100. Ceclle de 1000000 est 1000.

187. On voit donc ce quil faut faire,
lorsqu’on demande la racine d’'un nombre
quarré, suivi de deux, de quatre, de six zéros etc.
On prend la racine de ce nombre, et on la
fait suivre d'un, de deux, de trois zéros etc.

La racine quarrée de 144 étant 12, celle de 14400

sera 120 ; celle de 1440000 sera 1200 etc. NMais on
n'en pourra rien conclure pour la racine quarrée de
1440, parce que 10, qui est le nombre par lequel
144 se trouve multiplié dans 1440, n'est pas um
guarré parfait,

{.; ]88:-
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93 CuaritRE VI. ExTRACTION

183. On voit également ce qu'il faut faire,
quand on demande la racine quarrée d'un
nombre , suivi de deux, de quatre, de six

décimales. Supprimez la virgule ; faites I'ex-

oY
traction de la racine cl";ll_n'{'esklu méthode pré-
m?dcn[e; et uprf;‘s Pavoir trouvée, 1_‘{-:[1‘:mche:r:-
en une, deux, trois, et en général la moitié
autant de décimales, quiil y en avoit dans le
nombre proposé.
On demande la racine de 15346,8¢? Supprimant

la virgule, on trouvera la racine de 13463q, qui est

un quarré parfait, égale a 367. Celle de 1346,80
sera donc 36,7. On aura de meme la racine de 13,4689
£5% N oo~ 3 - o e R e adin
egale a 3,67. Celle de 0,154689 sera égale a 0,367.
Celle de 0,0013468g sera pareillement égale 2 0,0567.

189. La nature du calcul décimal, quinous
permet d’ajouter a la fin d’'un nombre autant
de zéros que nous voulons, sans rien changer
a sa valeur, pourvu que ce soit au dela de la
virgule; nous donne aussi la facilité de; pousser
dans tous les cas, lextraction de la racine
quarrée a tel dégré de précision, que les cir-
constances du probieme nous semblent exiger.
On ajoute a la fin du nombre autant de zéros
quil en faut, pour porter le nombre de ses
décimales au double de celui des déci-
males que doit avoir la racine demandée;
apres quoi on fait Iextractien de la racine,
en observant ce qui a été dit dans le para-
graphe précédent.

On demande la racine quarrée de 376,591 jusqu’
six décimales. Ajoutant neaf zéros % la fin de ce
nombre, et supprimant la virgule, le nombre entier
dont il fandra extraire la racine, sera 97651000000000.
Cette racine deviendra 19405929 ; et retranchant six
décimales, on aura 19,408929 pour racine quarrée du
nowbre proposé 376,591.

3|56
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rr

- e
@76591000000000 { 19400903

270

5697500
588109
9
3492901
20451900
3881185

5

=73

- P
19400920 t
1045975600

0g
og Jdleste en MOLILS

e i |

&

190. Le reste de cette opération peut tres
bien étre plus grand que la racine; il peut
meme étre égal au double de la racine; ce
n’est que lersqu’il seroit égal au double de
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100 Charires VI. ExTrAcCTION

la racine, plus un, ou plus grand que le
double de la racine, plus un, qu’il faudroit
augmenter d'une unité le dernier chilfre de
C€lte racine.

Car le quarré d'un nombre quelconque plus- un,
sera egal au quarré de ce nombre, plus le double
de ce nombre, plus un. Cette proposition trés simple
se prouve comme celle de 172. La meme démonstra-
tion est applicable a toutes les deux.

191. Enfin, comme il est trés indifférent,
que les zéros dont. nous avons besoin pour
continuer l'opération , soient éerits tous en-
semble au commencement, ou les uns apres
les autres pendant Popération, on fera encore
mieux de suivre a cet égard la regle générale
qui suit. Partagez le nombre donné, soit
entier, soit composé d’entiers et de décimales,
en tranches de deux chiffres chacune; observez
seulement que les unités occupent le coté droit
dans la tranche qui leur appartient , de sorte
que la virgule elle meme serve & séparer deux
tranches voisines. Ensuite, faites Iextraction
comme on vient de le dire; et quand vous en
serez venu a la virgule, ayez soin d’en mettre
également une dans la racine. Si le nombre
proposé est précédé  de plusieurs zéros ,
partagés de méme en tranches , il faudra
que la racine soit aussi précédée d’autant de
z€ros, quil y aura de tranches ne renfermant
que des zéros; la véritable opération ne devant
commencer qua la tranche qui contiendra les
premiers chitfres significatifs. Enfin, lorsque
tous les chiffres significatifs du nombre seront
€puisés, on y suppléera en ajoutant autant de
tranches , de deux zéros chacune, que la
nature du probleme pourra exiger.

Exeni-
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Exemple 1. On demande la raciie de 1,07 ¥
guatie decunales.

1,00870 1y 400 6. racine,

169116
o84 reste.
_ ; : A
Exemple 1. On demnande la racine de 0,4017 &
guatre decimales.

0,40617 E 0,0790 ractue.

12000
L
1949
9 1

|
]
ij

i

?
=
!

|
|

!

|

i g

12141

G 2000 ’-,
oy i
13300 j
= i
9 |
67925 ;
coQhH reste en moins. ! I
Si N |
1 4
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Si on avoit posé 4 pour dernier chiffre signifi-
catif de la racine, on auroit eu un reste en plus,
égal 3 11564. Or, sil faut choisir entre deux
restes, 1'un 115664, l'autre 2025, le plus petit, en
plus ou en moins, doit toujours étre préféré. On
mettra donc 0,6795 si toutefois I'on veut se borner
a quatre décimales.

Exemple 111.  On demande la racine de 0,0007923

& clig decimales.

0,00079230 { 0,028138 racine.

Ly ;
1220 HAeste en moins.

I an assn el 7 : - P o
Exemple IN. On demande la raciiie de 5 & ucr.-f

decimales.

[iad
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5 ! .
1970648701 DReste en plus.

Exemple V. On demande la racine ac¢

.

cing decimales.
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= &

0,00 ¢ 0,04772 racine

:Zi‘,] 6
Pl._i.!'iﬁi
)
1 '[}U':.'
.t
":'(Sr'lg
79100
10947

¥

76629
247100
109042

a

-}

21

o

oy

]
(8] a4
6016 Deste e ;_J.f’.{.*.f,

k2

192. Pour tirer la racine quarréce d'une
fraction, il faut extraire celle du numeérateur
et celle du dénominateur séparément , et
diviser ensuite 'une par lPautre. Car, faisant
la multiplication de cette nouvyelle fraction par
elle meme, on voit quil en résultera la fraction
proposce.

La racine de I est égale A 2.

3] : 40 " St e .
Celle de ~ Ol 0,40 €sL egale a :—9 ou o, 17.

" iy :
195. Cela n’a aucune difficulté, tant que
le numérateur et le dénominateur sont tous
' les

e
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DE LA RACINE QUARREY. 105

les deux des quarrés parfaits. Dans les autres
cas, ceux surtout ou le dénominateur n’est
pas un quarré parfait, on le convertiroit en
quarré parfait, en multipliant les deux termes
de la fraction par le dénominateur. Par ce
moven les deux extractions de racine quarrce
seront réduites en une seule.

On demande la racine de > & quatre décimales,
Multipliant les deux termes par 3, on aura 5, dont
la racine est égale & celle de 6, divisée par 5. La
premiere se trouve 2,4495; on aura douc celle de
3 €égale a 0,0160.

194. On parvient avec encore plus de facilité
4 la racine quarrée dune fraction, en rédui-
sant d’abord cette fraction en décimales, et
procédant ensuite a l'extraction.

La fraction % se convertit en 0,666666. Faisant
’extraction de la racine quarrée, on trouvera comme
auparavant 0,8165.

Bacine de 6. Bacine de deuxc Eiers.
6 3 o, 4405 0. 6065 00160
_f
4 64
200 aoh G
44 161
b 10566
176 ' 1626
2400 6
4 |; y . —r
LY Q790
/ . e S
£ 81066
1900 16325
4 G 100 5
A8t AT =
4889 61625
Q 550
44001 Lieste en moins.
239909
4049 fj ]
g

Reste en moins.
|

Bl




;:: B
.

|

|
=

!

b
’
|

A b Y

" g R
: - -

106 Cuaritee VII. EvTracTION

La seconde racine 0,8165 est exactement le

tiers de la premiere 2,4495. La méthode que nous
avons ensaigndc en dernier lien, est plus expéditive
que l'autre, qui cependant est conservée pour les
calculs litteraux, ou elle est nécessaire.

190. Enfin, §’il faut tirer la racine quarrée
d’un entier, suivi d’une fraction, on commence
par donner & cette quantité la forme fraction-
naire, apreés quoi on proceéde & 'extraction.

On demande la racine quarrée de 12 ¥ ftrois
décimales. A la place de 13 on trouve £, ce qui se
reduit 4 1,6666..,, dont la racine est 1,201 &
moins d’'un cent-millieme de prés,

E ¢ 2
1,6000% % Vv $ 1,291 recine
. [
66

(=)
—r

15  RBeste en moiins.
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CHAPITRE SEPTIEME.
EXTRAcTION DE LA RACINE cU BIQUE.

196. On nomme en Arithmdétique cube d’un
nombre le produit du quarré de ce nombre par
le nombre lui meme, lequel par rapport a son
cube prend le nom de racine cubique.

D’apres

B

)
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Daprés cette définition, voici la liste des cubes
des nombres depuis 1 jusqu’a 12.
| 3} 41 5| 6} 'j!l 8
1 P S i
|2

1
- .7'56_’;.!1::;),511@ 545|012

10 11

9
729

~rr
) 1391

Cubes. 1|0

Nombres. 1 E'Q
1 1000

121
1728

]

Les nombres de la premiere ligne sont les racines
cubiques de ceux de la seconde.

197. En faisant l'analyse du quarré dun
nombre de deux chiffres’, nous ayons trouvé
que ce quarré devoit étre composé de trois
parties: le quarré des dixaines, le double
produit des dixaines par les unités, et le quarre
des unités,

198. En multipliant chacune de ces trois
arties, d’abord par les dixaines, ensuite par
Fes unités , on trouvera que le cube d'un
nombre de deux chiffres sera composé des
quatre parties suivantes. Premierement, le
cube des dixaines, suivi de trois zéros. Secorn-
dement, le triple produit du quarré des dixaines
par les unités, suivi de deux zéros. Troisie-
mement , le triple produit des dixaines par le
quarré des unités, ayant un zéro a sa suite.
Quatricmement , le cube des unités.

Proposons mous de former le cube de 74, Ici

les dixaines sont 7, leur quarré 49, leur cube 343.
L.es unités sont 4, leur quarré 10, leur cube 6 4.
Donc: :
Cube des dixaines . . + + 943
Triple produit du quarre des
dixaines par les unités . . 5080
Triple produit des dixatnes
par le quarré des unites . 536

Cibe des: URttESGde i ""s 20" A G4

Cube de. 74 "o . . . /09204

'-.
.
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x08 CaariTre VII. ExTrAcTION

199. L’on voit que pour extraire la racine
ﬂuhiquc d’un nombre proposé¢, il laut suivre
une marche absolument retrograde. Voici la
méthode qu’on pourra employer.

200, Premierement.
proposé en tranches, de trois chiffres chacune,
en allant de droite a gauche.

201 .Secondement. Cherchez dans la petite
table des cubes (196) le nombre qui constitue
la derniere tranche qui reste & gauche; et si
vous ne 'y trouvez pas, prenezle cube immé-
diatement inférieur. Ce dernier cube sera
celur des dixaines; vous I'6terez du premier,
et a coté du reste que vous obtiendrez, vous
ferez descendre la seconde tranche.

202, Troistemement. Au dessous du nombre
total qui en résulte, placez le triple quarré
des dixaines, suivi de deux points; et voyez
combien de fois il est contenu dansle nombre
qui est au dessus de lui. Par ce moyen vous
connoitrez les unités , sauf & une revision
ultérieure.

203. Quatriemement. A la place des deux
points, écrivéz le quarré des unités, de maniere
qu’il se trouve immédiatement a la suite du
triple quarré des dixaines, et sur la meme
ligne que lui.

204. Cinguiemement. Mettez au dessous,
le triple produit des dixaines par les unités,
suivi d'un point.

200. Siziemement. Ajoutez ensemble les
deux dernieres lignes, et multipliez la somme
par les unités,

200,

Partagez le nombre
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206. Septiemement. Tssayez de retrancher
le produit du reste entier que vous aurez
obtenu, apres avoir fait descendre la seconde
tranche. Si ce pr{udui-t se trouve 'plus gr:mci
que le reste en question, vous conclurez que
le quotient de 202 est encore trop gr:.mcl,; il
faudra donc le rabaisser d’un, et quelque fois
de deux. Dans aucun cas ce quotient ne
pourra surpasser g.

207. Huitiemement. LOI‘Squ’au contraire
cetle soustraction sera possible , alors, sans
rien changer aux unités , vous ferez simple-
ment descendre la troisieme tranche a coté
du reste, et vous continuerez l'opération de
la meme maniere. Au moment que des nom-
bres entiers vous passerez aux décimales, ne
manquez pas de mettre une virgule dans la
racine. Eafin, lorsque toutes les décimales
seront épuisées, et que la nature du probleme
exige pour la précision de la racine quelques
décimales de plus, alors des zéros, que vous
ajouterez successivement d vos restes, vous
mettront dans le cas de continuer 'opération.

Essayons de tirer la racine cubique de 405224,
nombre que nous savons €tre un cube parfait, ayant
pour racine 74, d’aprés le calcul fait en 1g8.

Ayant retranché les trois derniers chiffres , il
restera a gauche 405. Le cube immédiatement infé-
- \ P . . 7o T,
rieur a 400 est celui de 7, savoir 343. Otez 343 de
405, il restera 62, a coté desquels vous ferez des-
cencdre 294, ce qui donnera en tout 62¢ 24. Les
dixaines sont donc 7.

Prenez le triple quarré des dixaines 147 ; et
mettez le,, suivi de deux points, au dessous de 6aae4.
Dites: 147 en 622 combien de fois? Réponse, 4;
voild vos unités,

Mettez

1
[
*
.
-
]
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Ll Mettez le quarré des unités 16 a cOté de 147.
= Ecrivez au dessots delui le triple produit des dixaines
I S par les unités, qui est ici 84, suivi d'un point,
ksl Ajoutez ces deux nombres, savoir;:

Wik 14716

94.
et multipliez la somme 15556 par les unités 4. Le
produit 62224 se trouvera exactement égal ai reste

que vous avez obtenu, apres avoir fait descendre la
seconde tranche.

e E————

Le nombre proposé 405224 est donc 1in cube '
parfait, ayant pour racine 74, ce qu’'on savoit d'avance.
| 2 - ; ;
40 2224 2 Ly 4 -::
349 {
62224 !
1 ai‘." 1 0

3
it 3
f 155656 ]
: 4 |
| 62224 j
r. - ? ¥ -2 !
208. Lorsqu'on a trouvé les quatre, cing |
ou six premiers chiffres de la racine cubique, ;
on trouvera de meme les trois, quatre ou cing ‘

chiffres qui suivent immédiatement ceux-ci,
en continuant a autant de chiffres de plus la
division par le triple quarré. Les chiffres
qui résultent de cette division, appartiendront 14
il egalement a la racine cubique qu'on demande,

i | Proposons nous d’extraire la racine cubique de
52 ou b5, 55 jusqu'a huit ou neuf décimales. Voici
le calcul, qui, aprés ce que nous en avons dit, n’'a
pas hesoin de conunentaire.
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% {
5,750 ¢ 21,7921
C
1
4 750
949
21
e 1034700 051487
279 5514859V neBH b
/
Jyr- PGIISQG
857000 -
86781 7184040
399-. 6660409
90771 5236310
0 4757455
816959 478875
20061000
9492504

107 4.

P ————

S b O S
12900044

!

19005088
1054912000
951379201
5576.

P

951452961

103479039000

951466723

Ayant calculé les cing premiers chiffres de la racine,
savoir 17921, On aura le sixieme, en disant, g51487
en 1054790 combien de fois? Mais il est facile de
prevoir, que quelque loin qu'on woulut continuer
l'opéra-

= T e e g T3]
’ ; . 1 x LR Flgs bl '
e e e et T s Y A i 5 | T P e P A e ] T T e el it e . e e e 1B B T e e et ek e

!
e
1
t
{
i
f

(D PP

e e L L T T e

-




s SV K ——

T ——y}

|
b
g
|
§

T b R R L T A T s
1 i L Sy & L

112 CruariTrRe VII. ExtrAcTiON

I'opératien, les diviseurs suivans commenceront tols
par 9H15; et qu'ainsi la différence entre la véritable
extraction de la racine cubique continuee, et la simple
division de 10348 par g515, ne pourra étre sen-
sible qu'an ecinquiéme ou sixiéme chiffre. Cette
division donne 1087563 et joignant ces chiffres 2
ceux ‘quon a déja trouvés, on aura 1,7921108/75
pour racine cubigque du nombre proposé.

209. L'on voit par cet exemple, que I'ex-
traction de Jla racine cubique n’est ni longue,
ni difficile. La seule chose qui pourroit paroitre
sujette a des diflicultés, c’est cette formation
continuelle du quarré de cette partie de la
racine , ‘quon a déja calculée. Mais cette
partie est toujours composce d’anciennes dixaines
et de nouvelles unités; et comme, tant le
quarré des dixaines, que le produit des dixaines
par les unités peut etre supposé connu,
}mrce que réellement on‘en a eu besoin dans
e calcul du chiffre précédent, il s’ensuit que
la formation de ce quarré ne sera Jamais que
I'ouvrage d’une simple addition. De plus ,
la remarque que nous venons de faire dans le
paragraphe précédent, sert & abreger le travail
de beaucoup ; parce que, pour trouver par
exemple, les sept premiers chiffres de la racine,
il suflira d’en avoir calculé quatre , moyennant
eette opdération qu'on nomme extraction de la
racine cubique; la connoissance de ceux qui
restent, n'exigera quune simple division,

210. Mais quelque peu difficile que puisse
étre 'extraction de la racine cubique en elle-
meme, et quels que soient d’ailleurs les soula-
gemens, qu'un calculateur un peu exercé saura
y apporter toujours , elle n’est cependant
gueres en usage parmiles géometres. L' Arith-

métique
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métique nous offre dans les logavithmes,
dont nous aurons a parler bientdt, uo moyen
infaillible , de déterminér presque par un (rait
de plume, et pour un nombre quefcunr}wc
proposé , non seulement les racines quarrdes
et cubiques, mais aussi celles des ordres supé-
rieurs, quels que soient d'ailleurs leurs expo-
sants. Le scul cas qui obligeroit le calculateur,
d’employer Pextraction de la racine cubique,
seroit celui, ou pour le moment il n’aurcit
vas ses -tables de logarithmes sous la main,
}‘ufais ce cas nm arrivera gueres; les géometres
connoissent trop le besoin qu’ils ont de ces
tables a chaque instant, pour s’engager sans
elles dans une opération quelconque.

CHAPITRE HUITIEME.
.o RiGLE DB TROIS SIMPLTE,

211, Dams le quatrieme chapitre nous
avons examiné les rapports des pnombres en
général, considérés comme abstraits, et ne
désignant aucune espece déterminée. Reste
donc a enseigner Papplication quil faut faire
de ces principes généraux, aux quantités dont
.l'espécc est cL—?terminée.

212, On dit qu'en général une chose est
en rapport avec une autre, lorsquelle en
dépend d'une maniere quelconque ; lm‘sql.xa
I'une des deux venant 3 changer, lautre ne
sauroit conserver non plus la valewr qu'elle
avoit ; lorsqu’enfin, pour déterminer Iune
avee telle précision que ce soit, il faut con-
noitre lautre,

il Trois

&
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Trois voyageurs marchant ensemble, ont employe
sept jours pour faire un certain voyage; on demande
le tems qu'ils y meitront, ¢tant au nombre de treize?

Cette question n’a aucun sens raisonnable, parce
que le tems quon demande, est absolument ind¢-
pendant du nombre des voyageurs, €t qu'il n'y a
aucun -rapport entre ces deux choses.

=~ Mais trois voyageurs allant ensemble, ont depensé
la somme de sept-cent francs pour faire un certain
voyage: on demande la dépense qu’ils feront, étant
au nombre de treize ? :

Cette question est trés raisonnable, parce que
la dépense journaliere de chaque voyageur étant
connue, la dépense totale depend naturellement du
nombre des voyageurs, et g¢ne par conséquent il
existe un rapport entre ce nombre et la dépense
totale.

213. On dit quune chose est en rapport
direct avec une autre, lorsque la liaison qui
-xiste entr’elles est telle , que T'une venant a
augmenter, lautre en est augmentée de meme;
ou bien, lorsque 'une étant diminude, il faut
pareillement diminuer Pautre.

214. Lorsqu’au contraire cette liaison est
telle, que Pune des deux venant a augmenter,
Pautre en est diminuée; ou que, I'une étant
diminuée, il fautaugmenter l'autre, tellement
que l'une des deux est dautant plus grande,
que Vautre est plus petite, elles se trouvent
alors en rapport inverse Fune avec lautres

Deux hommes marchant avec une vitesse égale,
I’'un pendant trois heures, I'autre pendant cinq heures,
on demande lequel des deux aura fait le plus de
chemin,

Il est évident que ce sera le dernier, .ou en
geéneral celui, qui aura été le plus longtems en route.

Donc,
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Donc, toutes choses étant d’ailleurs égales, I'espace
parcourn sera eu rappoxt dirvect avec le tems.

Mais deux hommes ayant fait le voyage de
Cologne a Paris, 1'un en sept jours, l'autre en quinze
jours , on demande lequel des deux doit y avoir mis
le plus de wvitesse.

Ce sera celui des deux, qui aura été le moins
ele jours en route.

Donc, toutes choses étant d’ailleurs égales, la
vitesse est en rapport inverse avec le tems.

Ayant employé, durant un certain nombre de
jours, une fois trente ouvriers » une autre fois quarante
ouvriers, on demande laquelle de ces deux fois il y
aura eu le plus d’ouvrage de fait.

Les quarante en auront naturellement Ffait plus
que les trente, en proportion de leur plus grand
nombre,

1 Aingi, toutes choses étant d’ailleurs égales, le
nombre des ouvriers sera en proportion directe de ;
I'ouvrage qu’ils auront fourni,

Mais ayant employé & un certain ouvrage, une
fois trente ouvriers, une autre fois quarante ouvriers, i
on demande laquelle de ces deux fois cet ouvrage ~'
aura été le plutt achevé. |

Il est clair que les quarante ouvriers l'auront
plutdoe fini que les trente,

tems est en rapport inverse du nombre des ouvrier
qu'on a employes.

Donc, toutes choses étant d’ailleurs égales, le
S

FL Deux jardins étant inégaux en superficie , tandis b |

que la nature du sol est absolument la méme pour '
les deux , on demande lequel des deux pourra
rapporter le plus,

Ce scra le plus spacieux des deux,
Donc, toutes choses étant épales d’aillenrs, Ia
swperficie d'un jardin est en rapport direct avec la
h_ quantite des denrces, qu'il pourra rapporter

bk
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Mais deux jarding de forme rectangulaire étant
absolument égaux en superficie, 'un des deux a
quarante toises de long, tandis que la longueur de
I'autre est de soixante toises , on demande lequel
des deux aura le plus de largeur?

Ce sera nmaturellement celui, qui aura le moins
de longueut.

Donc, la surface du jardin restant la meme, sa
Iongueur et sa largeur doivent éire en raison inverse
I'une de 1’autre.

Ces exemples 'seront plus que suffisants pour
expligner ce qu'on entend par rapport direct, et par
rapport inverse,

215. On dit qu’une quantité est en rapport
géometrigue avec une autre quantité de difié-
rente espece, lorsque les nombres pariesquels
elles sont désignées toutes les deux, consti-
tuent dans tous les cas une véritable propor-
tion géométrique,

216. Donc, pour qu’'none guantité soit en
rapport géométrique direct avec une autre
quantité de différente espece, il faut que F'une
des deux étant augmentée dans un rapport
numérique qnclcm;que, Vautre soit augmentée
dans le meme rapport.

a17. Ici les anciens employoient un terme
pavticulier, et tres propre pour ddésigner la
chose ;- c’étoit celuir d'équimultiple.  Une
quantité ne sauroit étre em rapport géomé-
trique direct avec une autre de ddifiérente
espece, & moins que les nombres qui désignent
successivement une, ne soient équilnultipleg
d¢ ceux qui dans les mmemes cas expriment
Pautre. -

213,

——y
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218. Lorsque deux quantités sont en rapport
géométrique direct entr’clles, elless'évanouissent
en meme tems; de maniere que l'une des
deux étant supposée €gale a zéro, lauire
devient zéro de meme,

21g. Pareillement, si I'une des deux étoit
supposée infiniment grande , Fautre en devient
droit infiniment grande aussi; de maniere que
sil étoit possible de les poursuivre jusque
dans linfini, on verroit regner entrlelles” le
meme rapport, qui avoit lieu dans le fini.

Ayant deux quantités différentes d’une meme
marchandise, et connoissant ce qu’a coute 'une, on
lemande ce que coutera l'autre.

Le prix total de la marchandise croit naturelle-
ment avec sa quantite ; il existe donc un rapport
direct entre la quantiié, et le prix total qu’elle coutera.

De plus, ce rapport est géoméirique ; €tant
évident qu'une double quantité' coutera deux fois
autant; une triple quantite, trois fois etc. Prenant
de cette meme marchandise une quantite <gale a
zero, il est clair que cela ne coutera rien, quelque
précieuse qu’elle soit d’ailleurs,

Mettons a coté de cet exemple, celui d’'un antre
rapport, qui est tout aussi direct, mais qui m’est rien
moins que géomeétrique.

Un jeune homine de 20 ans ayant été’ pesé i Ia
balance, son poids s’est trouvé de 120 livres. On
demande ce qu’il pesera a l'age de trente ans.’

Il est incontestable qu'au moins jusqu’a un certain
terme, le poids de I'homme augmente avec le nombrs
des années ; il existe donc un rapport direct entrienx.
Reste a4 examiner, si ce rapport ¢st géométrique,

Dans ce cas, cet homme ayant pesé 120 livres A
I'age de 20 ans, en aura pesé Go a l'age de dix; 2
cing ans il aura pesé 30 livres; a un an il aura pese
6 livres; a deux mois il n'auroit pese quune scule

livre ;
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1183 CuaritrRe VIII,

livres enfin au moment de sa 11ahi'~:sance, aon age
étant zéro alors, il n’auroit donc rien pesé du tout.

Cette conséquence mene i I'absurde. Le rapport
n'est donc pas géométrique; et 'on se tromperoit
grossierement, si 'on mettoit le probleme en forme
de regle de trois.

220. De meme, pour qu’une quantité soit

-dans un rapport gét}métric]ue Inverse avec une

autre, il faut que l'une étant augmentée dans un
rapport numerique quelconque, lautre soit
diminuée précisément dans le meme rapport,

221. Ici les nombres qui désignent dans
deux cas différens 'une des deux quantités,,
€tant comparés a ceux qui dans ces memes
cas expriment 'autre, il se trouvera que les unes
sont encore cquimultiples des autres, seule-
ment il faut observer de disposer les uns ou
les autres dans un ordre reaversé, tellement
que le conséquent soit a la place de lanté-
cédent, et que lantécédent prenne la place
du conséquent,

222. On pourroit énoncer cela plus géné-
ralement, et Pappliquer a plusieurs termes &
la fois, en disant, que dans le rapport inverse
d'une quantité a une autre de différente
espece, les nombres qui expriment successi-
vement l'une, sont encore ¢quimultiples de
ceux qui daus les memes cas expriment lautre,
mais mis en forme de dénominateur, auxquels
on donnera pour numérateur commun Punité.
On pourroit désigner cette propriété par le
terme d’éqursonsmultiples.

Supposons quune certaine distance ait ¢été par-
gourue par quatre couriers dans des tems differens,
savoir: par le premier en douze jours, par le second
en six jours, par le troisieme en quatre jours, par
le quatriemie cn trois jours; il est évident que la
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I.A RECLY DI TROIS SIMPLFE. 11g

vitesse du second doit avoir éte le double, Ia
vitesse du troisieme le triple, la vitesse du quatrieme
le quadruple de celle du premier. MMettant ces quatre
nombres en forme de dénominateurs, de sorte qu’il

1 i

y ait 1, %, £, %; et comparant leur les tems respectifs

qui leur répondent, savoir 12, 6, 4, 3; et l'onverra

ces derniers nombres, qui expriment les tems, equi.
multiples des fractions 1, 3, 5, 5, dont les dénomiia
nateurs expriment les vitesses.

223. Lorsque deux quantités de différente
espece sont en rapport géométrique inverse
entr’elles , il faut que I'une des deux étant

supposée égale a zéro, lautre en devienne

infiniment grande ; et rdéciproquement, que
Pune étant supposée infiniment grande, Pautre
s’évanouisse enticrement,

La grande pyramide d’Egypte , ayant été achevée,
comme on dit, en 20 ans par 40000 hommes qu’on
y employoit, on demande en combien d’années elle
auroit eté achevée, en y mettant un seul ouvrier?
il auroit fallu 4oooo fois plus de tems que dans.le
premier cas, ce qui fait huit cent mille ans. Tci le
nombre des ouvriers doit étre regardé comme nul en
comparaison de I'ouvrage immense dont il est question;
aussi le tems est-il, pour ainsi dire, bien pres de
devenir infiniment grand.

224. On appelle regle de trois simple, celle,
par laquelie trois termes d'une progression
géométrique quelconque étant donnds , on
apprend a trouver le quatrieme.

225. Ce quatrieme terme sera, ou un des
deux extrémes, ou un des deux moyens. On
sait que généralement le produit des extrémes
est égal au produit des moyens. Donc, pour
trouver le terme inconnu dans le premier cas,
on divisera le produit des moyens par lautre
extréme qui est connu, et dans le second,
on divisera le produit des extrémes par le
moyen qui est connu.

2 n0h
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256, On est convenun de désigner par la
lettre = le terme inconnu, en attendant qu'on
Vait trouvé. La place qu’on veut assigner a
cette inconnue z , dans-la proportion , est
indifiérente en elle-meme. }‘)ans la plupart
des hivres élémentaires on en fait le quatrieme
terme de la proportion. Le troisieme terme
sera celui des trois donnés, qui est de meme
espece avec . On reservera les deux premieres
places pour les deux termes, dont Pespece
est diﬁ're’rente de celle de linconnue z. De
cette maniere, les deux termes qui constituent
chacun des deux rapports, seront toujours
de meme espéce entreux.

227. Dans le cas du rapport direct, on
placera les termes du premier rapport de
maniere, que le troisieme regarde le premier,
et que le quatrieme réponde au second. Dans
celui du rapport inverse, om renversera les
deux termes du premier rapport: alors le
premier terme sera celui qui dans Pénoncé
de la question appartenoit au quatrieme : et
le second sera celui qui ‘dans le meme énoncé
regardoit le troisitme,

228. Les quatre termes étant ainsi disposés,
on multipliera le second terme par le troisi¢me
et on divisera le produit par &e premier. Si
les termes du premier rapport sont des nom-
bres comkﬂexes , on ne fera pas mal de les
réduire dabord 4 la moindre espece : la mul-
tiplication alors pourra tres bien sc faire par
parties aliquotes. Quant a la nature complexe
du troisieme terme, elle ne fera jamais de
difficulté , étant de meme espeéce que [lin-
conuue meme. '

Excems

i el = — S

B

——



s LB FaE=_%

LS

e i

7 —

o Lol Pl gt ol b b o o o e ik

1t H e : i J i e - ; St Fu

LLA REGLE DE TROIS SIMPLE. 1A%

Fxemple I. 42 b. p5o0nc. 5§ g d'une certaine
warchandise ont couté 78a fr. 18 cent.; on demande
ce aque counteront 19 Lb. :Junc. 55# de ]ii meme
marchandise.

On aura donc 42 Ib. 13 0ve. gr ¢ 1glbipone Jgw
ou 5485 .: 2491
comme 782,18 fr.. 7 .

>

Le rapport de la quantité au prix étant évidem-
ment direct, les termes du premier rapport pourront
subsister aux places qu’ils occupent. Il faudra mul-
tiplier 789,18 fr==par 2491, et diviser le preduit
par 54086.

nde, 18
2491

';?8'.218
R
~03Gg62
312872
156436
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Exemple 1I. On demande combien de livres,
onces etc. d'une certaine marchandise on pourra
acheter pour la somme de 555 [e. g2 cent, § ayant
acheté une [ois 42 Ib. 13 one. B gros pour la somme
de 7“Q fr, 3§ eent. 2

«On aura donc 782,18 : 355,22

Colnnle 42 1b. 3_5 one. 5 gros % o=,

Le rapport de la quantité aun prix étant encore
direct, l'ordre des termes pourra subsister. Il faudra
multiplier 42 1b: 13 onc.5 geos ‘par 55522, et divisex
te produit par 782108,

4o Ib. 13 onc. 5 gros,

71044
142086.
par § onc. 17701
par 4 onc. 8680, .. 8
iJ.ll' 1 Oonc. QB-‘:O. L.
par 4 gros 05 1 0 e |
Rar i gros. g7e G Es 3 8 . S 8218
1690hn34 . . A N o
i t 3G . o Ti o3
’}'0218

2868 - BReste en moius.

On trouvera 19 !b. 7 onc, 5 gros,
adf
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. ‘; X , o -

Fxemple 111. Un certain ouvrage ayant €té achevé

en 17 jours, par 213 ouvriers, on demande combien
il faudra d’ouvriers pour le hinir en 13 jours?

Ici on dira 17 jours : 11 jours
comme 213 ouvriers .

Bais l1é nombre des onvriers étant en raisen inverse
de celui des jours, il faudra renverser le premier
rapport; d'oti il résultera la proportion suivante:

4 AR I BN T T L MR

Multipliant 213 par 17, et divisant par 11, [on
trouvera 329g; tel sera le nombre des ouvriers qu'on
demandoit.

Exemple 1V. Un fossé de 219 toises de long ayant
¢té creuse dans un certain terrein, on voudroit en
creuser un tout-a-fait pareil dans un autre terrein
¢n y employant les memes ouvriers ; on demande de
plus qu’il soit achevé dans le méme tems. Il n'y a
que la nmature du terrein qui met de la différence
dans les deux cas; on a reconnu par plusieurs expe-
riences, que le terrein du second [ossé est beaucoup
plus difficile & travailler, dans le rapport i-peu-preés
de 12 2 19. On demande quelle sera la longueur
de ce second fosse.

On aura la proportion 11 10 =010, 0 9o
Mais la longueur du fossé, toutes choses dfailleurs
cgales, étant évidemment en raison inverse de la
dureté du terrein, il faudra renverser les deux termes
du premier rapport; la proportion deviendra ainsi

19 ¢ 11 = 219 . %3 ce qui donnera x — 3126
toises, et un peu moins que cing pieds.

CHA-
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CHAPITRE NEUVIEME.

RRGLR DB TROIS COMFPOSFE,

229. Dans les nombres abstraits, le rapport
compose est celul qui résulte de la multipli-
cation de deux ou de plusieurs rapports
simples. ILe produit de tous les antécédens
dans ces derniers, de meme que le produit
de tous leurs conséquens , formeront anté-
cédent et le conséquent du rapport composé,

Soieat proposés les rapports simples ;

s =
10 2 ¥
Qe ik

il en résultera le rapport composé a7o : 616 ou
230 . 308; qui se réduit A trés peu prés i 7 16,

230. Lorsqu’on multiplie un rapport par
lui meme, il en résulte le rapport des quarrés;
on lui a donné le nom de rapport doublé
(ratro duplicata). Le ralpport doublé ' mul-
tiplié encore une fois par le rapport: simple,
recoit le nom de rapport triple ( raiio tripl;-
cata ); c'est le rapport des cubes. Apres lui
vient le rapport quadruplé (ratio quadrupli-
cata); c’est celui des quatriemes puissances.
Tous ces rapports ne sontque descas particuliers
du rapport composé.

Le rapport simple ayant été, parex.celuide o = 3
son rapport doublé sera . . . , 4: g
$0n rapport triplé sera . ., . . 8 : a9

€LC, efic,
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Recir DE TROYS COMPOSKE, 185

231. Prenant lesracines quarrées des deux
termes d’un rapport, il en résulte le rappore
sous-doublé (ratio subduplicata ). Pareille-
ment, le rapport des racines cubiques recoit
le nom de rapport sous-triplé (ratio subtri-
plicata ).

Le rapport ¢ - 3 est le rapport sous-double de
4 i 9. Le meme rapport & { 3 est le rapport sous=
triple de 8 { 27.

Etant donné le rapport 2 ; §, on en trouve Is
rapport sous-doublé égal a 1 % 1,58114; ce qui
revient a trés prés a celui-ci g ; 11, ou plus exacte-

-

ment 12 ; 1G.

Etant donné le rapport 4 : 23 ou 1 : 5,75 on
en trouve le rapport sous-triplé, en tirant la racine
cubique de 5,755 on aura 1 : 1,79211} ce qui
xevient 3 5 : g ou plus exactement 24 I 43.

232. On dit qu'une chose est en rapport
composé avec plusieurs autres choses de diffe-
rentes especes, lorsqu’elle en dépend tellement,
qu'un changement quelconque survenu a une
seule de ces dernieres, produit un changement
dans la premiere, et que pour déterminer
celle-ci, 1l faut avoir €gard a la fois & toutes
les autres. - ]

Tl faut donc bien se garder d’employer le rapport
simple lorsque la mature de la question exige qu'on
fasse usage dn Tapport compose.

La hauteur et la grosseur d'un arbre étant dom=
nées, on demande le nombre [des fruits.?

Ce probleme est ridicule. Le nombre des fruits
dépend sans doute. de la hauteur et de Ia grosseur
de Varbre ; mais il dépend encore d’une infinité
d’autres circonstances, sur lesquelles il faudroit des
informations trés exactes, avant que l'on puisse
entreprendre de le déterminer, Le ridicule du probleme
consisie donc, en ce qu'on vouloit traiter comme
simiple, un rapport infiniment compose.

200,
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233. T.a solution des problemes de e¢e
genre suppose d’abord la connoissance de
tous les rapports simples , dont I'ensemble
constitue le rapport composé. Le nombre de
ces rapports simples doit étre déterminé. Sl
ne I'étoit pas, le probleme ne seroit plus du
ressort de |’;?riilm'1f_‘li{]lw; peut-éire meme
n'admettroit-il aucune solution (}uelconque.

234. De plus, il faut étre bien certain que
tous les rapports simples dont Pautre est com-
pos€, sont des rapports géométriques. Il est
tres rares, et peut-étre n’arrivera-t-il jamais
dans des questions un peu compliguées, qu’ils
puissent €tre rigoureusement considérés comme
tels; ordinairement ce n’est que par approxi-
mation que nous les considérons ainsi; mais
alors la solution du probleme ne sera elle-
nieme quune approximation.

235. Cela étant, ayant fait de linconnue 2
le quatricme terme de la proportion, on don-
rera la troisieme place & celle des quantités
données du probleme, qui est de la meme
espece avec linconnue . Le premier et le
secoud terme seront ceux du rapport composée,
quil sagit done de déterminer.

236. Pour y parvenir, examinez I'un apres
Fautre tous les rapports simples , qui font
partie de I'énoncé de la question. Ecrivez les
d¢e maniere, que-dans tous, les conscéquents
soient ceux, qui se rapportent immédiatement
& Pinconnue. Laissez subsister cet ordre daus
fes rapports directs : tandis que dans les
Iverses, vous aurez soin de renverser les termes.
Ayant ainsi derit tous les rapports, 'un au-

dessous
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-dessous de lautre, vous direz: le produit de
tous les antécédents est au prm]nit de tous
les conséquents , comme le troisieme terme
est 4 linconnue z. De cette maniere , la
regle de trois composé€e €tant réduite & une
regle de trois simple, le probleme sera résolu,

237. La multiplication des ‘antécédents, de
meme que celle’ des conséquents, peut étre
rendue bien l}lus facile, en supprimant préa-
lablement , par la division , tous les facteurs
identiques, que on aura rémarqués a la fois
parmi les uns et parmi les autres: de maniere,
que lorsqu’on procede a la multiplication des
facteurs qui seront restes, le rapport composé
qui en résulte, n‘admette aucune réduction
ultérieure. Peut étre trouvera-t-on encore
quelque facteur que le premier terme aura
de commun avec le troisieme; alors, divisant
I'un et autre par ce facteur commun, clest
avec d’autant plus de facilité¢, qu'on achevera
le calcul de l'inconuue.

238. Si quelques uns des termes des diffés
rents rapports simples, étoient impliqués de
fractions, on les feroit disparoitre, en multi-
pliant a la fois les deux termes d'un tel rappore
par le dénominateur de la fraction. §'il y avoit
parmi ces termes des quantités (’mnplexes, on
les convertiroit de part et d’autre dans leurs
moindres espéces. Cela étant, donnons un
exemple d’un pareil calcul, tel que par sa :
nature il renferme tous les cas particuliers, ;
et présente toutes les diflicultés , dont la -
question peut étre susceptible, !
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Une digue, de 216 toises de longueur, ayant
¥ toisc 4 pieds de h;liii‘w&ili', et 3 toises o PE;-_._IS de 1_.”.;_\:{:.[1‘,:
moyenne , a ¢té achevée en 546 jours par 140
ouvriers, qui y travailloient réguliérement 7 heures
et demie par jour.

Une autre digue, ayant o toises 3 pieds de hantenr,
et 4 toises 1 pied de largeur moyeune, doit éire achevée
en 75 jours, en y employant 1g2 ouvriers; lesquels
on peut faire travailler regulicrement § heures et nn
tiers par jour; on demande quelle sera au bont. des
g75 jours, la longueur de cette digue.

Il faut observer qne le terrein n’est pas le meme
dans les deux cas. La seconde digue doit étre con-
struite dans un sol bien plus difficile & travailler, et
d';t]:rd}i qll:‘:hlnt-ﬁ (K{j).fi'it‘l‘u‘njg qii'on a f,-.iteg, on petit
estimer que la dureté du premier terrein est 3 celle
du second, comme 7 [ 11.

De plus, la force des ouvriers gu'on a pu em-
ployer dans les deux cas, n'est pas la meme non
plus ; et d’apres plusieurs observations on peut éva-
Lwr ce rapport a-peu-piés comme g : 11.

Tel est donc 1'énoncé de la question,

L'inconnue =« est la longueur que pourra avoir
la seconde digue: elle fera le quatrieme terme de la
proportion.

Le troisieme terme sera la longueur qu’a eu la
premiere digue dans le tems désigne, savoir 216
tolises,

Cela étant , comparons toutes les espéces des
differens termes a celle du dernier, savoir a la longueur
de la digue.

La largeur. Vingt pieds 2 Ia premiere digue,

vingt-cinq pieds a la seconde. Plus la digue doit

avoir de largeur, et moins on pourra lui donner de
longueur, s’il faut I'achever dans un tems prescrit,
et toutes choses etant ¢gales d'ailleurs, Raison inyerse.

EIONG o0 T i = Tg s e N SR e PR Ry o W (L O Py

¥ N

.

e — e




REGLE DE TROIS COMPOSER. 129

La hautenr. Dix pieds 2 la premiere digue,

quinze pieds A la seconde. Plus la digue aura deo
hauteur, et moins on pourra lui donner de lon: guenr

sl faut la terminer dans un tems prescrit, .hrzz.w..
LA B D Tes o (IR e

WNombre des jr)i’ﬁ'.s‘. 546 jours A la premiere
digue, 975 jours a la seconde. Il y aura d'autant
: }}llh d’ouy rage de fait, qu'on y mettra plus de tems,
Baison directe; donc . . . . . 546 : 975.

WNombre des oupriers. 140 a la premiere digue,
192 2 la seconde. ‘Il y aura d’autant plus d’ouvrage
de fait, qu'on y mettra plus d’ouvriers. RBaison
duerte, QOGS S S e LAl 102,

Nombre des heures de travail par jour. n*ala
premiere digue; 8 3 a la seconde. Baison directe.
Multipliant de part et d’autre par 6, ce rapport
BOTR oon aioailen d di s nsn i ol LB,

Dureté du terrein. Ce rapport est estimé comme
7 ¢ 11 pour les deux digues. Plus le terrein est dur,
et moins la digue aura 1ic1rnnﬂuem s'1l faut la rf‘lnunu
dans un L(,ma prescrit.  Baison uzp erse 15 T

. 'j'

Torce des ougriers. Comme g ! 11 pour les
deux digues. Plus les ouvriers sont forts, et plus
ils feront d’ouv rage dans un tems donné. .BRaison

dueci,...........g:zl.

Voila donc par ordre les sept différens rapports
dont il faut compeser celui des longueurs,

Largeur BS 14 gotoulNG Tty

Hauteur 15 ¢ 10'0n § B viiiig

Nombre des jours 46> 15 Gn 6% od” 1 4t 0!

WNombre des ougriers -~ 140 3 192 ou 35 : 4§

Heures par jour WA D0 R0 W L] 5 2.0
Durete du terrein 7 b S S o D

Lorce des oupriers (o JR A0 B ) W e ISORPR s TR 1

Avant de faire Ia mmnltiplication, il ne sera pas
inutile de déco JOIPOSEr tous ceés termes en nombres
i-‘ltuhtlo, afin de pouvoelr suppriimer avec «’antani
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plus de Facilité les facteurs rlui. se rencontrent de
part et d’autre. On trouvera

5 a. 2

i

P 0,
Qs s 5.5
Yt QrinoNo. 5,
rr " o
o YT o pa e Q. D

2 Uty 2 i 7

1

SV PR Ly

On pourra donc supprimer de part et d’antre les
facteurs qui suivent: 2. 3. 5. 5. 7. 11, \T!u,u}u]:.;--
ceux qui restent, on auralerapport composé H67 & 64o.
Ce rapport etant celui des ]Ll.L.; eurs, la rmm'.}m sera
réduite a une régle de Ilnh simple, savoir 5067
640 = 216 . x, ou 21 Fiil:.; SAe £ UGE g
donnera x (*:znl A un ]'('II moins que 244 toises,
Telle sera la longueur de la seconde digue , dans
le tems prescrit.

CHAPITRE DIXIEME.

REGLE DE SOCIETE.

=

229. L’objet de cette régle est en géncral
de partager un nombre lllclcnnque proposé
en un certain nombre de part 1es, {!ui sont
entr’elles dans des rapports donnés. L’emploi
continuel ([U( en fait dans le commerce,
lui a fait donner le nom.de Regle de Counmi-
pagnie, ou de Sociéte.

b

240. Nous avons v ]ﬂn haut, en 12
que lorsciu on a un nombre quelconque de
Llppona (’05‘11"& entr {*‘u\, la somme de tous
les antécédents est 4 la somme de tous les
conséquents, comme un antécédent est a son
conséquent.

24T,
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241. La solution de la 1(‘*]" de socidté
n’est r|11 une app lication de ce Illlﬂf_‘ip(‘ Pro-

posons-nous de partager le nombre 437 en .

quatre parties, qui soient entr’elles comme les
nombres deux , trois sept et onze. Les
quatre parties doivent donc étre telles, o
les quatre rapports suivants soient ¢
entreux:

1€

i
blt\

3
Py
b

celui de la premiere partie.
celui de 3 &. lz.seconde parlie.
celui de 7 & Iz troisieme partie.,
celui de 11 & Iz gszrﬁc‘-mc partie.
242. La somme des antécédents est VLngt-
frots. Celle des (onb((lm*uh est le nombre

proposé 437. Cela fournit les quatre regles
de trois qui suivent:

23 1437 = 2 * Ia premiere parlie.

5] ‘ N ; .

25 {407 = 3 : la seconde partie.
2 Pt s oy o S

293 4907 = 7 % la ti arsice parlie,

25 A7 = 11 * la guatrieme partie,

243. T‘E\-‘ivgmt 437 par 23, on trouve 10,
Tel est donc le p--utul icateur commun , par

lequel il faut multiplier les quatre nombres

)

,,__.-u-...l

d-’.)i]ﬂ(‘ﬁ 2, (o :_.7, Ll L EH}TEE" avaoir ]l"_‘:; (JII'I-_‘!U‘U

parties du nombre proposé. On trouvera

-
3
¢
LS

A
o
-
o

;}rfmf(’re ,?Jc'rn'fc,’.

97 . . . seconde partie.
) " .
189 . v . lroisierne partre.
209 . . o guatrieme partie.
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Ces quatre parties sont évidemment entr’elles
dans le rapport des nombres 2, 3, 7, 113
il 'y a qu’a les diviser tous par 19, pour
s’en assurer.

244. La régle est tdonc facile. Ajoutez
ensemble ces antécédents qui sont donnés par
Pénoncé meme de la question; divisez le
nombre proposé par leur somme ; le quotient
sera le multiplicateur par lequel 1l faudra
multiplier successivement tous les antécédents,

-

pour avoir les 1}511‘1](—’5 demandées.

245. Les antécédents ne sont pas toujours
donnés immédiatement.  Souvent ils exigent
la réduction d’autres rapports a une meme
dénomination. D’autrefois; ils sont le résultat
de certains rapports colnposés , qui exigent
des multiplications préalables. Les exemples
suivants répandront du jour sur ces parucu-

larités , quil ne seroit gueres possible de
soumettre a des regles géncraies.

Exemple I. Trois marchands de bled se sont
g:*;J:.‘r‘u:.i'.'c.».'; le p.-"f:u.r.;.':-f- pour 242 saes s le _-.'e.,;n,r:.:l pour
096 sacs, le troisteme pour 415 sacs de bled. Au
bout d'un certain tems la totalité des grains a éte
vendue 168060 f-rauc.?. On demande ce qui revient
a chacu.

Il faut donc diviser 16880 dans la proportion
des nombres 242, 296, 415: qui font ensemble lu
somme 51, Ces nombres sont ceux I ‘'memes , que
dans I'exposé géncral nous avons nommeé les anté-
cédents : et comme on voit, ils sont ici immédiate-
ment donnés par U'énoncé de la question.

Divisant 16880 par gb1, on a pour quotienl
17,79 0u 17 €t trois quarts. Tel. est le nombre
par lequel il faut multiplier tous les antccedents,

Pun
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I'un aprés l'autre, pour avoir les parties demandées,
On en trouvera

4 - i 4
Ia. premiere  , s & o w4205 3
R - Fa el Sl s e et o 50

T T | R R e T T

ce qui-reproduit le nombre proposé 1683o0.
] I

Exemple TI. T7rois négociants se sont associez.
Le premier a.mis 24, 36 / rancs pour “une année ¢t
trois mois 3 le second a mis 35 42 J;'umu pour deux
années ek un mois; le troisiéine a mis 40 48 /""H'e:.f
pour sept wmois. ILis ont gagne tous ensemble la
somme de :-G 4.2 ﬁ;.r;-w'.. On demande la part  qui

e revient chaéun.

Cette régle a dans le commerce le nom de Regle

de rf:w;;.’.*.f_‘.rrzr’ a tems. Sa solution m: athém: 11!{{11: 111 L.tli

.Fiillll. lse i\]lllull (lll an. eut {’:_‘Hll dux I_'I!{‘l"._.l 1‘ ]

intéreéts : cela »uplmsumt la connoissance exacte des

pw yressions geométriques, et par conséquent I'usage
des logarithmes.

Mais dans le commerce on se borne aux intéréts
r'nlwf s du capital. Les conditions de la s0clété sont
Ordin: lI]LU €1 '| il[l.(.‘ l]’lil‘ 1n ‘l” ]J‘ 't anu 1"‘(?][ i-’l -'ﬂi::i(?n
de sa mise, et du tems qu’elle sera restée dans le
COTIIMmeErce,

Il faudra donc prendre le rapport simple et direct
des mises, ainsi que celui des tems; €t en former
par la multiplication le rapport composé. Les termes
de ce dernier serant les antécédents qu’on demandoit,
On trouvera, en réduisant les tems en mois,

oA
>
-_.:I

Ie premier produit égal a 40
le 50

A~
.

3

-
P

2 second ‘produit egal a
g rr rx

le troisiéme prodnit egal a 53930,

Tels seront les antécédents , en proportion desquels
il faudra partager le gain total de 5642 francs,

pour avoir la part qui en revient a chacun,
I

Leur somme est égale 2 159026, Divisant 5649
ar 150026, on trouve le quotient 0,00940. 1l
9 ’ 1
11¢e

i i e

= e

T
S el bk sat i i i

-

H
{
H
:
3
v




A

T T p—

1
t
!._
3
!.
I'
]
o
f
|
e

) i et T T

CHAPITRE X.

104

ne restera plus, qu'a multiplier par ce facteur coms
mun, chacun des ‘trois antécédents.. On aura

pour la part du premier 1296

pour la part du second 3142

pour la part du troisieme 1204

[ —

»

ce qui reproduit le nombre proposé 564e.

Exemple IIL.° Un négociant & mis 100000

/:":’:Hc.t' dans le commerce. Auw bout de sts mois , un

second négociant s’associe avec lut pour 2 5000 /‘r'm'c‘f
dans les 100000. FEt aun boub de deuss atbre 5 MOLS
le f;;.m-g;r; 71 gc-n.-:-h’!?h'f r.f cédé & un troisicme h(" c;umu*
uie part de 30000 ;. .fm F oy dans la Jpore ‘Lon f,-’i’” luzg
)'(_’_H_'.]"_s_;"!';’ (E,.?_\_‘ 10000 0. .r-'f{ 1t il f)U'r:” Jr" ﬁ! o6 ailbres
mois , les 100000 fnr.r..r s oont g ufur 18000 /x ancs.
On demande Iz part {),'e’fe’ er h" ient & chacu M, €L
proportion de sa mise , et du tems qu'elle sera restee
dans le commerce.

Multipiions partout la mise par le nombre

['."35]?(_' Cl ].L des HIUI.:i.

Le }n'emir‘r négociant y a eu dabord 100000
pendant 6 mois: produit 6000 o0o0. Pendant les deux
miois suivans il n’en a eu que ~55000; produit
150000. Enfin pendant les six derniers mois il
n’en a laissé que 45000 ; produit 270000. Somme
des trois produits 1020000 ; tel est 'antécédent qui

regarde le premier.
L=

Le second négociant y a en 25000 francs pen-
dant huit mois ; produit 200000. Voila I'antécédent
qui lui appartient

Le troisieme y a eu o000 francs pendant six
mois. Produit 1§ o000y c¢’est I'antécédent de celui-cl.

Il faut donc partager la somme de 18000 francs
en trois parties, qui soient entr’elles tl111:= le rapport
des nombres 102, 20 et 18; ou bien 51, 10, Q.

La somme de ces nombres est 5o, Divisant
18000 par 70, il en résulie 257 3, tel est le facteur
COMINin

P —— :
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commun, par lequel il faudra multiplier chacun des
trois nombres 51, 10, g. On trouvera
pour la part du premier 13114 fr. 28 cent
pour la part du second 5 s LAt s
pour la part du troisiéme 2314 .. 29 .

Torl s 18000 Bancs,

SHAPITRE ONZIEME.
REcLE CONJOINTE.

246. Etant donné dans une série quel-
conque de termes qui ordinairement sont tous
de la meme espece, le rapport du pienncr
au second :; celui du second au troisieme;
celui du troisieme au quatrieme; et ainsi de
suite jusqu’au dernier, on uc‘nmnd{' immédia-
tement le miapnr du premier au dernier.
Tel est Pobjet de la regle conjointe, = autre-
ment dite Regle de chaire, (Ketlenregel).

Ainsi, su lpposons que ces ternies soient au noms-
bre de quatre, que nous désignerons par les lettres
AL B, C-, 1B q'u, l'nu ait

I A T NS e YR e b L
Biile t@Er=srepg ol s 135
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on demande le rapport de A : D, Voila un exemple
de lr.a regle conjointe.

247. 11 y a done dans toute regle conjointe
une suite de termes rlm ne sont c\pm!w par
aucun nombre, et qui clmwnvm de eertaines

choses, de la meme <~!;uc n.(llihln(‘lll(‘l]l Il
y a (.muw‘ une parei ille suite de rapports,
= wxont

I

- Em.
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dont le nombre est ég;ll a Cellli des termes
moins un: chacun de ces rapports ayant son
antécédent et son conséquent, qui sont tous
des nombres connus. Cela étant, voici en
tres peu de mots la solution du probleme:

248. Le premier terme est au dernier,
comme le ]N()ffﬂzf de tous les antécédents
est au produit de tous les cons€guerts.

r

249. Ce theoreme est fondé sur une pro-
pnt{(. oénérale des proportions géomé Ll,quw, |
Si Ton a dcmc ou plusieurs proportions géo-
métriques, quon les mette I'une au dessous
de l'autre, les premiers termes se trouvant
tous dans la premiere colonne, les seconds
dans la seconde, et ainsi de suite, et quon e.
les multiplie par colonnes, il résulte de ces |
(Iuem‘" pl‘(}dllils une nouvelle pi‘(}i)urliou ;3;60— i
métrique. Car on ne fait réellement autre 1
chose alors que  de multiplier des rapports |
(“r':lu" entr'eux, par d’autres rapports (sum{ ;
entr’eux ; d’ou 1] résultera dans tous les cas ;
de nouveaux rapports pareillement égaux, et
conséquemment une nouvelle proportion géo-
métrique.

=

250. Faisant Papplication au cas de la
regle conjointe , le pl‘fJL-mL des 'ia?'cmi'-'}‘%‘ termes
dans 'exemple précédent sera A.B.C., celui
des seconds sera B.C.D. Le rapport de 'un &
Fautre est A : D, les autres facteurs, com-
muns aux deux produits, devant naturellement
s¢ détruire. . On aura donc A : D, ou géné-
1|.(ln(‘llt f{.‘ ‘]IC]‘[I}\_]_ terine an fi(_‘lihi {1L}lrl|.1-le
|uurllnl des antéccdents est au 1110(,11'11. des

~“"’«u11 cnts,

|
e

L E——
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251, Cette multiplication deviendra beau-
eoup plus facile par la suppression des facteurs
€gaux qui se trouveront en meme tems parmi
les antéeddents et parmi les conséquents, apres
les avoir (h—"vmn['mﬁt"s en nombres premiers,
comme il a été dit dans la rbgie de trois
composce.

Dans I'exemple précédent on aura

A ¢ B =— @9, 9. 0. D:ne 1
B Q= Q. arnin s I3 RH
C : D = Biiilsho e 8. Gh

Les facteurs 3. 5. 11. se trouvant de part et d’autre,
il en résultera A ¢ D — 2. 92.2.2. 5 : 3. 13; on

o b aliw e *

bien A : D == 8o : 39. Ainsi donc A sera un peu
plus que le double de D.

202. Les négociants font un .emploi jour-
nalier de la régle conjointe, surtout dans leurs
opérations de change. Mais ils en disposent
autrement les termes. Au lieu de mettre les
différens rapports en forme de proportion,
ils marquent simplement les produits égaux
des moyens et des extrémes. Multipliant par
ordre tous les produits de part et d’autre, il
cst clair que des termes A, B, C, D. etc.
tous les intermédiaires se détruiront récipro-
quement ; et qu’il n’en restera que le pl'emicr
et le dernier dont le rapport sera donné par
Pégalité qui est le résultat de la multiplication.

L’exemple précedent prendraalors la forme suivante :

- B B Ul — B T
1 5:B "= 022G
9168 =05 )
d’ott 'on obtient 11 X 15 X 39 A = 24 X g2 X

26 D ; et par la suppression des facteurs égaux,
a9 A =" 8o D,
Le

e . it
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Le rapport du premier A au dernier D est donc tel,
que 39 A font autant que 8o D. Ainsi si T'on
vouloit savoir combien feront un autre nomnbre quel-
conque de ces A, s’il falloit les exprimer en D,
par ex. combien feront 17 A, on fera simplement
la proportion

39 ¢ 8o = 17 3 =

ce qui obligera de multiplier 17 par 8o et de diviser
le produit par 3g. On aura 34 3.

253. Ainsi done, les termes que nous avions
mis dans la colonne des antécédents, sont
régardés comme conséquents dans les bureaux
de commerce; et réciproquement ceux dont
nous avions fait les conséquens, y sont traités
comme antécédents. Et comme le but de la
regle conjointe “est de savoir, combien un
eréain nombre des quantités de la premiere
espece feront en quantités de la derniere
espece , on a coutume d’assigner a ce nombre
la  premiere place parmi les conséquens.
Apres quoi, faisant les réductions ncécessaires,
et supprimant les facteurs identiques qui se
rencontrent de part et d'autre, on aura le
nombre qu’on cherche, en divisant le produit
des conséquénts par le produit des antécédents.

Exemple I. Un ncgociant d

reur ¢ Paris, de la somme de 1000 francs, et ne
fad

e Cologne est debi-

e meme du F-'..'JfJf..{_’," SUE

trouvait  pas  dans la Ao

-y - - 15 14 L
Paris & un cours convenable, Tl yveut lLacheler &
Francfort., Le change de Fra h’:'ﬂ-‘a“fﬁ sir Paris est
S s i i ey el ype . e Ry i ayd &= 'alnore 1111
& 7t el Lt ,I?,r.':,-."n:_’a’ sSur A .fi.’.’.-.’;;?.- L ;’L.?a.- /] i._,l.'].f-'.._,ffl’ L1

le :
demi pour cent. On sait de plus, que le Hixdaler
- - ., v - e il
i Francfort est partage en 9o Kreuzers ; que 138
e " ABE - T S ~
Kreuzers , argent de change , €quivalent @ 119
Stuvers de Cologne ; que dans cette ville, 00 Stuvers
Font un Bixdaler ; @ quot il faut encore ajouler gue
' ’ F . 4 LAy . - » fr £ :
0o francs cquivalenl a 81 livres tournovs. Cela elant,
Q1

p——
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on demande combien le negociant doit envover de
rixxdalers @ Francfort, pour payer les 1000 francs.

IL.a somme de 1000 francs devant se frouver 2
laztéte des consequentss POSEZ.fs = oarvy 1 1:s 1,210,010,

Des francs nous passerons aux livres tournois.
Or, 8o francs font 81 livres tournois, rapport con-
SNt w1 0GC e, e o} a8 W M £

- - - . . . -

Passant des livres tournois aux Rixdalers, argent
de change, il faut considérer , que le change de
e T £ S Sl e e s
f'rancrort -avec Jaris etant a -0, ‘trois cent livres
equivandront a 76 Rixdalers, argent de change de
Franclfort:: "EIORe Meaa, LI TF, L0 Fi00) il

5
]
L

Ces memes Rixdalers devant étre envoyés de
Cologne a Francfort, il faut considérer que le pdpier
sur I'rancfort perd a Cologne un demi pour cent, et
gu'ainsi 100 Rixdalers, argent de change de Francfort,
ne valent & Cologne que g9 3. Donc 100 : gg £}
rapport que ’évanouissement de la fraction réduira

L 4 1909.

Le Rixdaler a Francfort fait go kreuzer ; donc 1 ¢ go.

el . - » . * # . - . N . . . 200

Mais 138 kreuzer, argent de change de Francfort,

1
font a Cologne 115 stuvers ; rapport constant,
rr

B ¥or st ol pe- o R e S AR S AR e o St L G s D e

Enfin 60 stuvers font un Rixdaler & Cologne.

18 1oz lop T toop i e SIS e Tois ) b e B N R e

Ainsi donc, pour trouver le nombre des rixdalers
demandé , il faut diviser le produit de tous les con-
sequents, savoir 1000 fois 81 fois 76 fois 199
Jois go fois 116 par celui de tous les antécédents,
qui est So fois 300 fois 200 fois 138 fois Go.

Examinant plus attentivement les deux produits,
on y trouvera de part et d’autre les facteurs communs
qul suivent , savoir 1000 Oy Oy 275 4, 25, 6 1]
ne restera que 3 fois 19 fois 199 fois g ou 102087,
a diviser par 8 fois 10 /"::_1,"_1' 4 ou 3203 ce qui donne
519 hixdalers, et 1'% stuvers. Tel est le nombre
de Iiixdalers, pour lequel le dit négociant aura 3
Francfort la somme de 1000 francs sur Paris.

Exemple
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Exemple II. Ce meme négociant veuk examiner
Sil Wy aura pas_du profit & négocter cetle meme
somme de 1000 francs & Amsterdam. 4 cet effet
il consulte le cours du change, tant de Cologne avec
Amsterdam y gue d' dmsterdan: avee Paris ; il trouve
que le premier est & 171 %, cest-a-dire, que pour
e 5o florins, argent courant d' dmsterdan, on paye
a Cologne 171 ¢ Lixdalers; que le dernter est o 6o,
et quainsi U'ccu de 3 lipres vaut i Amsterdam 6o
deniers argent de banque. On sail de plus  que
Vargent de bangue perd 7 pour cenl contre largent
courant, ¢t qiainsé 100 florins de 'bangue ne _f:m!:
gue 93 [lorins courants. Enfin, 40 deniers font un
orin, & Amsterdam. Cela etant:

La somme de 1000 francs séra encore a la téte
des ‘conséquents ; POSEZ . .+ .« + . . . 1000

Le rapport du franc a la livre est constant; 8o
francs font 01 livres. Posez e B R Bo s 8

I’écu de trois livres vaut 6o deniers de banque
a Amsterdam; Pos€z & « o o « 0 « 1.4 Dos

Quarante deniers font un flovin; posez 4o ¢ 1,

Cent florins de banque font g3 florins, argent
doliaaL Y halpEr e Srean 0 USRRING0) 9 2 G o,

Enfin, 250 florins de Hollande, argent courant,
font a Cologne 171 ; Rixdalers; posez boo : 340.

Le produit des conséquents est donc 1000 ﬁu?.v
81 fois 6o fois 95 fois 343 ; celul des antécédents
est 8o fois 4o fois 100 fois doo. On trouve le
facteur commnn 20000; 1l restera a diviser 01 fujs
3 fois 81 fois 545 ou 2585819 par 800o0.

Ceite division donne 32 2 Rixdalers, 58 £ stuvers,
11 coute donc plus cher de 3 Rixdalers, de négocier
les 10006 francs 2 Amsterdam. que de les acheter a
Franclort,

Exemple III, Ui négociant de Cologne a une
lettre de change de 1000 ducats sur Cadix; et lne
pouvant la vendre chez lui, il veut Uenyoyer a Paris.
Consultant & cet effet les cours du change , il trouve
que le change de Cadix sur Paris est a 14 35 que

celur

r
e
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selui de Paris sur dmnsterdam est & 57 %; enfin que
celui d Amsterdam sur Cologne es¢ & 'i";l z.  Ainsi
le doblon de (ml’ﬂr esk cfruf ¢ 14 X livres ; Pécu de
trois lisres vaut & Amsterdam 5n % deniers courants;
enfin 250 florius,argent courant d’ Amsterdam, valent
& Cologne 171 - ;rxﬂi"m' . {m salt de ;u‘m gue le
u”mm de cambio est €gal & 57 5 maray n de plata ,
dont 1006086 /'uu un doblon. l“i / 2, e _fwru' courant
de fﬂlrf:.fmfa’ ﬁui c}n deniers courants. ¢ o] H“uhu}
on demande & combien de Rixdalers la dite lettre de
change pourra élre evaluee.

Mettons ¥ la téte des conséquents . . . 1000

Ensuite de quoi, nous aurons, l'un apres lautre,
les rapports qui suivent , deélivies de toute forme
fractionnaire :

Du ducat de cambio au maravedi de plata 1 ¢ 375.
]

I
Du maravedi de plata au doblon . ... 1088 : 1.
Du doblon 2 1a livre de France . . 2 : 29.
PDe la livre de France an denier courant de

Hollande™ i oaiiier et ea i uirray e 1212009008

Pu denrer courant aw Horin o W0 TR 40 D 4

-

Du florin aun rixdaler de Cologne . . 500 ¢ 340.

Le nombre de rixdalers qu'on demande, se
onvera donc en divisant le produit de 1000 f-’-‘-f-.'a'
! L . 5

375 fois 29 fois 229 fun 049 par celui de 10806
fuu o fois 12 fois 4o fois d00.

i

-.—

)

Le résultat du calcul sera 1655 Rixdalers, o8 ;
stuvers.

Exemple TV. Consultons & present pour cekte
smeme leitre de change les cours d Amsterdam et de
Cologne sur Hambourg. ILe premier est a4 9q; cest-
o dire, qite deux marcs de bangue de Hamboure
< L . oy LR .k 1. X e i.'.'u
svalent 3q stuvers d Amsterdam. L'autre est a 185

. - - 7 . '

ainsi 00 marcs de bangue de Ilambourg sont m‘mz"
LI e S, (= rl,‘,,,i.f v de '-“!‘ ThaS 7 r

galents & 1856 RAixdalers de Cologne. I faut c¢ncore
connoitre le cours d' Amsterdam sur Cadix, gut -est
- v : : ¥ 7 et & ; p [
¢ 100; de sorte quun ducat de Cambro yaué 109
deniers banco d Amsterdam. On sait de plus que
deux deniers d’ dmsterdam font un stuyer. Cela etant,

on

3

T 2 i ek i gk i e
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.I -

on demande ce fue cctte lettre de change vaudra en
Bixdalers , en la faisant negocier & Admsterdan.

Passant successivement de 'un 2 I'autre, on aura

les rapports qni suivent:
Du ducat de cambio au denier banco d'Amster-
RIS N froy AR o i e ke adab S T
Du denier banco au stuver banco d’ Amsterdam ¢ : 1.
Du stuver banco au marc banco de Hambonrg 3r3 ¢ 9,
Du marc banco de Hambourg au Rixdaler de
Cf‘:ie]:_‘;'-.':(i o Fln b e e N e e e 8T 300, v21083

I.e nombre gu’on ci herche se J.'.'-;-n-;:“.‘.'-!. s €en qivi-

sant le ]]lﬂLlnli 1000 f,.'.-'f l[ld / 2 )‘,""L_".-'._I,' 100 i1_;;'
ie }J!LJL.UJ.I s} f,“ J{} /u; 30 0.

Le résultat du calcul donne 1628 Rixdalers, 36
stnvers. Il v a donc un hénthce de 7 m‘.us,.si. I'on

négocie les mille ducats a Amsterdam.

: = 2. o .
Exemple V. Un négociant de Cologne veut fn re

= 4 > o :. ']
;mt verr « Hamboure la sommme de 5000 marcs de

: 5 . 7 = :

banague . en ey achetant a Anisterdam ; on demcande

& combien de rixdalers cela lui reviend Lie cours
« . [

d’ Ammsterdam sur Hambourg est & 3Q; ainst pour

deux mares de bangue on donne a Amsterdam 3 g
stuvers. IL’argent de banque perd en Hollande sept
pour cent contre Largent conrai 1wy ainse (.'r_";-'r'f‘«'JJ‘-.':-."-'-J'-"‘--' )
de bangue m‘ calent que 99 [l vuh courants. Enfin
le cours de sane sur Admiterdam est @ 171 L de
maniere (jf.’.-‘f ':h/{ﬂu-f‘n.r courants de Hollande sont
payes w Cologne 1791 5 rixdalers.

Voici les différens Yapports t'TL on ohbtiendra d’ apres
ces données,

Du marcde banque au stuver d’Amsterdam - 2 : 3g.

Du stuver au forin de banque . . . 203} 1.

Du florin de bangue au florin courant . . 100 ! g3.

PDu fAorin courant de IHollande au Rixdaler de

Colagrieri s v SO RN TR U R R00 8 VRS O
Il f'mr’r'l dm*r diviser le produit
Sfois QJ fois 343 par celui de g fois 2

‘[’(UEJ 20 0.
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Le calcul donne 1866 Rixdalers, 5 £ stuvers.

- - A
Exemple VI. Essayons de négocier cetle méme
sonune o I'rrf.f.-'r'ﬁu'!' Le change de Iranc /rh’f sur
v ] . N -' !
Hambour e est a 3 48 %; ainsi doo mares de bangue

sont payées a I un,r;rr,_.f 140 7 fixdalers , argent de
change. Le papier de ;'1":}*;;:_‘/(:”:';‘ perd a Cologne un
demi pour cent; ainsi 200 Lixdalers, argent de
change de Fraucfort, w'en valent & Cologne que 19q.
Quatre-vingt dix kreuzers, argent de cfsfzn;zre de
]um./mf y font un juu\._rf;.w’m c de plus, 138 de
ces kreuzers .J;wus?rﬁh_. d.115 .'.LHE'r_’.F‘J. de Cologne,
dont Go v /w;f un Hixdaler. On demande, combien
de Rivcdalers ce negociant Jw! envoyer de Cologne
a Lranc jr, E, pour payer les 3000 wnarcs.

Voici les rapports que ces données nous
fournissent.

Du marc de banque au rixdaler, argent de change
gdechranclont ool bois s Sl B L il oo et o g

De ce dernier au rixdaler, argent de change de
Francfort 3 Cologne ., .. "« J & . . 200 199.

De ce dernier au kreuzer, argent de change de
T ATICLOPEsvgilie, S tats s o NN W Cs e R g 991
De ce dernier au stuver de Cologne 1587 115;

De ce dernier au Rixdaler de Cologne 60 : 1.

Il faudra diviser le produit de 3000 fm'.r 297

fois q(;fw. 9o fois 115 par celui de 600 fois
200 /U(J 158 fois 6o.

Le résultat donne 1 8417 Ri\cTaIcrs. Telle est 1a
somme qu'il faudra envoyer % Franc fort, pour payer
les 3000 marcs, Il en coutera 20 uns de moins,
que st on en avoit fait la néo gociation a Amsterdam.
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CHAPITILE DOUZIEME.
REGLE D ALLIAGE.

254. Lemot d’ 4/liage, comme terme de l'art,
est particulierement consacré aux métaux. Le
chapitre de larithmétique que nous traitons
lui donne un sens plus étendu, en lappliquant
indistinctement au mélange des maticres de
différentes especes, suppost toutes fois qu'elles
solent suscqptibles d’etre mélées ensemble.

255. Les qualités que chacune de ces
matieres avoit séparément , avant quon les
eut mélées ensemble, sont supposées connues.
La nouvelle matiere qui résulte de ce mélange,
tiendra & cet égard un juste milieu entre
les matieres mémes, considérées séparément.
Or, le but de la récgle dalliage est, ou de
déterminer ce résultat, la proportion des
ingrédients ¢tant donnée;, ou de supposer le
résultat  donné , et de s’en servir ensuite,
pour détérminer la proportion, dans laquelle
ces matieres doivent avoir été mélées ensemble.

256. 1l existe donc réellement deux regles
3 . 3 ) ; g (@
d’alliage. Dans la regle d'alliage directe la
proportion dés ingrédiens est supposce connue,
et on demande le prix, le titre, la pésanteur
spécifique ete. qui doit en résulter pour le
mélange. Dans la régle d’alliage inverse
on demande quelle doit ayoir été la propor-
tion mutuelle des ingrédients, pour que de
leur mélange il puisse résulter un prix, un
titre, une pésanteur spécifique donnée.

LS Ladl
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REcLE D'ALLIAGE DIRECTE.

257. Le cas le plus simple est celui qui a
pour objet, de déterminer le prix du mélange,
Ici il faut pous entendre sur lidée que nous
attachons aux deux termes trés dificrens de
prix et de valeur.

208. En exprimant la quantité d’une mar-
chandise quelconque par un certain nombre ,
Punité de ce nombre désigne toujours une
certaine quantité détermin€ée , dont on est
convenu d’avance. La valeur de cette unité
l est ce que nous nommons przr de la chose.
| Ce 1}1‘1,\:', multiplié par le nombre des unités
que cette quantité renferme, fait connoitre
ensuite la valeur de la marchandise.

Douze sacs de bled, i quinze francs le sac,
eoutcront ensemble 180 francs. Ici le sac est I'unité,
Les 15 francs, valeur d'un sac, constituent le Prix
de la marchandise. ILe nombrei12 en exprime la
quantité , comptée par sacs. Enfin les 180 francs en
déterminent la valeur, gui n’est donc autre chose
que le produit du prix et de la quantité.

7 §

259. Le prix est donc la valeur specifigne
d'une chose; et réciproquement la valeur en
exprime le priv total ou absolu. La valeur
dans tous les cas est L?:S.}"(]!S, ou phli:ﬁr pro-
portionelle, au produit du prix multiplié par
la quantité.

des ingrédiens , on demande e priz du
mélange. Multipliez le prix de chaque espece
par sa quantité respective, et divisez la somme
des produits par celle des quantités, ou par
la quantité totale du mélange.

K Fx-

obo. Connoissant le priz et la quantiré

R .

FRE UN

TS ALk AE S byt




f

T I .

e et et

e

—— e e
o i o F

i o TR S —

B

D e T e e e R

L L TS N —

BrE i

e elel A AT

.
4
J
i,
|4
-
o
p=
=
<y
=
)
-
e,

— - . e i | i -
Exemple I. On a méle ensemble trols sorkes d:

- . y gl Ao s R E LR T SO
ZraLIs u{.j ﬁ‘-"-){_}’ﬁci e ) ’7.11 L2G 4 SUVOL]

rg , ‘:'
13 sacs de bled ¢ 14 [fr.

s 7 - e r
10 sacs de bled a 11 fr.

0 o LA A Rk e
Q Jaecy aée Seiplée o 10 e
- ol
Vir Ademrande le mrisc dinr mmelpiioe
JIT Qe aENaC (& ek U INCLETLD T

Multipliant chaque nombre de sacs par son prix,
on trouve

7.1 ) 2 4140 - AR T8 EE sl
Valeur- des premiers 19 sacs, egale 2 102 francs.
L -
7 1 S e e et e
Valeur des seconds 16 sacs, égale a 1706 francs.
7 > 0 : et b ) -
Valeur des troisiémes & sacs, ¢gale a Go francs.
g 1 ' A R T 70
Valeur totale des 37 sacs, égale 4 400 [rancs.
- - 1 i - & Pt i S .o
}ar con nt, valeur de chacun des 47 sacs,'on
. s a Sl 4
prix du méiange, égale a 435 francs, divises par 97;
e quu fait 11 'ANGS 04 centinies,

- ; 1 5.2 op
261. Le second exemple sera tiré du
s métaux precieux ; tels que Por et

mél: nee (

hl

E.‘ir‘%kut.
en 12 pa

et le denie

e marc dargent est supposé divisé
ties €gales, qu'on nomme deniers;

r'en 24 orains,
L)

o i 1* - i e T -5 .,A -
262. Silarcent est pur, et sans mélange
1 z i Y ] y “
d’aucun a > métal, on dit qu’il C‘St a douze
i |

1 e gl | ¢ RS T i ¥ ne : R
deniers, &'l est composé de neuf deniers et
. 1 . " 1?2 i ] 1 n
dix-huit grains d’argent pur, et de deux deniers

six grains de quelque autre métal non précieux,
on le dit a g deniers, 18 grains; et ainsi du
reste. Cette portion dary cent  pur que con-
tient un marc de 1;;.;;‘;1. pmlmw , exprimee
en deniers et en grains, est ce qu'on nomme
le titre de Pargent.

263. Le titre dc ]mf*cnt nﬂ:qu donec en
leme tems le prix (U;I a dans le conmimerce;
et égard il n"y a aucune différence entre

ce

m
m—p

e e e 1
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Y
1 i
- o b s A a ,.__‘..aq.Jll;Au

_ aut en muli plicr
: .
yar ie nombre du.‘.‘-.‘. marcs.

]
L
el g TS LAt AR ? .
204. Foulant fondre ensemble un certain
e V] r--.'- ¥ ';rJ 7 F 1= O j? T o ; ' Ao ;
nnomibre de marcs a arsent a ﬁ’,-',ﬂ*c;'r.’::? lilres

a

on demande le titre du H?r"'ff}{;;.-;_f‘f_’. M h'i]r)!,aw
"ll L‘|- TER S ! a ¥ aln e el ~ ‘- - -

pour chacune de ces masses le [i[i't_‘ par le

1

nmu“* des mares ivisez la somme des

Exemple. Ayant fondn ensemnlble
J )

‘;.'- 1 17247 "h-".!' _h?--rfl.‘.(_..,.,.-.__,l‘r. '\J 1(} 1_ if"'.'.;'f.':nf'.f (E-'_-’ ﬁ1;.-‘

02 mares dargent a §'= densers de fin.
¥

gl PG A AT SRy T ? - 7

) MArCy o argen: & 11 — denters de ﬁ”-

5 e 7 L& AT
On demandsz le titre du nclange.

AT leviliam | S 1Y v o
tha ELLLLY 1-1!111 Cilaf |'1F" tiire i-‘-l!. }_Q 1l e (‘ECC; mares
e

R e s T S £ R
jur | aj _-1'!, on trouve
=y 1 g fAap .
Vaieur cdes 41 marcs

valeur des 62 marcs

- b S W Y

valeur des 20 marcs,

valeur des:

I)itricnv b |
17 1visant > IO pre ¢
TR LT LR o apl | e
nnarcs , quir est 120,  0n
demande, ecal 4 10,81
€geniers et 7 grains,
s -
el * T ol & &g
o E 4 a7 + .
20 ANOUS Ierens la crosienme '11““!{‘.’!1“‘-:

J -"":'="='.‘-'1!({L!{_‘, des
YO @ N, e s IR T 11 ¥
Corps; On sait ce gqu’on : ppetle ie volume ,

L&

| [ ] [ ¥
! { . !

; 3

1

'Ill'!.\ (?1:{!‘ {-’\ YO -!.- 18 ' " E TRy P 1
i e Bl I"‘J!'L't;.v (L Ul 93 et HBHC e (_"1"Ll-
al ||

: ner e \s:!{i.‘.‘n‘,.
est le centimetre ou le doizt cubique. Llunité
3 & e, = 3 . i ] ; : --\
de poids qui sert a exprimer tous les poids

L §
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quelconques, est le gramme ou denter ; ¢ st
le poids d’un doigt cubique d’eau.
I 5 i

266. De meme que le rapport de la valeur
d’'une marchandise a sa quantité est ce qu on
peut nommer son piiz, de meme aussi le
rapport di poidr; d’'un corps au volume qu:i|
occupe , est ce quon nomme sa pésanietir
SpecLjigiie.

267. La pesanteur spériﬁr]uc d’une matiere
est done le poids d’un volume déterminé et
connu de cette matiere. Ce ‘-.'nh'imt‘) dans le
systeme adopté par la_ république , est le
doigt cubiqne Le doigt cubique d’eau pese
un denier. Le doigt cubique de cuivre pese
huit deniers ; et celui de mercure en pese
quatorze; la pésanteur spccilique du cuivre
est donc huit fois, et la pésanteur du mercure
est quatorze fois celle de leau,

268. Comme de plus on est généralement
convenu de désigner dans la tabie des pésun—
teurs spécifiques des corps, celle de ’eau com-
mune par 1, on voit que la pésanteur spéci-
ii([m-‘. d’'une matiere quelconque est :%impiemet;i;
le nombre des deniers, que pese un doigt
cubique de cette meme matiere.

269. Divisant le pc;If}s d’un corps, toujours
{*}:pri:m? en deniers, par sa pesanteur S]H."L'E-
fique, on doit en trouver le volume, exprimé
en doigts cubiques. :

456 o deniers, tandis que la pésanteur specifique
le ce cuivre est O, on aura son volume en divisant
4568

Ayant un morceaun de cnivre jaune du poids de

=,

{
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4568 par 8. On le wouvera égal & 571 doigts
cupiques,

270. Pareillement, si I'on divise le poids
d’un corps par le vnlumc quil occupe, l'un
étant exprimé en deniers, autre en domts
cubiques , cette division [fait connoitre sa
pésanteur spécifique.

Ayant 571 centimetres cubiques de cuivre jaune
qui pesent ensemble 4568 grammes, il est clair que
chaque doigt cubique en pesera huit deniers; or,
c'est préciséement ce qu'on appelle la pésanteur
specifique de ce cuivre.

RSP A

e

271. Connoissant les poids el les pésan-
feurs - ‘:;?f‘rfju;ﬁff“ de rf.{‘_}fw(wfc_s masses metal-
ligues qiu’on veut fondre ensemble,on demande
la pésanteur spécifigue die mélange. Divisez
le poids de (‘hdq'le masse, exprimé en deniers,
par sa ;"'G'-n.llll UT Spcufulde les tiLlO[lE'{]h\(_}uS
en feront connoitre les volumes en doigts
cubiques. Ensuite de quoi, vous n’aurez qu’a
diviser la somme des lacmla par. celle des
‘.'mm‘u, pour avoir la pésanteur spécifique

dua me lan'>e

L e e T 7 8 b Lt e

On veut /;T.}"f.:fc" ensemble 433 deniers d or ﬁn,
et 296 deniers dargent juz. la pesanteur p.u/ayw

3.:,:: est 19,64, celle de r"'m"-_'-uu 11,0Q; on
i'-"ll'l}'?f.‘.f'.'”{gi? la _;"!cfﬁ':'m!.'c'.-'n specifique du melange.

Divisant 483 par 19,64, vous aurez le volume
de 1'or, égal a 24,5¢g doigts cubiques.

|
|
:
'f
|
|

Dhivisant de mems
It

10 i‘[l'i' 11, Dﬂ, VOus aurez
b
le volume de ]1.1 >

doigts cubiques.
L=

3
sera donc de 51,28

Le volume du melange
1 aura le poids de 779

Rt e A T Ta !
f_:ﬂlt-,_j-,._. i.-ul.';]-.lm..o_., lg-.n{h:: 1_{'!
eienliers,

1
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Il n’y aura plus r;:‘-.‘:: diviser 779 Par 51,046
pour avoir la pésanteur spécifique du mclange j el
se trouvera €gale a 15,1q9.

N 2O :
272, Telle est la solution de la regle d’al-

liage directe, par mlt't'lu connoissant les prix
, T 1
des ji‘.:.:"'l't‘ini'HL.‘a yretsda quantité de chacun,

- 1 Al
on détermine (:lucl doit étre le prix du melange,
7 e T e o e Tl i S Voo
La regle come on VOit , est facile, et dans
{ A ERR i e - & 5 . ].‘ s "L
tous ies cas L”{“ na {11 1€ ( u l..!lL seuie soiution.

3 YT e H o P Ay
IOUS (‘ 15 1C1 {_.Ll c regarae ('.';'-j:_d-'

I
- 1 ’ ’ = o
ement le {,!:"U, la pesanteur spedlique, et
i .

craiement (oute auirc gquadlic queiconquc,
i 1 1
A '

y Sioken [} o Y = |
PDOUlyu u cile soit CXDIHLGduIC Cll IIOCIDLICS,
i i i

273. En réfléchissant sur la nature de la
rtehfmn et en examinant avec attention les
résultats auxque ls celte solution nous conduit
lans les cas, ou les ingrédients ne sont que
de deux especes, .on découvre un théoreme
tres remarquable, Clest c.iu’t"il prenant les
di_’._’-.'ifm’.m.c..aj du l*"* moyel ‘l“““ a trouvé,
au prix de chacun des deux m_u'un;'hh avant

ie 11*;'iu:1§,u, ces ditirences sont exactemen
entr’elles dans la raison inverse daes t.il'ifliiial-és

memes.  Quelques exemples éelairciront ceci.

Exemple I. On a mélé ensemble trois pintes
de vin a 45 sous la }Jintu, et deux pintes de vin a Jo

sous la pinte. La regle donne 5q sous pour le prix

: . "y :
de la pinte du mélange. Dorc
R 1 - - P ” a, -
difference de 39 a 45, egale a 6.
1 FEE R WSS A T
""" (™ Ay &1 = 1
i.Ln\_.(i{l U 90 i ;_.il',}:’ Lr,_Lt.(, il 9,

Le rapport de 6 7 ¢ est celui de 2 : 5. Le rapport

i 2 £ Foadeos . et L s g
cdes quantiles a4 ete e »J‘ + 2. Luan €5t donc 1verse

Exemple TI. On a mélé ensemble quatre sacs

/
& UNC COTldllle MIArCildildlise , d 42 [, 1€ SdG 3 €l [rois




uy

[ e e i T - - ¥ r

NEGLE D ALLIAGE. 1D ([
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sacs d'une antre h o8 fr. le sac. La regle B¢
i N | Hnrive de cl 11e 1 3] a7y ()i

francs 1“.!!“ le prix de chaqgue sac ll Meliilgc, Ui

I.e rapport des differences 5 - 9+ A
Celui antités etoit de 4 ¢ L’'un est inverse
de 1

Exemple 1II. Ayant fondu ensemble 5 marcs

d’argent a 1 0 deniers et 16 grains, ou a 290 grains,

- ]* 2 IS, R 2 ] r . o
AVEG  IMAarcs aargent a o Galiilcls, Ol d 1% &Lt L § I
=4 5, y 24 . | 2
la regzle donne pour le fire du mela cieniers el
e : o ’ Ny
# E!Lull'n‘.‘_, 011 220 "‘]llu Ui

Il ol sl 1 . I
différence de 220 a :G, rale'h A6.

15 CF I S b T
dilference de 192 4 280, €galc
- L=
f..o rapport des diffcrences est donc o1l
g . Celnr cdes Tqr.l.':u.':'..'_'-:s a ete 7.3:9: est
o vy B ] ¥, e
el :UH‘ llverse ae i atgkc.

E'\ m; . . A',.’"ﬂ fondn ensemb deniers
1T Y=

d'un ]u:'ll HrELl, et 162 .deniers d'un autre

M 1?'. la pésanteur spécifique du pre étant 12;
et celle du second 183 on trouve dab 19 doigts
cubiques pour le volume de la. pre 2 1na
et g doigts cubiques pour celur de secon
ot B 3 i ; 3 -
1 ' NING des poids. ol a7
est e
ey
pes
o AT
_ 4 OLI-G 4 AG
Lo | 3 A . " & ™ . X=X
Celul des voliunes étoit O ¢ TO OW 1 ' = irun €8st
I| ,l;l_. | S I -l: ] i I.N_I Ln" 1:.‘14.‘.-_. 1-
. 12 : 3 A g
o74. 1l est. clair d’abord qiren mélant
ensemble a 1.-}1{1{ 3 <'_-:j;if£?:~‘, deux ingredients

s
! e s e 4 :I .'\ e o |‘ ] 1 !\l- o )
de dillérens prix, le prix du ||:(_1Lu]3}i,. doit etre
exactement au milien entre les deux prix

- ’
'Ilf'l'l"Tfj"l'
h il A

=
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inégaux, a égale distance de 'un et de Vautre;
ainsi , dans il can de quantités égales., les
différences en question sont égales de meme.

'2?5. Il n’est pas moins ¢vident qu'en
mélant ensemble des purtions inégales de ces
memes ingrédients, le prix du mélange doit
approcher d’ L.Jtant plm de. Lindes: deux,

que tt?hti»(;' y est entré pour la plus gr.lmfe

partie -en ('(')llli)ﬂi‘[iitit]l‘- de lautre : ainsi la
IJ:*H petite différence sera toujours du cété de
la plus grande quantit€,

276. 1l est clair enfin que si Pun des deux
inorédients n’entroit pour rien du tout dans
le mélange, alors ce quon pourroit appeller
prix du meélange, seroit exactement le prix
le Liditve: dee norediens: la dilférent
de Yautre des deux ingrédiens; la différence
alors s’évanouissant entierement pour celui-ci.

277.. Or, voila & peu prés ce qu’il faut
]mur prouver, que les (Ermntltes des deux
INZTE ‘diens sont dans un dp[)mt Jmcrﬂfc et
exactement gpumetm]u? avec les deux dz‘Te
rences en question. Une démonstration ph!
rigoureuse supposeroit |’ cmp]m du calcullittéral,
que nous avons cependant résoiu d’éviter dans
des }“({)[]ﬁ de pure Al‘ilhmé{ique. La suite
de ce cours nous permettra d’y revenir.

REGLE D’ALLIAGE INVERSE.

278. Dans la regle d’alliage inverse le prix
de chacun des deux ;1:'11(&{&115.; arnsi que celui
du !WUL:H“E sont ::'U{\[}Us{-‘:i connus; on demande
et nlﬂ)o;‘-: dans lequel ces deux quantités
doivent avoir été méldes.

st Al 13
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279. Apreés ce que nous venons de dire
la solution de cette qucanou est facile. Ot‘,z
le moindre des deux ])lm de celui du mc]alw(

Jtez de meme le prix du meélange du plus
grand des deux prix. Le rapport inverse des
deux différences que vous aurez trouvees,
sera celul des quantités que vous cherchez.

Exemple I. - On veut faire un sac de bled & 1%
ff'r:.nr.ﬁ , en meélant er L5 mble du bled a 19 frmwﬁ le
sac, et du bled a6 14 % fhu‘ s le sac.

Prixidu premier bled . .. . .o 19
Piix datmelansetceidse ol e 17
i ddie sEcontsblcu ST artEetas . L4 S

Premiere différence. . . . 2

Seconde difféerence . . . . g X

Le rapport des deux différences étant celui de 4:5,
les quurrt!:, doivent étre entr’elles dans celul de
53 45 ainsi sur .r{r”i"f/ parties du mélange, il faudra
prendre ciug parties du premier bled, et guatre du
second.

xemple II. On veut fsf.r(’ un marc dargent o
0 L denters de fin, en mé lant ensemble de LUar gent :
2, ek de Uargent a § 1. !

Multipliant généralement par 4, pour faire
evanouir les fractions, on aura

Titre dn phag haut 5 o .47

Pattedu-miclange ~, ... e 42 |

Titre du plus bas, cc 4 o w209 '
Premiere différence. . . 5

Seconde différence . . .

£~
S

Le rapport des deux quantites devant cdonc d&ire
cclul de g : 5. Il Faudra prendre sur gualorze marcs
du mélange, nenf marcs du premier, et ¢Zzg marcs £
du second.

X {
Exemple III. On demande la proportion entr ;

lor et Uargent, dans wun alliazce du P oL ds de "'“i) |

O patl= B E

e !
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deniers o compose de ces deux melaux, et dont la

?H-;’_m,',r;;. eUr Spe I/ gue 4 ele FErouree 10,10, tandis

- 7 e Wwie T Pe ;-'\- xl"-". fy ¢ 3 ]’ - - » \ v o f
le pesanteur spectfique de lor pur est 19,04 et
celle de largent pur 11,04.

-y - L A 1 - »
Pésantenr Specihque de l'or . . . < 19564
P4 e MR e i e O L
Pesanteur specifique de lalliage . . . 1519

¥y .:

. i - 4 e - 1 IS T S X
Lesdiiiellr speciilque. de |*a1 rFent . - * 110C

= SR NN N g T
Seconde diltcrence . » . . . :”#.I 0
: : y R I 5 - ~rnlary
T.e ravport de F O a2 GOnc CCitl de
L i - ., oy i =
) s « 0 NHO
1105 443 0u ¢ U0 aP] ceiut
v > T - ! - - _... - ¥
Ues voluntes, G COnine ¢ est celul des pPolds (U 01l
r -
. ! o AR e { 2
VEULE SaVUOLL 4 L lawdra Llipie L apport o2 ;.0 s
Par celul ¢ 3 MEE 111 CINGQI1ES i[;{‘l il 1 O
¥ ! v | i lana i f~ A ¥ S
.; 3 i';iirll_p,'g (ies plrodcduaits SEera QoOIlc ceill e 1'-'_]1'.3..;.d¢
i 3 p e ;
gUmo1; ce qui revient a trés-peu-pres a4 ceiul e
&l s Qe

Il v aura donc sur 5o deniers du

et coimmne le m

on n’aura qit’

> STGRORS 3
D0 3 16 == 770 10 Poids P'argent.
E - [ i r oo [ -
! : k. Eoikr - ARy S
Iy aura“donc 4489 deniers d'or,; et ¢egbH deniers
d'aroent, c¢ qui est partaitement conforme au calcul
@8 A7 Y
- 11
980. Dans ies alhages
T LY, ; ! % i |
ditierentes , le prob ; =2
2 + 14 VYT P ) M OIne
I PR o 1inyersce est 1naetermine , d HOIHS {{H’G
-/ ye = - T . 1 a B
par des condaitrons paruculicres qur d ivent y

etre ¢noncees, Ces girrierentes Cnoses ne soici

i wT
cuXx (:‘_w'iJL- €5 'seuicmenlL, 1% 0O1S
d’en donner des L‘.‘(L‘llli)it‘.‘jf
es sortes de questions ne se
5
t pas fréquemment, et que dailleurs
| i
qweile de les ramener aux prin-
I

;r‘!wli.:
LI |

§ eéneéraux que nous avons etab
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I.es PROGRESSIONS ARITHMETIQUES.

o ah | :
201. ‘Loute ¢ série de nom! }*':::,, qui c1 roissent

- # l
ou_ qul déeroissent par d u:' egales ; ~est
) § Lo
AR ] [ F i L Ll : ’ 111 i
appellee Prosression Aritfimet L.lle est

. 1 : . S "
X P T oy are | i S s s
CrOLSSATLLC Ualls 1< PIrremalicl (.i\.::_'l 7 h."ru.,-l_:..‘ t)Lb.‘r(a’.’f{ric
(ans Ii.J Seconad cas.

: G .
La progression 15, 17, 21, 25

o b ! '
DToOore 1M G s aura 4 o1 1Y FF& Ve
FAL DL Gaaildli 1-.'..4{..11.;;l~_,|.].\-'-i...c aydill 4 poui LLLLL CL I LG
4 o) ? $ 8 ? ’ [ ©
|

Arks :
it de gauche a droite, elle
o

; 3 i ’
I!.".||:I.. « LYy avanli i[t 1N (d41ns sa LLl_'i'I!':‘_‘.f'._.ll

€.y

qui doive la borner a un certain terme. On est libre

comme dernier terme celul qu'on voudra;

oalement libre de calculer encore’ un

nies apres celui —ri, par
' différenc '

ey 2 1- i v = fe e e i - ey By LA et Fie
S1 on la lit de droite a gauche, dans l'ordre
= B o Thoabhs” S .
QG4 294214 Ty 10 €lc, alors cette meme
progression prénd le nom de decroissante,

Ty
Four trouver iles termes de ceite ]illl'?lf":"ﬂll}?] ij]lL

.'.-\‘,., St S [ el | i e L
VICIIIICIIL aAPTIes 1.0 1L E4dl1lL €Il “LL!. ]LL [rtLA“-L,J-‘u-Anl:..- -_1'.?

T 185 Al e ¥ o R s Al - 3
four continuer la progression au dela de 1, il
ra d’abord en oter 4. Cette soustraction sera-t-elle

possivle ¢ Sans doute. Ii restera 5 ;3 mais il faul
i e pris dans un 'sens

ODSEYVEr gue 'ces
t
les termes precedens

absolument opposé. S1 tous €
a4 progression désienoient de certair

1=
€5 SOInes
ce (Il

1
WEllse (e

‘€Ssteroit

e el et Al Wt
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156 Cuaritre XIII.

on mettra au "devant d’eux une petite barre hori-
sontale. I.e terme de la IJI.H_'-'.,T(_'."J:-IUI] susdite qui
suivra immédiatément 1'unité sera donc ~— 3 on moins
trois ; parce qu'en effet ces moins troisfont une quan-
tité moindre que zéro; 1l faudroit lui ajouter plus
trois,, pour la réduire a zéro.

Les termes subséquens de la progression susdite

seront rar la méme raison Ty — L1y 10 €t ainsi
de suite, jusques dans linfini.

Ces termes sont appellés négatifs ‘par rapport
aux autres, qu'alors on regarde comune posilifs.

Ce n'est pas ici le lien de nous étendre sur le
calcul des guantités negatives, qui proprement est
un objet d’analyse. Un remarquera simple 1=={1!T.,
qu'ajouter une u:urm.n négative, {c'est commnie si on
dtoit une quantite positive; ‘et lLi'Mi}f‘tl"‘lltt"i qu'oter
une (g wantité m rative, c'est comme Sl on f;lisoit
U'addition d'une flu an Lm, positive,

282. Une p:oouem.mn arithmétiquﬂ est
donc composée de deux br anches infinies, et
parfaitement égales entr ’elles, sur l'une des-
nuc”u se trouvent les termes positifs, tandis-
que les négatifs sont pl.;u:'u-. sur lautre.

283. Par cette meme raison il -y aura
mninmq un endroit de la pr‘(;»ffr(':winu ou se
fait le passage du positif au ndgalil, et pour
.equa] le terme corre espondant de ]1 progres-
sion est dégal a zéro. Mais on n’est pas
obligé de 1(39.,(11*(!01' ce terme comme le premier
l’il.- ]Ll ]}1 (]”[CH“}IU” > Il (f‘i :E’\_)li nous ld]‘*f‘:t iun
entiere lmc:lc, de PlChdlL‘ pour premier terme

eelui qu’uu voudra.

510 1 dlll]]lﬂt‘fliid(,, crojssante , est égal a celui

qu ‘on veut 1‘eg¢u‘ik1 comum pren nier , plus
;r‘l

284. Un terme ql‘f‘}(‘ﬁl]ql"{“ {' ‘une ]“li (‘zé"l‘f_“r




LLis PROGRESSIONS ARITHMRTIQUES. 108
e s haya
la différence, multiplide par le nombre des

termes rmoins un.

285. Un terme quelconque d’une ]JIULIF'-
sion arithmétique décroissante est égal a celui
qu’on veut regarder comme premier , moins
la différence , multipliée par le nombre des
termes moins un.

On demande le treizieme terme de la prorrrﬂac’rn
s 1?., 19, 20 etc.; ayant 5 pour son pre mier terme,

et 7 pour différence. Il sera égal a 5 plus 12 fois
-j,', :Hl Q{)

On demande le douzieme terme de la pro-
gression décroissante 18g, 1486, 197, 126 etc. dont
le premier terme est 15qg, la différence 11. On aura
15 moins 11 fois 115 ou 1959 moins 12815 ce qu
E‘_ '_"-"'(w £
dLl O G

On demande le dix-neuvieme terme de cette

meme 111':;;:_1'{5:“-'1 2 On aura pour ce ternie 15¢,
moins 18 fois 115 ou 199 mf.fm 198. Ce terme
sera donc négatif, savoir — 39.

286. Il y a de Pavantage quelque fois, &
donner au terme quon veut regarcder comme
premier, le numéro ou !dee, Zeroy  aux
autres par ordre 1, 2, 3, 4 ete. Les termes
qui préceédent le premier, auront alors des
numéros ou des index négatifs.

287. En adoptant Cs:uc dénomination, un
terme (']UE]i'ifaJ.('lldl. de la progression sera égal
au premier, plus ou moins la différence mul-
lipliée par 'index, suivant que la progression
est croissante ou décroissante.

288. L'index {511i n"-pand a un terme quc*—
econque de la E*ra\;;r“-""‘u?uu se trouve en Otant

de ce terme le premer ae la progress: on, et
en

e

-

M
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"
F
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en divisant le reste par la différence de la
111‘05;'{?:-‘5&)11.

L Ul

; i
ontes les fois donc que la différence entre les

deux termes n'est pas divi
la progre , I'index qui en résulte pour 'un des

deux 1a“m 25, est un nombre fractionnaire.

par la différence de

Soit le premier terme d'une progression arith-

ne 5o ? 03 divises

par:3, on 7 % Le terme sa place
anx deux tiers de la distan terme 20

dll1 nNeéuvicnie J 1.

>
- A e mn e B -
¢ C,r)??“(\;[\/ LGCIT [ETITICS !’f"’CF:.‘/‘TJ”‘r}!P‘:
7 i

7 L ¥4 !
de la ;;;'.-'r_r,-';'r'_s‘_a'.ru;; , avee leuwrs index r >SPEC u, s,

on demande la différence de la Progression.: f"
™ ] o P R s i L g e P (|
Comme les terimes doivent croitre et décroitre
l'."c’_;l'LJ--"iJiH'!iL, Ofl Il f.-llllc‘ ('H el (HVISCL lu- L;.‘Mx.lLL G
des termes par celle des index.

A

et 32 les termes diine Prooression
qui repondent aux index 11 et 's_él. La

termes est 161 955 celle des index est
o 1 -
, a différence

A o W e FiE ey YRRy .
200. vl 1e 1‘.! 2IMIET Ierme ae la 1?: 02Tession
3 o ¥ T+ 3 R td = ke i % # P ~
&St zero, ©on wrouyera l'L dACUN aes autlres, en

fog¥r, _I-D I _-- . ra
1‘-.13‘ IRGEX GuUi 1« h"”“t
: .

m

B e S !
Miant id aiirereic

1 i

a ce .terme, lL.es termes aiors croitront et
f A lans | ]
deeroitront dans la Q
4
= - o o [ 1
1INnaex €eux-memes. L ion
- 1] =LY .
simple mene naturciicment au proopieme siuvant,
.,ukll”*l se réduit la regie des rausses positions.
)My i.l 217 .?.-1-'--1r; f:rz)r ¥ ST PTTIO0 ST "_.\_(- T I 0
-'-’1. _.a.!fu'..‘fk -".'l:.'a.r'.i_.c g ..”._1_ .‘rf,? %] -‘r..".' -rl.'|-'}!l'T€;“r’(.q

dlune prosression aritfimét gue avee leurs
! [
index rr’.a:,f,?f’(.'ur ¢, trouver a guel i f wdex répond

r : 4 - | ]*

{e Lermce "”'U de 1‘!:,4 "’)u},.-{;‘.-’[},’! l"aa"\li'll‘rl CZ
] :
CildCul
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chacun des deux termes par hingex de lautre

-

' b w . 1 1 '
- P v oy Heamor g (= Pl A ¥ T

et divisez L‘] diférence des deux IJ;(“..J.L.\ par
)

celle des deux termes: le gquotient de la divi-
sion sera |index am}twl repond le terme zéro.

29s. L’application de cette regle suppose
que les deux termes, ainsi que les deux index

sont affectés du meme signe; et qu’a nsi on
peut les regarder comme positifs tous les deux.
Cela étant, il est clair que dans le cas d'une
progression décroissante, I'index qu’on a trouve
devra étre pris dans le sens des deux index
donnés; tandis qu’il faudra le ]}r‘cmf"(: dans

-

€ Sens o ession est croissante,
[)uru fl iencement de la pro-
ore n doit avoir lieu avant le terme qu’on
t_our.n_ixxl‘c COmme l)t‘a‘fmier.

=
'{\Tw ‘-,(_‘ Q1 la pl(.-{’

{ e
8 | 1

%y b

Exemple. Ta progression: étant telle qu’aux
index 5 et 14 repondent les termes 65 et 20, de
maniere que 65 en soit le sixieme terme, et que 2o
en soit le quinzieme, on demande lindex auquel

ILi.{_;“L-_ e terme zero. Y Q118 aurezx

T 1ot S e At 1 AN »

14 1015 Jd LA d u_‘._,l['):,

b 1 3 3 . - 0 -
difference aes '||It:1.lhi'|,'; U104

différence des termes 40.

¥

T3
s
le dix-neuvieme de la progression.

u.% [.a démonstration de cette 1:‘016 sup-
poseroit dans sa wuumh[( lcml)!n; du calcul

littéral : ce (ru: t][}Uh emlwvlle de la donner

icl. Au. déf: ~m de ce calcul le mmcd * suivant
peut nous qu connoitre, (Ilu la 1{'“' ¢ uuam
vient de donner, contient eflfectiveme at la
.u_uiui()ll dll . _

Frenons

ivisant 8§10 par 45, vous aurez 18; tel est
I'index que vous cherchez. Le terme zero sera done

I
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160 Cuaprrare X1,

Prenons 'exemple précédent. Supposons que les
texmes de la progression, qui répondent aux index
5 et 14, solent 65H et Q.n., et cherchons, sans em-
ployer la regle }mum-mﬁ a quel index nfu.m. l&
terme de la ]Hon'umn, qu“ I'on trmwruﬂ :-:;..! .‘1
zéro, si elle etoit continuee, Divisant la différence
des deux termes donnés 65 et 2o, q111 est .49 par
celle des index H et 14, qui est r,,, on aura la diffé-

1

rence de la progression, en vertu de f‘m}. Dans le
cas présent, cette différence sera denc .

Le terme qui répond a lindex ¥4, étant 20, Ia
guestion proposce sera donc Tea!ni.[f: a4 la suivante :
«ombien de fﬂ ) f?[”w ra-t-on oter encore D de "2

) .
e

A pour qu'il reste 02 On n’'at qu'a diviser 20 par O;

ce qui donne 4 pour :ph.;licnt.

I.e terme zéro de la progression sera donc le
quatriéme apres celul qui est 203 et comme celui-ci
avoit pour index 14, lautre aura pour index 16; ce

{H qui revient au rcsultat obtenu par la regle

| 204. Souvent, et meme dans la phrmr‘

des cas, la }('”IE donnera pour lindex qu’on
cherche, une valeur fractionnaire. Dans ces
cas, le terme zéro ne se trouvera pas parmi

:. ceux de la progression; le passage du positif

au I]LLU'If ayant immdédiatement lieu alors,
sans quaucun terme de la -progression , qui
ait pour index un nombre ‘entier, soit dans
le cas de s'évanouir.

ression ¢étant telle - qu aux

TC
index g et 16 répondent les termes 4"’ et 19, 01
demande ?L quel index la l.n‘ngressit.m s’evanouit ¢

10°)
J
1t

On aura ¢ fois 19 = 171

16 fois 47 = 1752;

"o r . -
différence des produits = 581 ;
différence des termes — 20;

Divisant 561 par 28, on 83 par 4, on trouvera
le terme de la progression zeéro répond al'index
'y -

O 2,

'h i il 2o ]

1.a

b
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La différence de ecetre progre ession est A3 elle se

trouve en divisant la muxluruh des termes 417 et 1q,

qui

est 28, par celle des index g et 16, qitl est .

- . ; CUREPr (
Un voit donc qu'aux index 16, 19,18, 10, 20

([:'J
7T
de

de

J

% x J ] L1 >
3. ' Continuant a Oter cette méme différence 4 du

5 2 = - Py . - :
rnier terme 9, qui répond a lindex oo, on aura

ivent repondre les termes successifs 1 Gy 10

pour reste — 13 tel est le terme qui aura pour
ATLC {

lex 21, Le terme =z¢ro aura lien aux trois quures
a distance entre 2o et 21 ; son index ‘sera  done

3

:
20 7; et cest 1a que la progression s'évanouit.

~

299. En donnantla régle pour trouver l'index

3"

de la progression auquel 1f.i)c,-nd le terme zéro,
nous avons supposé aux deux termes donnds

de la progression,
au contraire le premier de ces ‘deux termes

o
12
id

t1 i'_

]

es  valeurs positives. Si

oIt ]‘{‘H"i‘ (‘L‘ Fautre mégatif, ce jui dans
Il}]"'d on IJ, }””l(" (lldl]"t‘““.t f.t soustrac-

M1 en il:,!('hn. , il faudroit encore mu’[:| ier

. 1 § ! |
chacun des 1*{‘" terme ]};.:1‘1 1dex de Pautre.

suite la somme des deux pro-
s par la somme des deux termes. [La

g
le alors donnera Imn'.‘l" 1dex f._]ttj(;:r cherchoit.

un nombre.moyen ‘entre les deux index don-

I
et

Kt en elfet , les deux termes donnds
ant 'un positit, Pautre pégatif, il {Eilfi'il';l

L L

hien que le terme zéro tombe entre les deux.

5'!2
el

sion 56 et motns 3 0; yepondaint aux ind
8. On aura

I\m»mﬂ I. Soient les deux termes de la 1][-‘Ia
&

- P r ~ P
20 fois 78 égal % 273a;
[ Q> g
30 fois B0 égala moc:
Somme des produits 3510;
Somme des termes £o 5
< % % 32 e &
La division donne 54, pour Vindex démandé. Ia

la

T 13 3

Lierence de-cette -P]'[I___ﬂt':,.‘ul}l] 5& :.1:::1%‘\:7 €n lit 7rsant

leux termes, 63, par la différence

1 (lcs

somme des

.
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des index , qui est 52; ce qui donne pour la cliffc-
: s da Ia Drogeressi =
nce de la progression 1 .

e
) i

. 3 -~ - . ‘r
Exemple II. Solent les deux termes de la pro-
: -

sion 4 1 et moins 5g; répondant aux index 139

LTESS
© ¥
3
et 21 /i a&llrd
. A gl S, .
41 fois 27 e al @ 1107
~ r~ - re ’ -
“:r; iQls 190 l"l a “6’7
Somme des produits 1074
£~ | R ¥ = i
Oomime (es terines 100
. AT s o 0 it o e S b Y axr s - e
Ta division domnne 1.0 ,5 4 Pour 1 angf fx.)['.ill']ﬁ!ld(:._.
dont la ‘valeur tres approchce 1§12,

. rr et Yyt L e

Fn effet, la différence de la progression se trouve

. . 1 : 2 » g
en divisant la somme des termes 100, par'la ditfe-

rence des index qui est 14, 'ce qui dorne 7 5 pour

(LCo

1a différence demandée,

Le terme qui répond % Pindex 18, sera dong 5 73
le terme immédiatement suivant sera onoins 1.7 3 GC€

qui est A trés peu ;‘I"“ le tiers de launtre, Le térme
zéro de la pro oression doit donc se trouver aux trois

quarts de la distance de l'index 18 a l'index 1q.

206. Nous reservons pour lanalyse ce qui
nous reste a dire sur les progres ssions  arith-
métiques dun ordre quelconque , ainsi (]ue
sur la maniere de trouver les sommes de ler
termes. I arithn ]“L.{iue ne nous en donner

que des connoissances tres an.uuulto.

Fly_'.r'

ORZIE ME.

CHAPITRE { VUA
REGLE DE FAUSSE POSITION,

297. La ru*k uc fansse pm'uo.i est une

mﬂ}mdo !u”' ‘nieuse, de résoudre cru néralement,

4 Paide des nombres seuls, et sans le secours

ot
du cal -Lui littéral , tous les problemes déter-

minés d’arithmétique , a4 une seule inconnue.
W)
L)

290




1.A REGLE DR FAUSSE POSITION. 162

L

298. Le but qu'on se propose dans la
solution d’un probleme quelcongue, c¢’est de
trouver un nombre qui satistasse a une cer-
taine condition clairement énoncée dans le
Pl‘(ﬂ)fm'nv. Ce nombre est apixt‘“-f 'ineonnue
du probleme; on la désigne “ordinairement
par z. 'lLrouver cette inconnue, ¢’est résoudre
le probleme. '

299. On fait une fausse position , lorsque
sans avoir égard a aucune circonstance quel-
conque, on met a la place de Vinconnue 7,
le premier nmuhrei)ri:ﬁ absolument au hazard.
Examinant ensuite ce (que devient par cette
supposition , la condition énoncée dans le
probleme, on trouyera ordinairement qu’elle
n'en sera pas satisfaite ; on verra en meme
tems combien il s'en faut qu'elle le soit, et
on marquera a part lerreur exprimeée en
nombres , que cclte lausse position aura
produite.
300, La regle de fausse position ne donne
des solutions rigoureuses que dans les cas on
la question proposce est du premier dégré.
Dans tous les autres cas, 11111;_1?%1‘;:&51,)1! de cette
regle suppose que par des moyens quelconques
on se soit I)J'a_u'.lll'(f une CUIHJUE:&S&HL‘:' e—a]_?i):‘utlléu
de l'inconnue. Mais alors elle est d’un secours
infiniment précieux, iiEILEUL'l le calculateur le
]J}H{% exerce est ui‘»’:i;;{' d’avoir recours, d’autant
plus qu'elle surpasse en facilité et en géné-
valité toutes les méthodes d’analyse connues.

3or. On reconnoit que le probleme est du
premijer dégré, fUl':;Llu’:iiﬂ‘bs avolr supposé  a
Vinconnue & 'les valeurs o, 1, 2, 3, 4 efe.

. % dans

=1
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dans la série naturelle des nombres, les erreurs

qui résultent de cette suite de fausses pml-
tions ; constituent entr’elles une progression
arithmétique.  L'on voit bien que les trois
Iu.n’tu S 1}1133{:0;15‘, sayoir o, I, 2, ete. quil
faut toujours préférer aux zm:rv%, comme étant
les !;]u-.: Skl "I'eli:_'".“i et les p us faciles, suffiront
1]“;!:.,11‘ cet examen,

Jo

(5] 3 '~! o B ,,‘ 5 ¥
Sog%. Lorsque -done la - différence de la
- 3 1 3
yremiere erveur a la seconde , aura été égale
&l (‘(*Hz;% ('111 se frouve enire la seconde f:t ]-‘t

: 11—: ;zu;! leme sera du premier dégré;
et il pourra étre résolu, en y emyj a‘onmt la

reele de i' 2usse position.
O !

i L NFara . T ) - e
%03. Mais dans tous -EC't‘. cas ou les deux

différences en question n’auront pas été égales
entrelles, le ) mnlu ne sera f‘ un dégré *»'i&]')c'-r
rieur au ] remier , etil ex cigera pour sa solution
rigoureuse le secours du caleul littéral; ce
que nous verrons €n son lieu.

-y

Exemple I. On demande deux nommbres quz ',-"'];:v.i'.*'.uf:
ensemble fr'- sonane de 890, et dont le produit sort 221

Premiere posiiion. : es deux o l'autre
sera donc 303 leur produit o erreur 221.
T i Ty o 3 - 3 A
Seconde position. Soit I'un des deux 13 autre
era donc 29; leur produ: eur 1g9.

Troisieme position. Soit I'un des deux 23 l'autre
. = 5 1 s oY T S I R L R o
sera donc 28 ; lenr produit 06 ; erreur 1060.

L.a différence de la premiere erreur a la seconde

est 2g; celle de la. seconde a la troisieme est 27,
Ces deux aii.:'}_-J'.-_'.l*.{:t'-s 1e sont pas egales. Il n’en 1'11115‘
pas davantage pour s'assurer, que la progression n’est

pas dl_l'lll]lfi}lht
degre, et qu'ainsi il nest pas du ressoxt de la regle
de fausse position,

le probleme passe le premier
]
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1A 1{1;":.. " DE .r'.:i-._.".'.‘!E PO;I IO EQa
Exemple TI, {'7',,' demande deux nombres dont la

P ? ? AT R AT deeingey
Jomine est 1 que lad ufjfj erelice &e Lelry

Yy

’ T L
quarres est egaie @ IQ.

LPrem: ,»r; e pOSTELON. Soit 'un deux nj I'antre sera
2 : ;
13; quarré de l'un o¢; quarré l'autre 16g; difference
c’:eg E11,_11_i 1g 16:}5 Errer 1:.:&.

& = 2 i dite :
Seeonde posiéion. Soit I'un des deux 1; lautre

fera 195 quarre de ['un 1; (|r.':lt‘n_-? de I'autre 144;
différence des uh..lh,;, 143; erreur 104.

Troisieme position. Soit 'un des

!
sera 11j; quarre de l'un 4; quarré de l'autre 181 ;
différence des quarrés 117; erreur 70.

g Y1 a 0] o L ~ e
Les trois erreurs ldl) y104,78 sont le commen-

eement d’une oression flnlJnn tique 3 ‘car la difs
ference du premier nombre au second est 26 ; et
1] & e R e B i . Tt - B o 2 e

telle est aussi la difference tlu second au troisieme.

Ce '{J'!uu eme ¢est donc du ]JILuu T degre et 0
pourra le résoudre, en y appliquant larégle de fausse

L

position,

On le résoudrasur le champ, en diyvisant la
premiere erreur 130, par la différence 26: ce qui
donne 5. IL’un des deux ‘momhbreg sera d
Vautre sera quarré de I'un 25;, quarré de lautre
64: diff rence des deux quarrés 3g. Telle est la
conditio 1, a laguelle il falloit satisfaire.

Noiis allons procéder 3 la démonstration de

304. Nous avous dit que la regle de fausse
pos siticn n’est ap p[] ~able qu ‘aux l“ ub]em-s du
premier dégré; cest-a- ‘dire, & ceux, dans
lesquels, mettant a la phf‘e de linconnue @
les nombres de la progression nat urelle o, ¥,

1
2. 3 etc. les erreurs qui résuleent de cette

N

>

série de fausses im;«,m(mn , constituent entreiies

e progression arithmétique. - Ces erreurs

alml”:; seront les termes de cette nm;;r{-':-:.sia}:];
1

ces termes auront pour leurs index respectifs

i‘.‘J
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166 Cuaritre XIV.

les mombres memes o, 1, 2, 3 etc. quon

avoit substitués 4 linconnue z. La véritable
valeur de linconnue sera le nombre, qui dans
les memes circonstances fera disparoitre lerreur.
L’inconnue # t’est donc autre chose que P'index;
auquel répond le terme zéro de la progression.

305. Ce probleme a été résolu. Faites
detix fausses positions, c’est-a-dire, supposez
a linconnue x deux valeurs quelconques,
choisies au hasard; et voyez quelles erreurs
résultent de ces deux fausses positions. Mul-
tipliez chacune des deux positions par Perreur
que l'autre aura produite. Alors, si les deux
erreurs sont affectées du meme signe, divisez
Ja différence \des produits par la différence
des erreurs. Sielles sont affectées de différens
siones , divisez la somme des produits par
celle des erreurs. Le quotient dans les deux
cas sera la véritable valeur de linconnue.

306. 'Toutes les fois que le probleme en
question est du premier dégré, Pinconnue
déterminde d’aprés cette regle, remplira la
condition énoncée dans le probleme, Si elle
ne la remplit pas, il faut en conclure que le
probleme’ en question passe le premier dégré;
et qu’ainsi sa solution rigoureuse n'est plus
du ressort de la regle de fausse positiou.

307. Les valeurs qu'on voudra supposer a
inconnue z, sont absolument arbitraires.
‘Tous les nombres posﬁihlefa, entiers ou fracs
ionnaires , conduisent également au but.
Vlais pour cette raison méme, les nombres
les¥plus simples mériteront dans tous les cas
d'étre preéférds aux autves. Or, 1l n'en est

pas

od
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pas de plus simples que zéro et un. Donc,
en prenant z€ro pour la rﬂum.mz' et un pour
la seconde position, la regle deviendra extré-
mement simple. Divisez ];-3 premiere erreur
par la difiérence des deux erreurs, si elles
sont affectées du meme signe, ce qui arrivera
presque toujours. Si toutes fois dans tgm.ein
cas lmhu ize elles étoient alfectées de diile-
rens signes, il faudroit diviser la premiere
erreur par ]L somme des deux erreurs. Le
quotient dans les deux cas sera la valeur de
Pinconnue.

Exemple T. Un gww & 50 ans; son fils en a

18. Dans combien (E' QIILEESs & COT .uarf d’ m"": F*z‘ hiuei
Page du pere .ﬂcf‘n.—L -il le triple de celui du Je.. 3

Dans ce moment meme, le triple de I'age du fils
est 36, tandis que le pere en a D0 ; €rreur 1 4.

Dans un an &ici, le Als aura 13 ans; le -pere
en aura 513 le triple de lage du fils sera 3g, ce qui
n’est pas-egal a O1; erreur 1 Q.

4 L= o

Différence des deux erreurs 2. T’ visant 1. ;T ar

9, OnL aura 7 pour le nombre d'années démande.

En effet, dans 7 ans, le fils auwra 19 ans; le
pere en aura 57; l'age du pere sera donc triple de
celui du fils.

S

Exemple II. On propose de partager 47 en
deuy < P yarkties srfffrwm ; gu'en_ divisant la moin ira

-

- 4
par 3, et la P! Jus grande par 3, les deus g Lienks

[}.r.m.-rm‘. ensemble 11.

Prenant o pour la moindre des deux, la plius
orande sera 47. Il en résultera les deux [ractions o
et 2. ILa somme des deux ne fait pas 11; il s'en

faut de & ou 3.

Prenons 1 pour la moindre des deux. ILa plus

erande sera 46. Jl en résultera les deux guoetiens
Loet 225 dont la somme *[7 ne fait pas 11 mon plus;

YiFFA
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168 Cuaritre XIV.

Difference des deux erreurs . Divisant 8/ par
o, on aura 12 pour la moindre, et par conséquent
e pour [a plus grande des LEmi\ Il en résultera
les deux quotiens 4 et T qul funi 11,
Exemple IIl. Deux coupes d'argent , inégales
ent poids, ont un cousvercle commun, du potds de 11
marcs. Je poids des deux coupes est tel , que la
premiere avec.le couvercle pése trotis df‘:}i.v plius gue
Lautre ; - tandis gque celle-ci avec le couvertle pese
quetre /;:'s‘ autant que la premiere. On demande
guel etoit le peids des deux coupes.

Supposons i la premiere le poids zero. Avecle
couvercle elle pesera donc 11 ; et d'apres ceci le poids
de la seconde coupe auroit éte *5. Celle. ci avec le
couvercle auroit donc pes¢ 11 plus Xt ou % ; et

comme alors elle devoit peser quatre fois ]-Ius que
la premicre, le poids de celle-ci auroit été =, et
; :

. 1 2
161l Zero. Lrreur .

ks
5

Supposons _a la premiere le poids 1. Avec le
couvercle elle awroit donc pesé 12; ce qui donneroit
4 pour le poids de la seconde coupe. Cette dernicre
auroit done pese avec le convercle 11 plus 4, ou 15;
et comme alors elle doit peser quatre fois plus que la
premiere , le poids de celle-ci auroit '

1}

donc ete -,
Mais ce poids a ¢été supposé 1; errcur I,

1T e I T

. rence ;"m-". deux erreurs X moins *f; ce qui
ait 3. " Divisant la premiere erreur ? ‘:_ r-;n' cette dif=
t, on aura 4 pour le poids de la premiere

EASEm £
feréence 3!

coupe: ce gui donne 5 pour lc poids tlL la seconde

En effet, la premiere coupe alors pesera avec le
couvercle 15; ce qui est trois [ois le }H}nh de la
seconde coupe. Celle-ci avee le couvercle pesera
16, ce qui est guatre fois le poids de la premiere

r i i 3 - _’ _I'
coupe. Le probleme est donc resolu.

308. Souvent, en adoptant les deux fausses
positions zero et wum , il Lmd.'nt pour conti-
nuer le calcul, employer les «riimialiufs néga-
tives, qu’il est convenable d'éviter.  Cela sera

tou-
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foujours possible, en prenant des nombres
plus grands. Il faudra donc prendre pour la
premjere position un nombre tel, que toutes
les soustractions, exigées par Fapplication de

\

la regle, laissent & la fin un reste positif.
L=

309. Quoique la seconde  position soit
encore aussi arbitraire que lautre, on facili-
tera cependant btfzuzr:nnp I"(,:[“,-L"i‘;ition, en pre-
nant pour la seconde valeur de I'inconnue,
celle qu'on avoit suppos€e en premier lieu,
augmentée dune unité. La régle alors devien-
dra tres facile. Divisez la premiere erreur
par la différence des deux erreurs, et ajoutez
au quotient la premiere valeur qu’ou avoit
supposée a linconnue:

Exemple I. On a loué un ouvrier paressens: o
ratson de 45 sous pour les jours qu'il travatllerpit ;
mals & condition de lui retenir sur ce qu'il lui seroit
dit 12 sous, pour chague jour qu'il ne travailleroit
pas. On lui fait son compte au bout de 30 Jours ;
il se trouge qu'il me lui est di gue 39 sous. On de-
mande combien de jours il a travaille ¢

Supposons qu’il eut travaillé 19 jours: et qu’ainsi
Il n’eut rien fait pendant 18 jours. IL Ini reviendroit
donc 540 sous pour les premiers, sur lesquels il
faudroit rembourser 216 sous pour les seconds. Il
lui seroit donc dit 324 sous. Mais il lai est effecti-
vement diit 3g sous; erreur 285 sous.

Supposons qu’il eut travaillé 13 jours; et qu’amsi
il n’eut rien fait pendant 17 jours. Il lui reviendroit
donc 585 sous pour les uns; sur lesquels il faudroit
rembourser 204 sous pour les autres. Il lui seroit donc
dit $81 sous. Mais il ne lui est réellement dii que
59 sous. Erreur 342 sous.

Différénce des deux erreurs 57 sous, - Divisant
la premiere erreur 2856 par 57, on 4 pour quotient

Mais comme la seconde errenr est plus grande
que la premiere , ce qui indique une progression

€rois-

B el il ko b e il
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-

croissante , ces 5 doivent étre pris négativement; et
au lien de les ajouter i la premiere fausse position
1o, il faut les en Oter.

Restera donc 7 pour le nombre des jours qu’il
x travaillé; et 23 pour les autres. Il lui reviendra
pour les premiers 315 sous , jsur lesquels {il faudra
rembourser 276 sous. Il lui est donc dii en  elfet
¥y sous.

Exemple II. Foulant fm‘;-e I'aumone & plusieurs
pancres o la f'-,u‘,-.‘ , el domner trois sous & chacun
i1 Faudroit avoir i "‘.-";f sous de plus qu’on iw'a reelle-
ment. On ne leur en donne donc gue detx @ el alors
an o deus sous de reste. On demande combien on
doit avoir ew de sous ; et combien il y avoit de

_‘E.-'LZHE"."P:’.T.

I.e nombre des sous doit étre égal, d'un cote,
i trois fois le nombre des pauvres, moins neuf, Il
doit étre en meme tems égal a deux fois le nombre
des pauvres, plus deux.

Supposons d’abord , qu'il y eut en gratre panvres.
On auiroit donc eu en méme tems 3 sous €t 10 Sous-
[1 s’en faut de 7 que ces deux nombres soient égaux
entr'eux, Erreur : 7.

Supposons qu'il y eut eu cing pauvres. On auroit
donc en en meme tems 6 sous et 12 sous. Il s'en
faut de 6 que ces deux nombres soient égaux entr’cux.
Exrreur: 6.

Différence des ‘erreurs 1. On aura 7 pour
quotient. Ajoutant a ce nombre la premiere de nos
deux fansses positions, qui est 4, il en resultera le
aombre des pauvres, 11. Le nombre des sous a
été, d'un coté, 3 fois 11 moins 5 de I'autre, 2 fois
11, plus 2. L'un et l'autre donne 24.

310. Souvent, pour éviter les fractions,
il est convenable de supposer a I'inconnue des
valeurs exactement divisibles par de certains
aombres ; et deslors on ne pourra plus les
prendre de matiere qu’elles diiférent entrelles
d’une unité. 11 faudra employer alors la regle

[ ]

»
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générale ; on multipliera donc chacune des
deux valeurs par Perreur que lautre aura
produite ; et on divisera la différence des
produits par celle des erreurs,

‘xemple. ZLes trois heritiers (d'une successionw
I ;:f'rf'!.:r:g'c"f.'*’: entr’cusde la maniére suivante. ILe phe=
mier en prend la moitié, wmoins 1000. Le second
an prend le tiers moins Soo. Le troisieme en J?_J,."r'.'_’{:’-l
le quart , wmoins 600. On demande guelle doit ayoir
ete celle Siccession.

divisible par 2, S et 45 prenons d’abord Si’;ran, pour
valeur supposée de la succession, Dans cette sup-
position ,

Comme il est convenable de ‘choisir un nombre
;|

le premier auroit eu 1800 moins 1000 ou Jo00}
le second auroit en 1200 moins Yoo ou 400
le troisiéme auroit eu goo moins 6Goo ou 3o os

La somme de ces trois nombres n'est que 15003
erreur 2 1o 0.

Prenouns 4800. Dans cette supposition

le premier auroit eu 2400 moins 1000 01 1400;
le second auroit en * 1600 moins 8oo ou Goo;
le troisiéme auroiten 1200 moins 6Goo ou Goo.
La somme des trois mombres n'est que 2800;
erreur 200 0.
Différence des deux erremrs 100.
le premier produit 53600 fois 2000 ou 720000 0.
le second produit 4800 fois 2100 ou 10080000.
Différence des produits 3880000, Cela donne
pour valeur de la succession 286o0o0. Les portions

des trois heritiers seront alors 13400, 8800, 6600,
qui font effectivement ensemble 288 oo.

3tr. La regle de fausse position seroit bien
inférieure au moindre chapitre de lalgebre,

si elle se bornoit simplement aux problemes

dn

T
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¥

du premier dégré. Mais lorsque par- des
moyens -que elconques on s'est procuré une
connoissance approchée de Pinconnue, cette
regle ucweut dt plicable & tous les. problemes
defcrmmt,*" 1els (lLlll puiv;-;m'lt étre , sans
en excepter :m seul. Elle surpasse alors en
facilité et len généralité, non seulement toutes
les méthodes rigoureuses de haute analyse qui
ont été inventées jusqu’ici, mais encore toutes
celles qui pourront étre inventées par la suite,
I ole de {‘JU%G

312, \Tou‘; avons vu que lare
ylicable quaux

]‘IO%]lmn n’est Iioc«m“t sement ap }

problemes du premier dégré; c'est-a-dire, i
ccu", ou supposant & l"iucozwve lune suite de
m.em, en plnnxmsum arithmétic E”(’ la série
des erreurs qui en résultent, constitue pareil-
lement une progression dmhm( tique.

p—.

313, Mais que’qnc puisse ¢fre lalei d’aprés
iaquulu une quantit¢ quelconque proceéde, il _
faut olh""wr que dans des intervalles tres ?
petits, les accroissemens et les décroissemens
de cette quantité¢ se font toujours par diffé-
rences va.‘ lement égales. Une ligne courbe
raudc*onth differe sans doute de la ligne
droite; mais une portion de cette courbe en
diil"f,i'(: moins que la courbe entiere ; plus

ette pm‘tmn devient petite , et moins elle

(I flérera de la ligne droite; en ﬁn : lefaidé‘"lu?'
la courbe entiere comme composce d'un grand

nombre d’élémens fort petits, chacun de ces
élemens a part pourra étre cnn‘und: sensi-
blement ayec la ligne droite, quelle que soit
d’ailleurs la loi a laquelle cette courbure est

Aolg-sara i
assietlie,.
!
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314. Quelle que soit le probleme pmpnsé,
on ne sera jamais embarrassé de trouver une
valeur llht‘w ou moins approchée de linconnue
et au défaut d’une 11_1]!" “(“L‘:dIL » Ol Seéra p
sur (_!.\,: parvenir toujours en tatonnant. Ce
tatonneément ne causera jamais de peine au
calculateur Ie moins exercé ; et 1(:1:}0:1 'S -on en
aura beaucoup plutét fini, que si on-avoit
suivi les préceptes rigoureux de'I'aldebre, dans
le petit nombre de problemes ‘supérieurs au
second dégré, qu ‘elle est en €tat de résoudre.

L

=
1 il

315. Ayant une valeur approchée de
cononue, on lui en joindra une seconde , - prise
a volonté, pourvu r-u ‘elle differe peu de idvlze;
et an appliquera i ces deux valeurs la régle
de fausse position. Le résultdt qu’elle donnera,
sera déja beaucoup plus approchant de la
véritable valeur de l'inconnue, que les deus
nombres qn’nn ayoit supposés. Cette second:
valeur ap pl'c';f‘l;i'-c en fera trouver une troisieme
en y dpphnuazu de nouveau la regle de fausse
pos ition.  Dans la n!npnt des cas cette (roi
s.if'g;-zzc- ‘."lIE’lii'? résultat d’un tatonnement et de
deux lu ]LJ de fausse pos iaun sera exacte
jusqu 'a m sixieme 3 et meme jusqu A la Septii‘m::.
décimale. On n’aura besoin d’une’ troisieme
.'ipphc'a[-on de la regle, qne lmmlu on \(JU(I; a
connoitre la valeur de Pinconnue jusqu’a douze
ou (l'um:m_: décimales.

]

eud

b Sy - - ] =7 L | -
Exemple 1. On demande un nombre #el, gue si
on Lote de son cube, il reste 1.

- SRS el % et 1 g '_ -’ ___l = -
. Ge probleme est du troisieme dégré. En suivant
Ies preceptes rigoureux de Talgébre , il faudroit, J
pour parvenir a | imconnue , 1..|Il une extraction de
tacine quarree, el deux extractions de racine cubique, 1 1

- i
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174 CuariTre XIV.

La regle de fausse position mous dispensera de 1'um
et de ['autre.

Un tatonnement assez facile mous fait voir, ‘que
Ie nombre demandé doit €ire compris entre 1, 3. et
el 4, AEneffets

Premiere position: 6 = 1, 3. Le cube de 2 =<
2,197, 1l restera n,dt; . On aura donc une erreur
en moins, égale 40,900, :

Seconde position : x = 1,4. Le cube de x =
4 4. ll restera j.d.. 4. On aura donc une erreur

S:w.tr?.’c des produits 0,50914.

Somme des erreurs 0,447
Divisant la ]*hmmm par la m"'u'm’e, on aura

sour quotient 1,523, ... valeur déja fort approchée
de l'inconnue. En effet:

Lremiere prm fon t o6 = 1,323. Le cube dex
se trouve 2,515685267. Otant 1,523 il restera
0,00268526 7 ['errenr ne sera donc que  de

O £

-

0,007314733,  Essayons donc une

]

Seconde position ; % = 1,924. Le cube de x
sera alors ,J,LJ“UQ Ao224. Otant 4 il restera
,096g40224. Llerreur ne sera don¢ que de
t,UQDUJQ_ 7 6.
Difference des produits 0,005636623.
!} r! erence des erreurs 0, uo.qr:ﬁf‘;gf}f].

La c‘]"."::lrm donne 1,324 719 pour Sseconde
valeur ap 11.0\. ¢ u'i.: Vinconnue.  Elle est exacte
i‘,is-:ju’fl 1a =}_\s','z1'1t." écimale ;o l'erreur ne commen=-
ceroit a se montrer cj_:“. ‘1 la septiéme.  Une troisiéme

,ap;fy_;i}-.,n en feroit trouver les douze premicres
decimales.

Exemple II. On demande un nombre tel, que
de son cube on oté son gquarre, il reste 1.

Ce 1\101'111159 est encore du troisiéeme degré., Sa
solution rigoureuse exigeroit d'abord l]_l_’=4.)11 bt éeva-
rouir le second terme par une reéduction préalable;

A T11 o
ed J AL
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ap'r'r}s quoi il faudroit encore faire une extraction de
racine quarrée, et deux exirvactions de racine cubique.
La regle de fausse position y conduit bien 1..11.,
directement,

En formant les gunarrés et les cubes de 23, 14,

15, on voit sur le champ que le ndpibre en

Ejll(’ﬂil)‘.] doit étre J:'L".!Il'i..‘r!'ai entre 1:,'4 €t 1, 5. Dong
Premiere posilion ;: x = 14 4. fhlﬂh (1(‘ e
1"}6.’. sou cube 2,7 "H' s exces du mluL sur le qiml';'é
0.7 (,i.t]l'hl el n’{,“-‘.} {J,f‘.l(r. :
» . e /
Seconde position : % = 1,5. Quarré de o« ==

[ —

s25; son cube 9,

=]

5705 exces du cube sur le quarré
253 erreur en ;rf:r'.' 0,120,

-
“

Somine des produits ,asgg

SUJ.’HE.’:‘_‘ il!'_.‘f erreurs O J f 1.

TLa division donne 1,465 . . . . valeur deja trés
3})])1'{')('}2(?{? de I"Inconnue, Pour continuer I‘n'lilt,':l';il'f'lii_
nous ferons les deux fausses positions 1,463 et 1,465,

Premiere position : o6 = 1,463  Quarré de =
.4 il = { ) 5 1

2,14036¢g; son cube 3,011659847; exces dn
cube sur le quarre l),l:jlg-:;,rJL?.-}jg erreur 0,990ggo847.

Seconde position : 6 = 1 ,L}f') Ouarrée de =
®,146225 ; son cube 3.1 44219 625 ; eéexcés dn
cube sur le qu arre 0,007994 1623 5 erreur (),[')U:”l_}:_:'i}‘;-:;'.-
545,
77 8.

Divisant la premiere différence par la sm::nm!v,
en trouve 1, 465572 pour valeur de I'inconnue qu’on
demandoit. Cette valeur est exacte jusques dans la
sixieme decimale,

Ds‘f}‘bﬂf'encc des produits 0,01026%
.Z).f_'ff;?'rc"nce des erreurs 0,007CO0 037

Exemple III. On demande un nombre tel gue si
de son cube, on Ote sa racine guarree, il reste 1,

Sans la regle de fausse position, I'analyse le
1.!11;-1 exercé seroit encore bien embarrassé de résoudre
ce probleme. Il conduit a une équation du sixiéme
dégré, et malheureusement tont ce qui est au-dessus
du quairiéme, se trouve hors de la portée de I'analyse.

Ia
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La recle de Fausse position nous en donnera la
golution sur le champ. On voit d’aberd que le
nombre demande , certainement plus 5!}_:1“_? que 1,2
loit ¢étre un peu moindre que 1, 3. En eftet,

faisant la
E;r’mh’re posttion o6 == 1, 33 on trouve le
l‘f‘!'lﬂ‘lt' de = 1 .,(;() son cabe ‘9.1 Q7 3 8a racine
quarrée 1,140195; il reste I,u;( a5 il y a done
j- ]

3 - _
une erreur en plus, égale a 0,056825. Donc,
essayant la

Seconde position & == 1,29 ; on trouve le
quarré de % = 1,6641 ; son H'b 2y 14 466089 ; sa
racine quarrée 1,13578¢2. Elle laisse un reste

égal & 7,010907 Il y a donc une erreur en pins,
gale 2 0,010907.
‘rence des produits ©0,0591251,

-

elice ('i)f_-.'.'i' errenrs 040 _’; <) ()

e
-~
N’
L

T.a division donne 1,908~ 6 pour valeur approchée
de I'inconnue, En effet le quarré de ce nombre est

1 ,6_;';:}1070: cube 28,134729706; sa racine
o =4 al 7 r 4 "

y
e e i ; T - . - . < b
qUaITrEe 1,194 4. Il y a donc un reste égal a
| # o g - Z . » "'I.
ne differe de l'unité que d'un

1,0000031%2 (
2y i t-.--..-. ¥y vo13 ¥ ] - 5 i T S

bt_lt}_ enx . CF E-1111 IMe. {j.[] I-(_’ﬁi. (0onc eire <certan
qua Perrenr que cette régle peut avoir li.n,-?n , €st

certainement an-dessons d'un L‘.:f:.':--" nt-millieme ;
eui-étre clle n'excede gueres un ]Tlll"“‘ua.'.:l‘..’. Une
seconde ﬂi1a..-:'.1:-u'~1 1\1 I'L[ ‘ouver lavalcur de Pinconnue

Les PUISSANCES EN GENERAL.

re F.on[ les

e la multplication de
‘e nombre plusieurs fois par lui-meme. Ce
nombre alors est appelld base de f:z‘x"'r'u.mzcg;

Y
le nombre total des facteurs L-é';a X (.lll! entrent

k 1?
uissances d’'t
produits qui résultent ¢
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dans le l'll‘(]t!llif, ou le nombre c;‘ti ;-mw:;t:
combien de fois la base y fait fonection .-ff,:
tacteur, est appellé w/,mum de la puissance.
On marque cel exposant par un petit chiffre

qu’on place sur la droite, et un peu au-dessus

de la L.J:-.ez.

- R e Al Lot T g, B LR 11’ - y 2 f
j_,l'_ b | I_ﬂl:b“‘;l:l- €5 CONSECIILIVES (e o .'_:f_“:"-ut '___::.’_’;5 L;?
£ i o (i Viwn o - - e s |
16,32,64,128 etc. On les marguera. o’ . ok S
2 J ) & 3 7 e e R

gt safiiie’ etc.

Les puissances consécutives de 3 seront 3. q. o~
- S o

81,245,729 ete. On les désignera par 3 ek LS
RN LRI

Les puissances de b seront 5, 25, 125, 625,
51290 etc. Elles seront désignées par 5',5%, 53, 5%,
5% et

Les puissances de 7 seront 754¢9,345 etc. Elles

seront.ecrites g' , 7>, 7% etc.

On saura donc ce qu’on entend par puissance
d'un nombre ¢tel & un exposant tel. La puissance de
6 4 exposant 4, n'est autre chose que 6* ou ‘bien 6
f 15 (} |il!‘- {" !“'_j't"i G, l';‘:_Si--?!-Li_il‘t?, 19_{)6

laca s s 8

-Trés souvent aussi, pour désigner les différentes
]3111%1111 s ad'un nombre, on dit ;_Hr’;'n..:.re. ;_f::’jirlﬂ‘.{.“'
feconde puissance, troisieme puissance etc. d'aprés
le .i'l'l'i‘.ilii" (es 41=.:'f'.-.~+ que contient l'exposant. Ces
expressions -paroissent bier plus simptles qgue les
]nuut(’ 1tes 3 mais {‘IIL‘-'- ne sont ‘}‘UH.["]"'[Lw que dans
les cas ou | ‘exposant est un nombre entier. Ce n'est
qualors non plus qu’elles sont en usage.

Le -;mz'-'re' d'un nombre n'est donc autre chose
que la seconde puissance de ce nombre. De meme
la dénomination de cwbe est absolument identique
avec celle de trorsiemne purssance.

Chaque nombre au reste est la premiere puissance
de soi-meme, La formation des puissances d’un
A‘II ,Iu'l'!]l[_'l'--'

e e i e i e
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!

nombre commence toujours par lui. C'est ainsi que
5' ne dit ni plus ni moins que 5. Etainsi des autres.

Aun lien de dire: ﬁ.-r'uzfr une certaine puissance
d'un nombre, on dit aussi: éleger ce nombre I un
exposant donn L’¢élévation d'un mnombre & un
exposant donné est donc, dans le cas d'un exposant
entier, un acte de multiplication répetée, de meme
que la multiplication d’'un nombre n’c¢toit autre chose
que l'addition de ce nombre plusieurs fois a lui-meme.

317. Une puissance quelconque ¢tant pro-
posée, on trouve la puissance immédiatement
supérieure , en multipliant la premiere par
sa base.

C’est ainsi que , multipliant la troisieme puissance
d’un nombre quelconque par ce nombre, on aura
pour produit la quatriéme puissance du meme nombre.

Par ex. 6 fois 6% donne G*
4 lois 4° donne 45
5 fois 5% donne 52.

318, Divisant la puissance d’un nombre
par ce nombre, ou par sa base, on trouve fa
puissance immédiatement inférieuare du meme
nombre.

Divisant la sixieme puissance d’un nombre par
ce meme nombre, on aura pourquotientla cinquienie
puissance de ce nombre. Kt ainsi des autres. ('est
ainsi que

5% divisé par 5, donne 6%
4° divisé par 4, donne 4°

3% divisé par 3, donne 3*,

319. La puissance d’un nombre quelconque
a exposant z€ro, est égale a l'unité.

Car la puissance 2 exposant zéro est immédiate-
ment inférieure a celle, qui a 1 pour exposant; elle
doit donc résulter, en divisant cette derniére puis-

sance
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sance par sa base. Or, cette derniere puissance n’est
autre chose que la base elle-meme, dont la division
par clle-meme doit donner pour quotient I'unité.

C’est ainsi que

On

+ est {,"e\',i,';il a 1 fois 5 fois 5 fois 5 fois 5.
3 est égal a 1 Fois 5 fois 5 fois 5.

-
* est t;g::l a 1 fois

r

v n

&n

fois

o

™

h

est égal 4 1 fois 5,
Enfin 5° est égal & 1.

Supprimant par des divisions successives tous les
facteurs d’'une puissance, I'un aprés I'autre, il restera
a la fin I'unité, qui est naturellement, quoiqiie taci-
tement entendue sonus toutes les puissances, et meme
sous tous les nombres possibles.

320. Plusieurspuissances d'un meme nombre,
mais a ditférens exposants, dtant proposées ,
il est clair ‘qu’en ajoutant ensemble leurs
exposants, on formera une nouvelle puissance
du meme nombre, qui sera égale au produit
des pussances proposées. - Ainsi donc, la
multiplication de plusieurs puissances dune
meme base entrelles, ne suppose que la
simple addition de leurs exposants.

Multipliant ensemble la troisiéme, la quatriéme,

et la sixieme puissance d’'un nombre quelconque, ‘il
doit en résulter la treizieme puissance du meme

nombre. Il y avoit trois facteurs dans 'une', guatre :
dans l'autre, six dans la troisieme; il y en aura donc |
en tout treize dans le produit, et c’est 14 ce gz

constitue la treizieme puissance. Le produit des
puissances 5%, 5%, 5°, sera domc 5'3, It ainsi des
1 y ? ?

autres.

321. Réeiproquement, faut-il diviser une B
puissance quelconque par une aulre puissance ;

du meme nombre? On Otera si-.np!cmcut Pex-
posant de cette derniere de celu de la pre~
M 2 miere. .

— T e
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180 CHAPITRE X V.

miere. La puissance de meme base, & qui
on donnera pour exposant le reste qu'on aura
obtenu, sera le quotient demandé. La divi-
sion d’une puissance par une aulre puissance
de la meme base, reviendra donc a une
simple soustraction de leurs exposants respectifs.

On propose de¢ diviser la septiéme puissance d'un
nombre par la quatriéme puissance du meme nombre ?
Il est clair que sur les sept facteurs de la premiere,.
il y en aura quatre de supprimés par la division®
qu'on exige; il n’en subsistera donc que trois,  qui
formeront la troisieme puissance du meme nombre,

Ainsi 87, divisé par 8%, donnera pour quotient 8°.

322. L’exposant d'une puissance peut fort
bien étre une quantité négative. Une puis-
sance a cxposant négatif est égale & P'unité,
divisée par la meme puissance 4 exposant
positif.

La puissance 5% est égale
est égale
Et ainsi des autres.

a 1, divisé par 5°.
La puissance 5 * & 1, divisé par 7.

323. Voici la démonstration tres simple de
ce théoreme. Soit proposé de diviser lunité
par une certaine puissance d'un nombre quel-
conque. L’unité peut étre considérée comme
puissance du méme nombre, & exposant zéro.
La division des puissances revient a une
simple soustraction de leurs exposants respectifs.
Il faudra donc Gter Pexposant de la puissance
donnée , de zéro. Cette soustraction se fait en
prenant simplement cet exposant dans le sens
négatif. Il en résultera une puissant‘e a expo=
sant négatif, €quivalente au quotient qui
résulte en divisant Punité par celte meme
puissance a exposant positif,

D2 4.
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324. D’apres ce principe, une fraction

quelconque peut étre mise sur le champ sous

la forme de puissance, en €crivant simplement

le dénominateur, et en lui donnant pour
expoﬁaut — I.

Un tiers est équivalent 3 37",

Un quart est la meme chose que 4.
Et ainsi des autres. '

325, Si le dénominateur de la fraction est
un quarré, on mettra simplement la racine
de ce quarré, et on lui donnera pour expo-
sant — 2.

Un neuvieme est équivalent a' 37 7.
Un centiéme est la meme chose que 1o .

Et ainsi des autres.

2:6. De meme si le dénominateur de la
fraction est un cube, on écrira la racine
cubique du dénominateur, et on lui donnera—3
pour exposant.

L est la meme chose que 27 °.
L. est I’équivalent de 57°.

a

est équivalent de x0" 7 !

1000
! Et ainsi des autres.

327. Une puissance quelconque peut aussi
bien qu’un simple nombre, étre dlevé a un
exposant donné. 1l en résultera, ce quon
peut appeller puissance de puissance. II'y i
aura deux exposants alors, savoir: lancien ik
exposant de la puissance, et le nouvel expo- ;
sant auquel cette puissance eatiere doit étre
élevée,

l 328.

[r
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328. Le résultat de cette opération sera
evidemment une nouvelle puissance de la
meme base , ayant pour exposant le produit
des deux exposants dont on yient de parler.

329. Car pour faire le quarré d’une puis-
sance, il faudra multiplier cette puissance par
elle meme ; ce qui exigera qu'on double son
€xposant.

Le quarré de 2® sera. 2°f .

Le quarré de §7 sera 5'* etc.

330. Pour passer du quarré au cube, il
faudra multiplier le quarré de la puissance
var la puissance elle-meme ; ce qui en triplera
exposant.

Le cube de 5° sera He .

Le cube de =% sera 2 etc.

331. Il en sera de meme lorsque du cube

il faudra passer a la quatrieme puissance et
de celle-ci aux puissances dun ordre supé-
rieur, L’exposant que doit avoir la puissance
d'une puissance proposee, sera le produit des
deux exposants donnés.

Ainsi la troisieme puissance de la quatrieme sera

lIa douzieme. La cinquieme puissance de la septieme
sera la trente-cinquieme. Et ainsi des autres.

332. Il n’est pas difficile de prévoir com-

ment d’'une puissance quelconque on  tirera
la racine d’un ordre donné. 1l faudra diviser
l’expusem{: de cette puissance par le nombre
qui désigne lordre de la racine qu’on en
doit tirer.

(%)
Cd
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333. Ainsi, pour tirer la racine quarrée

[ ] . 5 9 4 .

d’une puissance, il faudra l}rendre simplement
la moitié de son exposant. Car pour élever
au quarré la nouvelle puissance qui en résulte,
a i 1 > . - & o
il faudra en doubler I'exposant, ce qui repro-
duira la puissance primitive.

La racine quarrée de 3* sera 3° . Car le quarré
de 3° est 3* . De meme la racine quarrée de &°
sera 5% ; car le quarré de 5% est 5% .

La racine quarrée de 4*, d'aprés cette régle,
sera 43 ¢ % Il seroit difficile sans doute de com-
prendre une puissance a exposant fractionnaire sous
la défnition génerale que nous avons donnée de la
puissance , et qui pour ¢éire intelligible, suppose
nécessairement que l'exposant soit un nombre entier.
Mais cela n’est pas nécessaire non plus. 1l suffit
que le quarre de 4° * * soit 4* , d’ou il suit queg4”® * *
est la racine quarrée de 4° . Cela remplit enticre-
ment .I'idée qu'on se fait .de la racine quarree,
d’un nombre quelconque; c'est le nombre dont 1k
fandroit faire le quarré, pour retrouver le nombre
pPropose.

Par cette meme raison, la racine quarrée de o°
sera 2° P 2, Celle de 37 sera 37 ‘*. Et ainsi des
autres.,

‘j‘-‘] ]. B 1.. ¥ “". -],l ]'\1 1
<od. ad racine qlldllec aun nompre flll(‘ -
conque peut donc étre immédiatement mise
sous la forme de puissance, en lui donnant
un demi pour exposant,

&

Celle de' 5 sera 3* ¢ *. Celle de 5 sera 5* ¢ 2,

335. Pour tirer la racine cubigue d’une
puissance , il suffira de prendre le tiers de
son exposant, Car pour faire le cube de la
nouvelle puissance qui en résulte, il faudra,
dapres la régle précédente, prendre le triple
de lexposant fractionnaire qu’on lui aura

donné :

= . Faffrivivirieis B i
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'_: - 'I'r;;l' - - - - -
- B donu€; ce qui reproduira la puissance pri-
i ;irh mitive.

e

i I ; = . 2 X :
I? , I.a rocine cubique de 5° sera 5° 3 car le cube de
;- 5% est 55, Celle de 7'* sera 7 ; car le cube de
__ .-;l,_l:..l AT :‘"!l-:
;‘ 2 | E-‘_-:_'-“ b 7 {_._,. _:' L]
|- Fn suivant ¥ la rigueur cette regle, dont rien f
b HE L ' certainement n’empéche la genéralité, 1a racine cubique
; O de 0 sera 6** % celle de 5* sera 5*: 33 celle de
L[ e® sera 2% % 3; et ainsi des autres.
1 3356. La racine cubique d’un nombre quel-
’ ‘f congue peut etre immédiatement mise sous
- | / £ A .
o la forme de puissance, en lui donnant uz

o 4l | tiers pour exposant.
i é al Celle de 49 scra 49" * * ou 7* : 3, [Et ainsi des
E : 1'r autres.
f EJJ | 337. Il en est de meme des racines d’un
L 'l ordre quelconque. 1l faudra diviser Fexposant
. de la puissance donnde par le -nombre qui
J it il indique l'ordre de la racine. Divisant cet
- exposant par deux , par trois, par quatre,
= ' par cing, on aura tiré la racine quarrée , la
4|_ el racine cubique, laracine quatrieme, la racine
1 *I E cinquieme de la puissance proposée.
| 1 } 338. Le calcul de la puissance, dont la
4 i base et I'exposant sont donnés, est donc tres.
E 1 iﬁ facile tant que cet exposant est un nombre
1 1 ﬂ entier. Si ce nombre est positif', P'élévation
j- il a la puissance ne suppose que la régle ordi-
. naire de multiplication. §%l ‘est négatif , il
o faudra faire une ou quelques divisions. Mais
. ce n'est plus la meme :::hos.e , lorsque cet
} & exposant est un nombre fractionnaire.
| 5. i 359. Tant que le dénominateur de cette
i | fraction est ou dewx, ou trois, ou bien un
‘ AR produit quelconque de ces nombres , soit
i { entreux,
f};ii . ;
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entreux, soit entre leurs puissances, tels que
sont les nombres 4, 6, 8, 9, 12, 16, 18 etc.
le calcul de la puissance reviendra a des
extractions de racine quarrée, ou de racine
cubique. Au défaut d’une méthode semblable
pour les racines des ordres supérieurs, tels
que sont la racine cinguieme , septieme,
onzieme etc. on viendra toujours a bout de
son probleme, en y appliquant la regle de
fausse position : le chapitre suivant nous en
fournira des exemples. Dans le cas enfiny qu
est le plus fréquent de tous, ou cet exposant
seroit quelque nombre entier, ou bien zero,
suivi d’un certain nombre de décimales, il
faudroit, sans le secours des logarithmes,
renoncer absolument au calcul des puissances.

CHAPITRE SEIZIEME.

LEs PuissANCES. DE DIX

=]

340. Les - puissances de dix a exposant
entier ne sont sujettes a aucune difliculté.
Elevant successivement ce nombre aux ex-
posants o, 1, 2, 3, 4 etc. il en résulte les |
produits trés connus I, 10, 100, IC0O0, 10000
ete. qui forment la progression naturelle de
Parithmétique décimale. 'Mais on rencontre
des difficultés d’un gente entierement nouveau,
lorsque cet exposant est compusé d’entiers et
de décimales.

341. Commencons par nous occuper de la i
puisszmce de 10 aexposant o,1 ou un dirieme.

Celte puissance n’est autre chose que la racine |
dixieme de 10; ou bien, la racine iquarrée de |
la cinquieme. On tirera donc la racine cinquieme i |
de diz, en appliquant a ce probleme la regle |

de
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de fausse position; on la trouvera égale a
1,084893 192465. La racine quarrée de celle~
ci sera la racine dixieme de dixr , savoir
;206020 411704,

La racine cinquiéme de dix devant nécessaire-
ment tomber entre wn et deux, calculons au hasard
les cinquiemes puissances de 15, 14, 15, 16. Onles
trouvera _egales 2 971295, 537824, 799375,
10460976, La racine demandée se trouvera donc
comprise entre 1, 5 et 1, 6} et comme 1043576
différe bien moins d'un militon que de 7595375, ca
qui indique que la racine en question doit approcher
bien plus de 1, 6 que de 1, 5 on essayera les deux
fausses positions 1, 6 et 1, 58.

Premiere position: ©« = 1, 6; cinquiéme puis«
gance 10, 40576; erreur en plus 0, 48596

Seconde position: sx—=— 1,58; cinquiéme puissance
nllf =4 - > L} e i e T Lo ] =7 r rr
9y, 8465804768, erreur en moins 0, 1534195232,

Somimie des deunc produits 1 s 01297,

Sonune des denux erreurs 0, 65918.

La division donne 1, 58479 pour premicre pa-
leur approchée de Yinconnue. ~Mais comme on ne
pourra gueres compter sur le dernier chiffse Q' 01
se contentera de prendre pour

Premiere position: x = 1, 5848. La cinquiéme
uissance de ce nombre est 95, 997060322533¢g. I
a donc une erreur en moins , egale a o, 002999

77661. On pourra done prendre pour

T

Seconde position: % = 1, 584 9. Lacinquiéme
puissance de ce nombre est 10, 0009 14 765178,
i1 y aura une erreur en plus, égale & 0, 0oo02 14
7651708.

Somine des produits 0, 0049qg 45497,

Somme des erreurs 0, 005154 4 42084.

La division donne¢ 1, 584893188.... pour se-
¢onde valeur approchée de Il'inconnue. :Elle en
approche si prey, qu’cile n’en dilfére que de guatre
“aus la newvitme décimale. Une opération de plus

tille

e
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nous la feroit connoitre jusqu’a ‘dix-sept, et peut-
étre jusqu'd dix-huzt décimales. Nous nous conten-
terons d’en mettre ici les donze lll'ci'niér'{-}:; L qni sont
1, 584893 192465; telle est la racine cinguieme
de dix. Sa racine dixieéme sera donc 1, 258923

411794

342. Il faut déterminer ensuite la puissance
de dixr a exposant umn centieme ou 0, OI,
C’est la racine centieme de 4iz, ou bien la
racine dixieme de la précédente. On tirera
donc la racine cinquieme de 1, 258925 411794
en y d;:phqlumt la régle de fausse lvmli.)u
La racine {[t!d]l(.’() de cette dernitre, ou
1,023292 992281 sera. la racine centieme de
dix.

Un pen de tatonnement nous fait connoitre que
la racine cinquieme en question doit étre comprise
entre 1, 04 et 1, 05, Donc

Premiere ;_m.w'é'z'Jn P == 1, 04 Cinquieme puis-
sance 1, 2166529024, Erreur en moins o, 0422725004.

Secondes pesition: x — 1, 05, Cinquieme puis-
sance 1, 2762815625, Erreur en plus o, 0175501007,

Sommme des produits o, 0624365831.

Somme des erreurs o, 05962866o0.

La division donne 1, 0470g pour premiére va-

leur dwlumln. de l'inconnue. On prendra pour la
seconde operation :

Premiere position: % = 1, 047; cinquiéme
puissance 1, Q"_’éx 152 857750, Erreur en moins
0, 000772 5540 44.

Seconde position: x =— 1, 0471, Cinquieme
puissance 1, 258758 809619, - Erreur en moins
0, 000171 6Go21084.

Ty s P sy A e Fy e F 5 Ly H i

/)".f\_/‘f"} erice des 20 oduits o 4 O FJOGQQ 52':?;){:\)9..-;.

f)fj.fa’r'c‘f.-‘rs_e des erreurs ' 0, 0000600 go1 8399,

La

fedniejfads




i e T e e S U S U———

L 41 et varL e s

i
3

LA
¥

PP S S

1
B
g
i

,.
|
!

|
I

)

H

e il g e B B 2l ek

i
Em s TR S —

- e

e

T e

S e

188 CuariTrRe XVL

La division donne 1, 047128555. Elle ne
différe de la véritable que de sept dans la neuvieme
décimale. Une opération de plus nous auroit fait
connoitre l'inconnue en question jusqu'a dioc - sept
décimales , dont les douze premiéres auroient oré
1, 047128 54809g1. Telle estlaracine cinquantiene
de dix; ce qui donne pour la centiéme 1, 0232ga

99224 1.

343. (1l faut passer deli & la puissance ‘de
dix a exposant un millieme ou o, cor. Em-
ployant encore cette méme regle de fausse
position, on la trouvera égale a 1, 002305
238073. On en fera de méme pour ayoir
successivement les puissances de diz 4 ex-
posant un diz-millicme, un cent-milliéme
etc. etc.

344. Jai rassemblé les différens rdsultats
de ce travail dans la petite table qui suit;
elle fait connoitre les puissances de dix, qui
ont pour exposant Funité, placée ala premiere,
a la seconde, & la troisieme etc. jusqu’a la
douzieme décimale,

Ordre de la decimale,

Puissance de dix,
ou l'unite est placée.

qui en resulte.

I...o..ues1,258925 411704
2 ...000.001,023292 092281
iR S SRRl 238078
& die i vn vV 0004300 285050
A e e e 0 G SO T
Ol Sinm a5 g o O g 302589
7 ++s++ee..1,000000 230259
o S S, R oT o e o D e
O s svmes st vl 000090 605800
TO s voute i 36 0. 150000007 0OOLSO
AL o o ois oo o o X5 000000 000093
I3 0+:.00¢.4..1, 000000 000002

349,

— e ——
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345. Cette table ne suffit pas encore pour
dlever la base dix A tel exposant quon veut,
composé d’entiers et de décimales. Pour cet
effet, il faut connoitre toutes les puissances
de dir, qui ont pour exposant les nombres
058, 735065 10y D 2y T3 4 telle décimale que
ces nombres se trouvent placés, depuis la
premitre (usqu’d la douzieme. Il est vrai
qu'a la rigueur le quart de cette table sufﬁmig
pour tous les besoins du calcul, parce que
ce n’est tout au plus que dans les problémes
les plus difficiles de haute analyse et das-
tronomie, qu’'on est dans le cas d’employer
plus de cinq ou de six décimales. Mais enfin,
le calcul de la table étant une fois commencé,
il n’en coute pas beaucoup moins de se borner
Asix décimales, que d’en mettre jusqu’a douze :
yai donc volontiers fait ce sacrifice de mon
tems, pour donner a la table dont il s'agit,
toute la perfection qu’on en peut désirer, se
trouveroit elle meme au dela de la plupart de
nos besoins.

346. Ayant une fois achevé la table précé-
dente, il ne faut qu'une simple suite de divi-
sions,. pour caleuler la seconde. Il est évident
que si on prend lunilte, et quon en ote un
dizieme plusieurs fois de suite, on parviendra
successivement, d'abord a newuf dixiemes, en-
suite & huit divicmes, puis a sept diviemes
ete. enfia la neuvieme soustraction laissera
pour reste un divieme. Yt comme toute sous-
traction qu’on aura fait subir a Pexposant,
équivaut a une division dans la puissance, on
yoit ce qui faut faire, lorsque, connoissant la
puissance de diz a exposant un dizieme, que

nous
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; o)
nous avens {rouvee I, 200920 411704, on

cherche les autres in_iissg'mct-‘:: de dixr a eXpo-

sant neuf dizicines, huit dixiemes, sept

dixriemes ete. On prendra le nombre dix
qui est la puissance de dir i exposant un.
On le divisera par 10° '; on aura pour quo-
tient 10° 9 ou la puissance de dix A exposant
rneuf dixicmes. On divisera de nouveau ce
t_]_t:dtif:nt par 109, 1; on aura pour (]ttt'_)tiﬂnt
10° 8 ou la puissance de diz i exposant fiuzt
dixviemes. On divisera encore celui-ci par
10°: I; on aura pour quoticnt 1097 ou la
puissance de dir i exposant sept dixiemes.
Continuant de méme pour les autres, laneu-
vieme division laissera pour quotient 1, 258925
411794; cest exactement la valeur de 109 1
ou la puissance de diz & exposant un diziéme,
qui neut fois de suite avoit servi de diviseur,
Ioneore une division de plus nous rameneroit
a Lunité. On voit donc que ce nombre est
effectivement la racine dizicme de diz, ou
bien 1009 I,

347. Dela, on passera aux puissances de
dixr qui ont pour exposant un certain nombre
de centiemes. Un a trouvé la puissance de
de dix a exposant un centieme ou 109 o
égale & 1, 023202 992281. Donc, si Pon
prend 10° T ou la prussance de diz & exposant
un dixieme, et quon la divise par 100;os,
on aura pour quoticnt 10° %9 ou la l'mir:.sam"e
e diz a exposant neuf centiemes. Divisant
€ nouveau ce qm_}{iru[ par 10°:°T, on aura
pour quotient 10°% ° ou la _puiss‘-::it‘lr.'t* de dix
d exposant hwit dixiemes. l.es divisions qui
suivent nous feront successivement connolire

les
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les puissances de dir & exposant sept dixiimes,
six dirviemes ete. Enfin la neuvieme division
laissera pour quotient le nombre méme 1,023292
092281 'clui avoit fait fonction de diviseur.

548. Viennent ensuite les puissances de
. dir, qui ont pour exposant un certain nombre
de milliémes. [opération commencera par
10°) °L qui est lui-méme la puissance de diz
a exposant un centieme ou dixmilliemes. Lo
diviseur commun sera 10° %I gy [a puissance
de dir a exposant wn millicme , que nous
avons trouvee 1, 002309 238078, Les divisions
successives qu’on fera par ce nombre, feront
connoitre , d’abord la puissance de dizr 4 ex-
posant neuf milliemes ; ensuite celles & ex-
posant fiuit milliemes, sept millicmes ete,
I.a neuvieme division laissera encore pour
quotient 1, 0023095 238078 ou 109, %1 c’est
le nombre méme qui neuf fois de suite avoit
fait fonction de diviseur.
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349. On en fera de méme pour trouver
les puissances de dix qui ont' pour exposant
un certain nombre de dix-milliemes,. de cent-
milliemes ete. Les résultats de ces caleuls
sont tous compris dans la table suivante, que
nous recominandons 4 nos lecteurs i cause de
!’usalge continuel que nous en ferons dans la
g suite; elle est en effet pour tout le calcul ex-
ponentiel et logarithmique , ce que le livret
d’arithmétique est pour la multiplication et Ja
division ordinaire.

TABLE
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FRACTIONNAIRE,
Puissance correspondante de disd.

la })rcﬁficrc décimale.
.}

. 7, 943282 347244
) [ ) Y
: 6, 30907 :_!.}‘_‘L((“..}.
. 5, o11872 356279
2 3, 981071 700037
2 e T rr - v f r

. Dy qu%;‘{ U,;'Oif‘i"
: 2, 011880 401014
: 1, 995262 314973
. 1, 084893 192469
SO PR L ) 6100 I T o elpfla |

la seconde décimale.
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020939
0189QI
016248
013911
011070
009252
006931
004615
002309

. 1, 230268 770812
. 1, 202264 434617
; 1, 174897 554939
: 1, 148153 621496
) 1, 122018  45430¢
: 1, 006478 1906142
071519 305236
047128 548091
023292 Q2281

trotsieme décimale.

4837008
383054
692870
385736
494209
886076
€68851
790277
238073
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A la cinguieme décimale.
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- 000184
I, 000161
, 000138
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y QSO o4b

1
X
I, 000002
|
:
I, Q00023

T, 000020
I, 000018
I, oooo1b
I, 000013
I, 000011
I, 000000
I, 000006
I, 000004
I, 000002

E (3
204133

€y e
ot R 7 R A o A o B
o) S e
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I ¢ ,'f:.'J'r] {1 4

164649

la sizieme décimale.

L B

5
3
- () a—?. 8 <
2
420800

(] =53
R o) e B

B

{ = L b
015605 -

51‘2(}@!
210386
-.};O"’? J} 2
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350. Il est inutile d’aller plus loin; chacune

i
des sections suivantes de la table se deriye
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u-lornem de celle Iui la plL‘L ede, en faisant

reculer d'une phue de plus, vers la droite,
les thil(b significatifs de chacune des puis-
sances de iz, dont elle est composee,

351. L'usage de cette table est de trouver
une puissance tlucwonque de dix, dont ex-
posant est donné en entiers et en décimales:
et réciproquement, de déterminer 'exposant,
qui ;pnatl:cul a une l)nlhtalI]((, qudt.umw de
idizr. Nousallons rlunnu la solution du premier
de ces deux probi lemes ; et mous réserverons
Pautre pour le chapitre suivant.

3D2.. I'...’cxpr.)sa;mt étant composé d’entiers
et de décimales, i| sera donc la somme d’un
certain nombre ,; tiers, d'un autre nombre
de dixiemes , d’un nomhre de centiemes,
viendront ensuite les milliemes, les dix-millie-
mes etc.. La l}uu,ﬂur de - diz que l'on
cherche , sera donc le produit dautant de
puissances nmt(uhrr“b, que I.t"\')LJ‘nllll donné
aura de chiffres; toutes ces ;,u.a»(m-: es auront
dix pour base commune, Imais leurs exposants
seront différents; l'une aura ponr son expo-
sant.les entiers, l'autre les dixiemes, la troi-
sieme les centiemes, la quatrieme les milliemes
etc. de l'exposant donné. Or, toutes ces
pm%mcc par ‘ticulitres se trouvent dans la

table générale des puissances de dix; le cal-

culateur aura donc simplement la pemc de
pl('n(hc dans cette 1;1,1(: toutes les puissances
qui appartiennent séparément a chaque chiffre
de l’exlmsa:u. et de les multiplier Cmeml)le.
Leur produit sera la puissance de diz quon
demandoit,

Exems-




LEs yUISSANCES DE DIX. 10D

Exemple T, (?'a demande, & cing décimales , la
puissance de dix & exposant o, 376.

Comme cet exposant n'a que trois chiffres , qui
en indiquent les dixiemes, les centiemes et les mil-
liemes, on cherchera simplement dans le$ trois pre-
mieres sections de la table, les puissances de dix
qui répondent aux trois chiffres trois, sept et six.
Et comme le probleme n’exige que f.inq décimales ,
on pourra borner son prl"uainn a six decimales; on
fera toujours  bien d’en prendre une de plus , ponr
prévenir les erreurs qui pourroient résulter de la
multiplication des derniers chiffres. Il faudra donc
multiplier ensemble les trois nombres qui suivent,
Savoir ;

o il
Pour 3 dixiemes . . .. 1, 9g5262
Lour 7 centiemes . . .1, 174898
Pour 6 milliemes .. .1, 013911

Les deux premiers Ffacteurs donnent le produit
Ly 1 748(34} : etmultipliant ce produit par le troisieme,
on a g, oﬂqu pour la valeur de Ia ]-!-.1.:3;..11:‘..*3
demandée. La derniere décimale de ce produit est
€rncore exacte,

Exemple I1. On demande & sept décimales, iz

putssance de dix & exposant 0, 72156,

b

Il F—rw"-r:l multiplier ensemble les cing puissances
;d]llfﬂ ieres (1‘.[1 JTII\E{:t; et dont on nm':t soin de
prendre huit a neuf décimales dans la table, parce
que le résultat du probleme doit en avoir sept,
5avoiIr ;

Pour 7 dixtemes + « « v « 5, 01 1872336
-F:',[-,:IJ.M.- 2 I'-J'J‘_JIJ';'.e_’J’?g'F.:'-f O T i 3 0:*,—- 1 18 r_:'-.f.f-;
I-]f”'c’_?' 1 JI;J_:?!fﬂ':.‘r'f‘pl-:‘r LB = 1 5 002 .] 0ha : :}

Pour 5 dix-milliemes . , . 1, 001151 956

Pour 5 cent-milliemes . . . 1, 000138165
]
Les deux premiers facteurs donnent le produir
35 248074602. Ce produit wul iplie par le troi-
sieme , (inl‘n(’ 5, 26« 0rYe 663, Ce pro .;..11 miuilti-

—_

plié par le quatrieme donne 55 szo{)?.u.‘.l 20; et ce
N a der-
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par le cinquiéme , donne

dernier Tﬂl‘m'TTiF' multiplié
& décimales

5 f}ﬁ\. 597569 ou en s’arrétant a sej

) 5

ﬁ fﬁ )339& Ici la derniére dLL,umlc est encore
exacte.

Fxemple III. On demande ?m.»r décimales la
puissance de dix & exposaint 0, 80209

Il faudra multiplier ensemhle les trois |7"1ﬂ.11 ces

qui :min—,m, prises a neuk d{,.Jml.l_eo, au moins :

Poiir 5 idiwiemes Lt 1000262 515
- ; g Ll § ]
Poir 2 millieme s « » » 15 002305290
e rr T s = .
Pour 3 cent-militemes . « 145 00 L.quw_}.;_,n,

Les deux ]"l'f']!‘il‘_‘!'t"i puissances donnent le p rmhnt
lequel , 2 L"Hi!ml par la‘troisieme

r}l!l}nflllluij ) 5 vl
E.Hl connoitre celle qu’on demandoit, Un la trouvera

o 000000025 011 Il\,'l u'.

=t |

LG C;‘;ILI 5L

353. D’apres la regle qu’on vient de donner,
Ie nomhrc des mv]tmhuﬂuunb a iﬁn‘e [‘-mu‘
trouver la puisssim,c de {.sz. qui rr-imnd a un expo-
santdonné , estégal i celui des figures décimales
de cet exposant, noins une. Toutes ces multi-
})Eu ations cependant se réduisent sensiblement
3 une seule, lorsque l'exposant donné est 1{..,
deux ou trois premitres de ses ligures
;

que les
cupe ‘es par des zéros; etque

décimales sont oecc
son premier chilire sign ihcatif’ se trouve apres
la seconde ou ]dlunm\mclhw, & compter de
la virgule.

354. Comme ]"mpo.*ant alors est moindre
qu’un centieme ou un millieme, il est évide
que la })l]l*wdll(.‘{‘ en qucwlmn sera égale a
Punité, plus un certain nombre de centiemes \
ou ¢» milliemes, proportionné 4 ceux de ex-

posant. lLa reé 0|== alors, pour trouver cet exces
de il PIIH ance sur lumfr;' est extremement

simple, Cherchez dans la: ‘table générale des
P”JS”
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pw“anccs de diz, celle qui répond au premier
r-w' re significatif de l'exposant donné. Mul-
tipliez ]C" (L'fif..ail s de cette puissance par
e xposant donné, dans lequel vous placerez la
hwulf de mdmuequal e se trouve immédia-
tement apres son In'“ml(: chiffre swn ificatif,
et divisez le produit par ce meme ch Il.l-;. [,G
quoucnt qui en 1c-uhe a le surpy )lu., dont
la puissance dcm.mdc{*tu -kmlmmk. Ainsi,
il ne coutera lnm que de metére ’unité avant
la virgule, pour avoir la puissance demandée.

355. La pni%vance calculée d’apres cett

regle, sera toujours un peu au-dessous de sa
valeur rigoureuse; de sorte qu'a la rigueur il
faudroit ¥ l{]r}umi‘enaouc y 602 fozs:’c’p,'uf_’z’f;w
qui resulte en umf’z‘zf}rfam Pexposant ff’:mue

rar ce mnmenie €. "f’z()‘p’aff.a’f- fx'f!f/[’ ﬂr'" 011 ’f)f{’ H(‘

44

4 -
clitjjre s ;m;g/hah; La démonstration de cette

c"=!c n’est pas du ressort de I'Arithmétique;
L]nt Hl“]i)()%L les \\1'm(*:pe de htmtg Analyse,
aussi mous y reviendrons en son lieu

Exemple. I. On demande lg puissance de dix,
& exposant 0, 00844627.
On trouve la puiss

0z ~
0, 000 c;-r:ii‘ i |

1 . > =1, :
ssance de dix a exposant
) 201 58 8. 11 J‘ldhi“i ll"i'.'."l:!E}._-l'
0, 018591588 par 8, 44627 ce qui rl“ mera le
. : , ]
b

3
i
1
ik =8¢
];..u‘-‘,‘.’ 0, 10 702 70 0.

(8]

Divisant ce pro 8,
3 5 : 0 4
il resulte le ttllmlt‘il' Oy Ulgﬁ!.’ld:‘lu, T_.;l pliissance
sera don¢ a trés peu preés 1, 019628, L%rre en

Exemple II. (w., demande la puissance de dix
& exposaiit 0, 000G 6629.

-

™ g 5 = - - -
On trouve la puissairce de dix 1 exposant

0, 0009 €gale A 1, 002074479. Tultipliant
0, 002074473 par g, f'{;'?.r} et ';:z-'i.;;ml. lz.‘ produit

&l Q ul- trouve, .u\.lw le l-':'i.J-L].’-.T.LL 0, 0204002500 5
L b | b . ¥ L 1

eI15tiite
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ensuite le quotient 0o, 00227337. La puissance en
question est donc trés sensiblement 1, 0022754,
Verreur en effet n’est que de deux dans la septiéme
décimale.

Exemple III. On demande la puissance de dix
& exposant 0, 00014600,

Comme la puissance de dix a exposant 0,000}
est 0, 000230285 il faudra multiplier o, 000250285
par 1, 4655. On aura pour produit 0, 00035743826.

i =
f.a puissance demandée sera donc 1, n-.n_‘:.ii';)'.‘_"}:'rf-.ﬁ.

L'erreur est de deux dans la huitieme décimale.

356. Cette régle enfin sert & faciliter dans
tous les cas, la recherche de la puissance qui
appartient a un exposant donné, en réduisant
a la moitié le nombre des mu]liplicetliuns{|11’il
y auroit & faire. On se contentera de prendre
dans la table générale des puissances de diw,
celles qui appartiennent a la premiere, a la
seconde et & la troisieme figure de I’exposant ;
et quant a tout ce (]ui restera encore de cet
exposant, on se servira de la regle précédente
pour déterminer la puissance - qui y répond.
On aura donc tout au plus guatre facteurs,
dont le produit,’ résultat de trois multiplica-
tions successives , sera fort exactement la
puissance demandde.

Exemple. On demande la puissance de dix &
exposant 0, 83061244 4.

On trouvera dans la table gt'?nﬁl‘ﬂ].t: les puissuncea
de dix qui répondent a l'exposant

2 Traaro o © e I o (” 2 Am e r R
O dixiemes , egale a Uy, J ugk} 79 449
r : 2 3 el S
b centiemes , egale a 1, 122010404,
J 1

6 millicmes, egale a 1, 0139113080.

Ayant de plus la, puissance de dix a exposant
0, 0001 éuile a1, 000230285 on en dednira fac-
lement celle qui repond a l'exposant 0, 00012444

g oy
l'.a'.lj.l_a

»
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99
égale & 1, 600286566. Le produit de ces quatre
facteurs 7, 17999987 est la puissance demandée.
La valeur rigoureuse auroit eté 7, 10; lerreur
est donc de freize 2 la huitieme décimale,

357. Dans les exemples que nous venons
de proposer , Pexposant ne consistoit quen
décimales, la place des entiers étant occupée
par un zéro: ce qui nous avoit permis d’as-
signer a la virgule du produit la place quelle
devoit occuper , conformément aux regles
ordinaires de la mulliplicztti(m. Reste done
4 dire ce qu’il faut faire, lorsque dans l'expo-
sant donné, la place des unités est occupee
par tiue]qu&: chiffre significatif.

358. Une puissance quelconque de dix
étant proposée, on donne le nom de caras:-
teristique aux entiers qui font partie de DPex-
]msr-‘-.m) et (lui se trouvent avant la Tirgni&
On lui a donné ce nom, parce que réellement,
par le nombre des unités qu’elles contient,
elle indique sur le champ la place ou 1l faut
mettre la virgule , apres avoir trouvé l'un
apres lautre tous les chiffres qui composents
la J}LI-';'.:;.-_%EU}L‘{‘..

Prenons l'exemple de 352.° La puissance de
dix o exposant 0,72 156 a éte trouvée ]. -:{_j[ji},-f';,{){;_
Jel la t':'.!'a!t"..f..i]'i.-;{i*.IHL? de l’t"\;;:f'ys‘n';[; etolt; zero: et la
virgule de la puissance étoit précédée d'un l"!f-‘:ji;’#:"'i'-

(2 ]

|- L

Donnons a l'exposant wmzz pour caracteristique,

. LY ’ ~ ~ - E

Avant alors dix a élever a 1, 721563 la puissance

précedente se trouvera simplement multipliee pax

1 0" on par 10. Elle sera donc 52, 6605g8. La
vircule aura deusc chiffres devant elle.

Donnons a l'exposant deux pour caracteristique.

T_,‘ﬂx-_'l-.l'}_-;._:i‘.l devenant alors o, 21 56 1a ]sz':i-_ssume

L

g i
jon avoit eu en premier liew, se trouvera mulii-
S
1-111‘13
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B

lice par 1 0“ ou par 100. .jliv sera donc 526,605g8.
.a virgule sera precédée de £rois chiffres significat ;1,

H

< .

Ce meme exposant ayant £rois pour caracteris-
tique, et devenant alors 3, 7215663 la puissance
obtenue an comniencement, sera i ;.:.lﬂ e par 1 0%
o par 1000. Flle deviendra 5266, 9598; ainsi
sa virgule sera précédée de guatre t.;lliuLn.

:"F"‘r'). Ainsi donec, généralement, la carac-
teristig jue de ]t\] met 4 dil”’nl(‘ill(,‘f* r/"un,
unf_u.iu':m_ le nombre des chiffres qui dans la
puissance doivent précéder la virgule , et
désignera Vendroit ol cette virgule doit 'étl't:
placée. Cela est clair. Car la caracteristique
€tant zero, la puissance doit se trouver entre
un et dir. Cette meme caracterist 111%’ deve-
nant wn, la pm»wu(& doit étre entre dix et
cent. La caracteristique {:L..cn;uit deux , il
faut que la puissance soit comprise entre cent
et mille. It ainsi des autres.

fotLa (‘511':1("rcriatir[ne n'affecte jamais
]E‘H (mi Tes memes de la puissance; sa fonction
borne & désigner la place que la virgule
doit eccuper. I)tm (Iumvuncm (lll"‘lf&“llt ue,
fait A la caracteristique , 1I ne résulte qum
simple déplacement de T virgule ; mais les
lres de la puissance restent les memes.
AUssi, hn‘:.f_Iu"EI faut élever iz & un exposant
donné , on commencera par supposer la ca-
ractéristique de exposant égale a zdéro; on
fera Popération , et lorsqu’elle sera terminde,
on consuitera la caractéristique, pour con-
noitre la {'.';Li-L'L‘ ou il faut mettre la '\i!'gi".]C.

Yy ) ! Pt =k iy s
361. Il nous reste a p-’u‘:('l des puissances
dix & expos: 11![ atikiha Imivﬂs ince dun
nombire 1 & ': "t Y5 O g ’oc
LRSS RRRNS e (ina. Ll_-L":{ i\ ci L.\l Ur‘uni E,-nhDdT’! £ Il{b'i
aufre
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autre chose que le quotient qui résulte en
divisant [unité par cette meéme puissance,
mais & exposant positif. On élevera donc le
nombre de dir a ce meme exposant, pris
positivement; et regardant la puissance qui
en résulte comme le dénominateur d’une frac-
tion dont le numérateur est 'unité, on divisera
Cunité par ce dénominateur,

361. Mais le nombre dixr nous présente
I"a\';u'!ta;c précieux, de pouvoir nous dispenser
entierement de cette division. Il faudra donner
a l'exposant une forme telle, que ses décimales

deviennent positives, et que le signe moins

3 b i . . 0 A

n aflecte que la Cill‘;lClE.‘E'ir-&U(]lie. On oOtera
s o. I L ] . i

es décimales de un , suivi d'une ‘.-n‘gulc et

12 : ! ; o A S, e . 2 - Yho F ey T
dun nombre suffisant de zeros; etapres avoit

fait la soustraction, on ajoutera un a la ca-
racteristique de Pexposant négatif. Le nouvel
exposant qui en résulte, sera composeé dune
caracteristique négative , et de décimales

Jositives; et comme de cette maniére on n’en
etranche d'un c6té, que ce quon y ajoute
de Tautre , il est évident quil anra conservé
la valeur qu’il avoit.

1
i
i

Exemple I. Soit donné P'exposant entiérement
négatif — o0, 462357, Otant les décimales de
1, 000000 il restera 0, 537643. Au lieu de. la
caracteristique o on mettra un. Il en résultera un

nouvel exposant, composé de la caracteristique
1]'1':.3_;!'-7:\'&‘ — 1 et des décimales positives 0, 53764 3.
] it ' < = . a4 F ol e 1 : i

On ’écrira simplement — 1, 207040 en observant

toutes fois que le signe moins ne regarde que la
i [ b §

caracteristique seule.

Locemple 11.
negatif — 5, g16¢

1, 00000035 1l Ye

- donné ’exposant ‘entiérement

On otera les décimales de

) B F L A A 1: 1 r
),06073500. Au lieu de—35
an ecrira — 4. rar ce moycn 4 CCL exposant sera

-

i

decon
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202 Cuaritre X VI,

décomposé en deux parties ; une caracteristique
négative — 4; €t des décimales positives 0, 00373060.
On l'écrira simplement — 4, 0857366. Mais il
faut encore obseryer que le signe moins ne regarde
point les dccimales, qui sont tomjours censecs
positives.

363. L’exposant négatif ayant recu cette
nouvelle forme, il est clair que pour y élever
la base diz, il faudra multiplier ensemble les
deux puissances de dir, ayant pour exposants
Pune , la caracteristique négative, autre ,
les décimales positives. Cette derniere opération
ne causera aucune difficulté ; elle se fera con-
formément i la regle générale, donnée en 352.
Quant a Pautre, nous savons ce que sont les
puissances de diz a exposant moinsun, moins
deux, moinstrois; cest |"anité, divisce par ces
memes puissances a exposant positif c'est-
a-dire, par dix, par cent, par mille. On
voit donc encore, de meme que dans le cas
précédent , que la caracteristique mnégative
ne changera rien aux chiffres de la puissance,
mais elle y occasionnera un déplacement de
la virgule : il faudra la placer de maniere,
que le nombre -des zé€ros qui précedent le
premier chiffre significatif de la puissance, y
compris celui qui occupe la place des unités,
soit égal & la earacteristique ndgative de
I’exposant, apres quon lui aura fait subir la
transformation enseignée en S0T.

364. A cette occasion nous prévenons nos
lecteurs , que dans toute la suite de cet
ouvrage , tout exposant de dix, précédé du
stre entendu de maniere,

signe 720LAS devra ét
caracteristique scule,

que ce sione regarde k

¥ L Q A I E )

sans alecter les décimales, qui toujours sont

censées positives. Qi toutes fois dans quelque
cas
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cas particulier , le signe moins devra embras-
ser a- la fois la caracteristique et les déci-
males, nous renfermeronis 'une et 'autre dans
une parenthese, que nous ferons précéder du
signe moins.

»

Nous réservons pour le chapitre mti\--mr ce que
nous avons ﬁ1 dire sur les complemens arithmeét: :mm,
moyennant lesquels tout le calcul {"‘\'ELUIH'EL!Mi et
logarithmique, sans en excepter les nombres moindres
que l'unité, a éteé réduit d un simple calcul de quan-
tites '{}Hbl*.i(“;

l‘.“-(t"ﬂ'lTJj\';‘ I. On (ZHHI:I?"L;Z(Z la puissance de dix &
exposant — (0, 6412352).

Faisons subir d ubf:»rd a l'exposant la transfor-

mation nécessaire pour qu’on puisse prendre ses déci-

males dans le sens ]JO'E‘H. Nous aurons a élever
dic a Dexposant — 1, 53568768. Il faudra donc
1111"'1]‘11'0‘ ensemble lu‘“ puissances suivantes de dix,

transcrites a fuit duimtle:-; sAVOIr :

Pour 5 dixiemes . v . Jl. w. 1, 9952605
=4

Pouridicenticmes .5 i i 15189018 45
: it~ o, i
Pour 8 millieme.

PR et PO YU B Ulu”)(wm:;-
LPour

7 dix-milliemes . ... 1, 00161311
Lour 6 cent-muilliemes . . .. 1, 00013816
y 0 ;
Lour G millioniemes . . . . . 1, 00005842

Leur ]umlttl" est 2, 2845 7814. Mais la carac-
1(‘11_1!1(1 1€ étant moins !H.', ce pro¢ duit doit étre ;'h‘a-:tlu
d’'un zéro. Il1 deviendra donc o, 228 437814 ;

2 ek
telle est la puissance demandcée,

u

Exemple II. On rfr-mmu[’,e le ;rmnrmm de dix &
excposant — (511 d"’“hnu ) Ot — a f)"r'“ 502

Il faudra multiplier ensemble les puissances sui-
vantes de dix, savoir:

Boilr: 0 diviemes . et v O 90107171

Lour 7 centiemes « .« .. .. 1417489753
LPour o milliemes .. ... v v o 1y 0046157 79
: Al s

Lour o5 dixc-milliemes . ... 1, 00069101

Lonr o millioniemes « v . .w 15, 00000461,

Leur
|
{
'
i
i
e — —————— i '
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Leur produit est 4, 7022077. Comme la caracs
"’l*qnllm est moius trois, le ;J\m'w chiffre signi=

ficati doit étre 1"'1‘.'.\_,|-1(c de trois zeros. On aura

- -~
donc la puissance demandée égale a 0, 0047022077

CHAPITRE DIX-SEPTIEME.
LLes LOGARITHMES.

365. Le lum;nthmc d’un nombre est 'ex~

et
posant a wguel .\ faudroit élever dixr, pour
auw’il en rdsultat une puissance , égale au

i
nombre propose. Ainsi, quand on E':;n"t‘ du
logarithme d’un nombre, ce nombre est tou-
urs regardé comme une certaine puissance

:'H"L [ L

! e - c - ¥ =

de dix, dont ce ]n'rdul ime  est ]C\'ljm--lll.
I\ ™5

L.e logarithme est f]mu, a I'égard du nombre,

= Sh
\ or i

ce que l'exposant est a Péoard de la puissance.

366. Le logarithme de lunité est donc

zéro. Les h}:a;ﬂntiun., de 10, 100, 1000,
. : 2 - I S
10000 etc. sont I, 2, 9, 4 elc. d’apres le

nombre des zeros (m. suivent Vunité, Les
log =;hll|jl‘h'-‘ des fract '()11-:. déecimales un dixieme
O O T4 Ul cenlieme ou 0, ol ; un millieme

. 0 i T
ou o, 0ol ; un dix-militeme ou 0, 000I elC.

: . JER .
cont #OIns 1, HOLNS %, MOWs S , MoLis 4 €LC.
dapres le nombre des zéros, qum précedent

iy - '
funite.

L3 I A T 1 3 - -:1‘; - ] o % ] re - -
S0, Lie :{)%LH ithime. de tout noMmprc Lil.l]

nest pas précisement une certaine })111%111-\:{:

o

¢ dix, est compose d nne L;'Ihtw.ut:m €,
et 'de , decimaices I.e nombre des d\_LlP:Jt-n_.‘:

B e L il = [l RS
¢at Al pitraire. i’iu:- Ol duid E.—'.s':v (e aecimaics,
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et plus on approchera de la véritable valeur
du logarithme, & laquelle cependant on nat-
tf"rmh'a jamais, parce que sa valeur rigoureuse

pmln{ma nt -mw snite infinie, que F'on ne
m'ut réduire . la forme fractionnaire ,
ni 4 la forme r;t:hv;:i-. IL.e nombre des déci-
males qu’on en ,,.t‘”', dépend ici , comme
}m!'hmi ailleurs , de la précision qu'on veut
mettre dans son calcul. Dans les E}i‘t')ilti.‘i‘xi"“‘i
ordinaires -de l'arithmétique et de la géometrie
on p;—.‘ut tres bien se contenter de (‘iunfrf:, ou
tout au plus de cinq décimales. Dans les
problemes de haute : anal .J(?,'da-: ::uh. inique
ou d’istronomie, on en met jusqu’a six, sept

Loy
neuf, douze et plus encore,

368. Tant que le nombre est pTL!S grand
que l'unité, la charactéristique de son loga-
rithme est positive, de meme que ses déci-
males. Elle est égale alors au pombre des
chiffres qui .précedent la virgule, moins un;
et si c’est un nombre entier, la caractéristique
du logarithme est égale au nombre total des
chifires dont il est composé, moins un.

369. Si le nombre est moindre que Punité,
il a pour logarithme une quantité entie
ment négative ; mais qu’il est toujours ]‘(1-;5i'1
de: transformer ‘de manid re, que ses décimales
soient posilives , et que Ie signe moins ne
i‘cval'uc que la’ caractéristique. ()u otera sim-
]:1 lement les décimales de #72, suivi d'unnombre
suflisant de zéros; et en mémetems on augmen-
tera (]’" 1L7L l'l ('ﬂ]"ﬁﬁiél‘itﬂli(_l”‘: f'l] |(1£,3)L= i[J].-”}'l{‘.
Faisant [mu(" alors cette nouvelle carasté-
ristique du signe moins, les décimales pour-
ront étre prises positivement, sans que la

valeur

I

i
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valeur du logarithme ait été changée. Aussi,
toutes les fois que dans la suite de cet ouvrage,
on verra un logarithme précédé du signe mons,
on n'en prendra pas moins les décimales posi-
tivement, ce sig_;'nc étant réservé pmu‘la carac-
téristique seule, qui est égale alors au nombre
des zéros qui précedent le premier chiftre
significatif , y compris celui qui occupe Ja

place de la virgule.

370. Deux problemes, égalementimportans,
se présentent ici. L'un: /e logarithme €lant
donné, trounver le nombre. L’autre: le nomibre
étant donné, trouver son logarithme le
premier est identiquement le méme avec celui
de trouver la puissance de ir, qui répond
4 un,exposant donné: il a été résolu dans le
chapitre précédent. [’autre probleme est in-
verse du premier; pour le résoudre, nous
p’aurons qu'd suivre une marche rétrograde;
aunssi la solution tres, générale gne nous en
allons donner, est en- meme tems Si simple
qu'elle n’aura gueres besoin de démonstration.

371. Donc, un nombre qne]coslque étant
proposé dont on demande le logarithme, on
transposera dabord la virgule de ce nombre
de maniere, quil n’ait plus a sa gauche qu’un
seul chiffre significatif. Apres Paveir ainsi
préparé, vous consulterez la premiere section
de la table générale des puissances de diz,
que nous avons donnée dans le chapitre pré-
cédent. La, vous prendrez la puissance de
dix qui lui  est imméddiatement inltérieure.
[’exposant de cette puissance sera la premiers
deécimale de votre logarithme,

b3
.
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372. Divisez le nombre proposé par cette
puissance , et cherchez dans la seconde seciion
de la meme table, la puissance de dix qu
se trouve immddiatement inférieure au quotient
que yous aurez obtenu,. I’exposant de cette
puissance sera la seconde décimale du loga-
rithme

l:j

373. Divisez de nouveau le quotient pré-
cédent par cette puissance, et (.‘1 srchez dans
la troisteme section de la table, la puissance
de dir immédiatement mhzw ire, au quo-
tient que cette division vous dum donné.
]}"eq'}(m;lnt de cette puissance sera la trozsieme
décimale du logarithme,

374. Divisez encore le dernier quotient
par cette puissance, et cherchez dans la gua-
trieme section de la table , la puiaﬂ:um-r-- de
dir, mmmédiatement inférieure au quotient
(jln sera résulté de cette division. L’ exposant
de cette puissance sera la guatrieme décimale
du logarithme.

370. On trouvera de cette meme maniere

autant de décimales quon voudra. La regle
que nous venons dulscn‘rum est-a I'ég: ard de
la division , ce que la (']\. sion est a lvu ard
de la St)t_tslt’aicii()rw; et comme elle est absolu-
ment 'inverse de |-:JI)£‘ldl on, enseignée dans
le chapitre précédent, nous ne croyons pas
quelle ait besoin d’étre démontrée.

Exemple. On demande le logarithme de 3 p
huit decimales.

La puissance de dix, immédiatement inférieure

- 1
a trois dans la premiere section de la table, esg

- » - - " . -
2, 51188643. L'exposant 4 qui lul appartient, est
la premiere decimale,

Divi-
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Divisant 5 par 2, 51188643 on obtient e quon-
tient 1, 1(}.’:."35; iyl puissance qui en approche
le plus dans la seconde section, est 1, 17489755,
L’exposant de cetie puissance est 75 seconde decimale.
Divisant 1, 19452151 par 1, 174897565 on
a le quotient 1, 01655247, la puissance qui en
approche le plus dans la troisieme section , est
1, 0162486q. L’cxposant de cette puissance est 73
¢roisicme deciinale.

Divisant 1, 01653247 par 1, 01624869, on

le quotient 1, 00027924 ; la puissance qui en

approche le plus dans la quatrieme section , est

1, O 00230285. L’exposant de cette puissance- est
1; guatrieme decimale,

Divisant 1, 00027024 par 1, 000230285 on

a le quotient 1, 00004894 ; la ]mi:ss'u'uc'-qui en

{ 1
v - b a ‘r. .1 1 1 l 7 ) 2 ..1 AR o
approcie | pias . ¢ dns 1 ,ll-jttll_lllt S (Hfln s €8C
A f = - - cat F -,,‘ s e = -
1, 00004605. L’exposant de cetle puissance est
-3 c*i.u.:;r:;;’('u.'e decimale.

A

Divisant 1, 00004894 par 1, 00004605 on a
le qnm!;m. 3 nuun{: 2009 5 la puissance qui en
approche le plus dans la sixieme section , est
1, noo0oo230. L’exposant de cette puissance est 1;
sixieme decimale.,

Divisant 1, 00000289 par 1, 000060230 oOn

a le quotient 1, ooo0005g ; la puissance ‘qui en
appu_nhe le plus dans la septieme section , est
1, 00000040. L prusant de cette puissance est 23
f:p!fﬂmc dectma

Divisant 1, 00000059 par 1, 0000004 10 on
a pour quotient 1, 00000013 ; la puissance qm en
_‘plumlae le plus dans ' la huitieme section est
1, 00000019. L’exposant de cette puissance est 5;
huitieme decimale.

Le logarithme de 3 est donc o0, 47712125 ;
;'H't;{llﬂf_‘lll{.‘l][' tel qu'il se trouve dans les tables. Et
comme dans ce cas particulier, le nombre proposé
a €té un entier d'un seul chiffre, il n’y aura pas de
changement & faire pour la caracteristique.

MR @

376

s e
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376. Voila donc le logarithme d’un nombre,
caleulé jusqu’a huit décimales, moyennant huit
divisions, dont les cinq dernieres au moins
ont éte tres faciles. Mais ce n’est pas tout.
Ces cinq divisions peuvent tres bien étre rem-
placées par une seule.

377. En examinant avec attention la table
des puissances fractionnaires de dix, on verra
du premier coup d’wil, que plus Pexposant
devient petit, plus aussi la puissance de dix (Ui
Yy répond, se rapproche de Punité. Tlle Pex-
cede toujours, mais elle Pexcéde d’une quan-
tité qui va toujours en diminuant, et qui ,
Pexposant étant une fois réduit & des milliemes,
a des dix-milliemes , n’est plus elle-meme qu'un
certain nombre de milliemes et de dix-milliemes.
Cela est naturel. On sait que la puissance
d'un nombre que-lt:uuque a exposant zéro est
¢gale & l'unité ; on pouvoit donc prévoir, que
si ce meme nombre étoit élevé 4 une iraction,
qui sans étre absolument zéro, est au moins

) : - : 2oy
tres petite, la puissance qui en résuile, sans

A -y £ . A 2 Ll ”
. €tre entierement réduite i lum[e, ne pourra

non plus excéder que d’'une quantité fort
petite , d’aprés la grandeur de Fexposant au-
quel cette base aura été élevdée.

378. Cela étant, comparcons ensemble,
le

d'un coté les exposants au - dessous d’'un mil-
lieme , auxquels le nombre iz a €é éleve
successivement; de lautre, les petites diffé-
rences f{ractionnaires qui indi(tueu[, de com-
bien les puissances successives qui en résultent,
excedent l'unité. Nous aurons la table suivante,
qui est immédiatement extraite de celle de 344.

O E:{,UDJ‘;L_?IJ
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Exposant. Exccos de la puissance sur l'unite.

)

0,000230 285021

L]

Un dix-millieme . . .
I'n cent-millieme . . ... 0,000025 .02 6116
Un millionieme . . .. 0,000002 3025849
[7n. diz-millionieme . . 0,000000 230259
Un cent-millioniente 000000 023020

000000, . 002309

O,
Un billionieme . . . . « O,

379. Cette table nous apprend, que plus
Pexposant de la puissance de dix devient petit,
plus aussi il se trouvera dans un rapport con-
stant avec l’excts de la puissance elle-meme
sur Punité. Ce rapport est celui de 1 a un
nombre égal & deux et trois dixiemes a peu
pres: et dont les six premiers chiffres sont
trés certainement 2, 20259. Pour connoitre
ce nombre plus exactement , il faudroit em-
ployer des secours que la haute analyse est

seule en état de nous fournir; alors on le
trouveroit égal a 2, 302085092994,

380. Ainsi donc, lorsque dans la suite 1
sera rpwsticm d’élever dir a un exposant qu
déja se trouve au-dessous dun millieme , et
qui approche d’'un dix-millieme , on multipliera
Simp'la*n:(:nt L‘Ci. (;'::pt':sant par le nombre con-
stant 2, 305585 ; de cette multiplication 1
résultera une fraction décimale fort petite,
dans laquelle la place des unités, celle des
dixiemes , celle des centiemes, et peut-éire
celle des milliemes, seront occupédes par des
zéros. Alors, mettant 1 & la place des unités,
il en résultera la pmssance de dix que Vou
cherchoit , exprimée par 1, qui sera suivi
d’abord de quelques zéros, ensuite de piusieurs
chifives significatils; et si l'on veut se borner

a
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a autant de ces chiffres, quil y aura eu de
zéros dans l’e.xpusaut, y compris celui qui
occupe la place des unités, on sera certain,
que tous ces chillres, jusqu’a la derniere in-
clusivement |, appartiennent réellement 4 la
puissance que 'on demandoit.

Cherchons d’aprés ce principe, la puissance de
dix A exposant 0, ooor. Multipliant 2, 502585
par 0, 0607 et mettant 1 A la place des unités, il en
resulte 1, 0016118, Il faut se bhorner 2 guatre
chiffres significatifs, ce qui donne 1, 001612 pour
fa puissance en gquestion; et telle est aussi sa valeur
rigoureuse, conformément ) la table générale des
puissances de dix.

Voyons encore la puissance de dix 2 exposant

0, 000006, Multipliant 2, 302585 par 0, 00006
et mettant 1 a la place des unités, on aura, en se

bornant a cing chiffres significatifs, la puissance de-
mandée égale a 1, 00013816. Telle est aussi la
valeur rigoureuse de cette puissance, d’apres la table
geénérale.

381. Réciproquement , étant proposé un
nombre un peu plus grand que Punité, mais
dont l'excés sur elle est au-dessous d’un mil-
lieme ou d’'un dix-millieme; si, considérant ce
nombre comme une certaine puissance de dix,
on demande l'exposant de cette puissance ;
ou, ce qui est absolument la meme chose, si
I'on demande le: logarithme de ce nombre;
on y supprimera simplement 'unité , et l'on
divisera les décimales qui restent alors, par
2o 0ehBs. iflie quotient , qui ne pourra
élre qu'une tres petite fraction, précédée de
plusicurs zeros, sera le logarithme demandé:
On pourra en prendre autant de chiffres
significatifs, qulil y a de zéros, vy compris

celui qui occupe la }_ul::(‘n* de la virgule, plus

Cra5 un
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un. Souvent on pourra cn prendre encore
un de plus. :

On demande le logarithme de 1, 000184224.
La valeur rigoureuse de ce lng;u-irhmc doit étre 8
¢ént - milliemes, d’aprés la table génerale. Divisant
0,000184224 par 2,502585 on obtient o, ooooB0007 qui
ne commence aen différer qua la neuvieme décimale.
98s. Tl nous reste i faire lapplication de
ce théoreme, ‘pour réduire a la moitié, les
Upt"l';niuns enseignées en 370, ayant pour but
de trouver le logarithme d’un nombre propose.
5(11)11{)5(.}1}5 (111'&{\,';1:1{ trouvé les qualre pre-
mieres ddécimales, moyennant trois divisions
successives, dont la derniere nous ait procuré
la connoissance du quotient, 2 Paide duquel
il s'agit de trouver ce qui reste du logarithme.
Il est évident que tout ce reste ne sera S1m-
plement que le logarithme de ce meme quo-
tient; et comme ce (uotient ne differe l')|us
de 'unité que de quelques dix-milliemes, on
en trouvera le logarithme d’aprés la regle
récédente, en divisant ses décimales par
5, 302585, Joignant les chiffres qui résul-
tent de cette division , a ceux quon a deja
trouvés, on aura le logarithme demandée a
sept ou huit décimales de pres.”

293 On aura un résultat encore plus exact,
en divisant ce quotient par la puissance de
diz immédiatement inférieure , quon  aura
trouvée dans la quatrieme section de la table,
apres en avoir 6té Punité de part et d’autre ,
et multiplié le reste quaura laissé le quotient,
par lexposant de la puissance.

Exemple 1. Ayant trouvé les trois premiers

chiffres du logaritlmae de trois, savoir o, 477; ona
€l

—
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en le quotient 1, 00027924, La puiqc-mre de dix
immediatement mi': rienre dans la quatrieme wrrmn,
est 1, 000230285, Divisant 279240 par 230285,
on tronve 10125, Le logarithme entier est donc
0, {|ﬂ~1012). et exactement ce que les cing
dernieres divisions auroient donné aussi.

Exemple II. = Cherchons le logarithme de 73
% huit decimales. La puissance de dnc, immédiate-
ment intérieare & 7, 3 dans la premiere section de
la table, est 6, 300957344, L'exposant de celte
puissance est 83 premiere decimale.

Divisant 7, 5.par 0, 500957344 on a pour quo-
tient 1, 1df'¢]ﬁf‘rng La pussance de dix, 1mme-
diatement inférieure dans la seconde section est
1, 1481556¢2. L'exposant de cette puissance est 0 ;
Jeaumfe décimale.

Divisant 1, ')f'()-ﬂrm par 1, 14815362 on
a pour quotient 1, 00 768051. . La puissance de
dix , immédiatement inférieure dans la troisieme
section de la table, est 1, O r:('r} 167. L’exposant
de cette puissance est 3 ; troisieme décimale.

Divisant 1, 00768051 par 1, 00693167 on
a pour quotient 1, mma 456qg. La pulssance de
dix, immeédiatement inferieure dans la quatrieme
section, est 1, 000 6g1r014: lexposant de cette
puissance est O. Multipliant 743690 par &,. et
divisant le produit par 6(,1:31 4, on trouve les
chiffres 322863 iu:;qmla, joints & ceux quon a
déja lluunw, donnent 865352286 pour le loga-
rithme de 75; en obser u.u! que la carvacteristique en
doit étre wmnm, parce que le mombre est entre 10
et 100. ;

Exemple IIIL. On demande le logariihme d=
e, 7106281020 a ne ”L/ décimales ; ce qui exigers
une (Eumnm de plus.

La puissance immeédiatement inl férieure dans la
premiere sectiom est 2, 511086452. Son exposant
est 4y premiere décimale.

La division de 2, 718281828 par 2, 511886452
() Fa v
donne 1, 002167407, La_puissance immeédiatement
IIJLE"‘

P T PP
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inférieure dans la seconde section est 1, 071519305,
Elle a pour exposant 3; seconde décimale.

La division de 1, 082167487 par 1, 071519305
donne pour quotient 1, 00ggd7462. La puissance
immeédiatement inférieure dans la troisieme section
est 1, 009202866. Elle a pour exposant 4; troisieme
decimale,

La division de 1, oogg37462 par 1, 009252886
donne pour quotient 1, Ot.luﬁ?“:’;t)ﬂ. La puissance
immediatement inférieure dans la qu:-m‘inum section
est 1, 000460625, Elle a pour exposant 2; quatrieme
decimale.

La division de 1, 000678300 par 1, 000460623
ﬁﬂnnf‘ pour qm)ht‘m 1, Unn"ﬁl‘;o*" La ]H!l&.‘mlt(f& m-
mediatement inférieure dans la cinquieme section -est
1, crunszs_}j-g.{u, son exposant est q.

Alors, mult ipIi;mt 219577 par g, et divisant le
produit par 2079254, on trouve les chiffres 94482.
Le logarithme demandé est donc o, 45 -ﬂgf;qdm

Le nombre proposé 2, 718281828 joue wun
trés grand rdle dans la haute An.ll} se: il est la base
du systeme des Jogamhmr’ naturels, ce que nous
verrons en son lien. H n’est pas ]Il{llﬂb Jm]mn.mt
de connoitre son logiulhuw 0, 454294482, 1
faut observer a I'égard de t,L].tll-(l qu'il resulte aussi
en divisant 1 par le nombre 2, (JQJBuc)g dont il
a ete parlé en 37g.

ExempleIV. Lediamétre étant &la m*rmrﬁvr erce,
conme IHHME‘ est au nombre 5, 1 41 592654 on de-
mande le logarithme de ce nombre, & mw,{* decrmales.

La puissance de dix immédiatement inférieure
au nombre en qp'u'ﬂiliun :.'U'ls la premiere section de
la table est o, 511886452, L’exposant de cette
puissance est 4; premiere dm,mmc‘.e.

Divisant ,,:.. 143 }ﬂgﬁ}; par o, 511886¢ .;..:'.'Q
on trouve le quotient 1, 250690562, La puissance

immediatement inférienre 3 ce quotient dans la se=
[¢]

conde section est 1, 230268771, L'exposant en

est g seconde decimale.

Divi=

vy
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Divisant 1, 250690562 par 1, 25026875
on a le quotient 1, 016599455. La puissance im-
médiatement inférienre i ce quotient dans la troisieme
section est 1, 016248695, L’exposant én est 7;
troisieme décimale.

I.ivisant 1, :;1659945{ par:.i, c316£‘_:”.8695
on a pour quotient 1, 000345154, La puissance
immédiatement inférienre dans la guatrieme Section
est 1, ooo230285. L'exposant en est 13 quatrieme
decimale.

Divisant 1, 000345154 par 1, 000230285
on a le quotient 1, 000114843,  La puissance

~

immeédiatement inférieure dans la cinquieme est
1, 000092108, L’exposant de cette derniere est 4.

Multipliant 114843 par 4 et divisant le produit
par g21 08, on trouve les chiffres _f;lgf%fﬁgm. Le loga-
yithme demandé est donc 0, 497149067 5

Exemple V.  On demande le logarithme du
nombre 583573, & sept decimales. :

La puissance de dix immédiatement inférieure a
A, 83573 est 6, 01187234. L'exposant de cette
puissance est 7 premiere decimale.

Divisant 5, 83573 par 5, 01187234 on trouve
le quotient 1, 16438121 qui a pour puissance im-
médiatement inférieure dans la seconde section
1, 14815562, L'eéxposant en est 6; seconde de-
cimnale.

Divisant 1, 16438121 par 1, 14815362 on
a le guotient 1, 01413564 qui a pour puissance
immédiatement inférieure dans la troisienie section
1, 01391139. L’exposant en est 6; troisieme’ de-

cimale.

o, 8 il r g = Lri I Lrd =
Divisant 1, 01413364 par 1, 01991159 On
a le quotient 1, 00021020, Ce nombre est [1[|:.~_¢
petit que la plus basse puissance de la quatrieme
section ; on aura donc o pour guatrieme décimale.

Recherchant ce meme quotient parmi les puis-
sances de la cinquieme section, il aura 1, 00020729
immédiatement au-dessous de lul. L’exposant de

cette
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cette puissance est g. Donc, multipliant 21020 par
9; et divisant le produit par 20725, on aura les
chiffres 95190, lesquels avec ceux déja trouves,
font connoitre le logarithme de 5, 85573 égal %
0, 766095190, Celui du nombre proposé sera
donc 5, 766095190. Et quoiguw’on n’ait demandé
que sept décimales de ce logarithme, cependant il
se trouve exact jusqu'a la neuvieme.

384. Le nombre des divisions qu’il faut
faire pour trouver le logarithme d’'un nom-
bre proposé dépend donc du nombre des
décimales que ce logarithme doit avoir, cest-
a-dire, du dégré de précision qu’on veut y
mettre. En général, le nombre des divisions
sera égal, rout aw plus & la moitié de celui
des décimales. Si on veut se horner A cing
décimales, toute Popération se réduit a trois
petites divisions comme on. veit par les exem-
ples suivans.

Exemple I. On demande & cing decimales le
logarithme du nombre o, 0192376.

La puissance immédiatement inférieure 3 1, 02576
dans la premiere section est 1, 584893. Son expo-
sant o sera la premiere décimale.

Divisant 1, 92376 par 1, 584893 on a le quo-
tient 1, 213811 qui a pour puissance immédiatement
inférieure dans la seconde section 1, 202264. Son
exposant 8 sera la seconde décithale.

Divisant 1, 213811 par 1, 202264 on a le
quotient 1, 009604 qui a pour puissance immeédia-
tement inférieure dans la troisieme section 1, 009253.
L'exposant de celli-ci est 4.

Multipliant 9604 par 4, et divisant le produit
par 9253, on trouve les chiffres 415. Le logu-

rithme de 1, ge376 sera donc 0, 284153 et celul
de 0, 02192376 deviendra — 2, 28415.

Exem-
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Exemple II. On demande le logarithme de
0, 00097917 a cing déectnales. '

La puissance de dix, immédiatement inférieure
a9, 7317 est 7, g45282. Elle a pour exposant g;
premiere decimale.

Divisant g, 7317 par 7, 943282 on trouve le
quotient 1, 2295148 quia immédiatement au-dessous
de lui dans la seconde section 1, 2022064, L’ex-
posant de cette puissance est 8 ; seconde decimale.

Divisant 1, 225148 par 1, 202264 on a le
quotient 1, 019034. La puissance immédiatement
inférieure dans la troisieme scction est 1, 018591
son exposant est 8.

Donc, multipliant 19034 par 8, et divisant le
produit par 183591, on a les chiffres 819. Le lo-
garithme de g, 7317 sera donc 0, 98819; et celui
de 0, 00097317 deviendra — 4, g6819.

385. Les logarithmes calculés d’apres la
regle précédente , péchent toujours un peu
par exceés, de sorte que pour les réduire a
leur juste valeur, il faudroit en Oter une cer-
taine partie correctionnelle , que Pon déter-
minera dapres la regle suivante : Prenez les
décimales du quotient gue volre derniere
division aura laissée: Otez-en les décimales
de la puissance de dix qut lut est immeédia-
tement inférienre, et divisez le produit de
ces deux nombres par 4, 6. Restera donc
4 oOter la partie qui- sera résultée de cette
division, du logarithme obtenu en vertu de
la régle de 383. Et si on veut faire usage
de cette derniere regle, on trouvera les huit
ln'emieres décimales du lug;ﬂ'ilhme de tout
nombre pmposé , “moyennant trois simples
divisions, et une petite multiplication.

Exem-
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Exemple 1. On demande le logarithme de 3, &
fiuit decimales.

La puissance de dix, immédiatement inférienre
est 2, 011068640; son exposant 4; premiere deé-
crmale.

Divisant 3 par 2, 51 183643 on obtient le quo-
tient 1, 194321515 la puissance gui en approche
l= plus est 1, 17489755; son exposant 75 Seconde
dectnale,

Divisant 1, 19432151 par-1, 17489755 on
on obtient le gquotient 1. 0165532 175 la pulssance

: :
qui “en approche le plus est 1, 0162486¢9; son
exposant e

Multipliant 1653247 par 7, et divisant le pro-
duit 11570729 par 162486¢g, on trouve les
chiffres 7102025, Le logarithme demandé est donc

0, 47712228; sauf i la partie soustractionnelle qu’il
faudra - en oter.

Pour la trouver, on multipliera les décimales
0, 01605247 par l'excés de ces décimales sur celles
de la puissance immédiatement inférieure qui sont
0. 01624869; c’est-A-dive par 0, 00028578 ; et
on divisera Ie produit par 4, 6. Comme il faut
sattendre 3 un quotient trés petit, et qui sera pré-
céde de plusieurs zéros, on se hornera i multiplier

[es trois premiers chiffres significatifs des deux facteurs,

Alnsi , multipliant 0, 0165 par o, 000284
et divisant le produit par 4, 605 ou simplement
par 4, 6 on obtient pour partie correctionnelle
0, 000o00102. Le logarithme qu’on vient de trouver,

’ 3 ~ o rr _ : S
sera reduit alors a o, 47712123; tel est en effet le
S " -3 g s T ] 1
togarithme de 3. L’erreur n’est que de deus dans

la luitieme decimale,

Exemple II, On demande
1 ()

3
] AL e A 7 - L (b ~ 0. 0} ey T ] i
togarithime du nombre 2, 716281820 ; base du Sy 5=
teme hyperbolique.

a huit décimales, Ié

La puissance immédiatement inférieure est
- i e ! . AN
2, 2118864523 son exposant 4, premiere décimale.

wam
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Divisant le nombre proposé o, 718281828 par

511358f)|3"‘ on obtient le quotient 1, {ru;‘fi 407. La
]HI!‘:‘:.IIJLL immediatement inférienre est 1, U’;l )lt}J:_J{);

S01n {l}l]}ﬂoiilll. ('): .':r":‘-':"}.-’{'il"- (l-r‘(.'Hh'H!'{:j’..

Divisant 1, 082167487 par 1,7071519305

on obtient le quotient 1, 0 m][}a“*ﬂG#. La puissan
X immédiatement inférieure est 1,.009252686; son
é cxposant est 4.
; Restera  donc a multiplier g 09: 37462 par 4, et A

diviser le produit par (‘;f:'i‘_:f’.f G. Il en résuliera les
chiffres ‘;nnj{)h,. L(HE!tILE‘s joints anx deux ]-uxnl“h,
donneront 0, 494209594 pour logarithme demandé.

Quanta la partie correctionnelle, otant o ,000252886
de o, 00QgC }u u]( il reste (e (8 qu) 4 }“ﬁ \me,
multipliant 0, 00994 par 0o, 000684 et divisant le
produit 0, 0000068 par 4, 6 on a pour quotient
0, 00000143; telle est la partie soustractionnelle.

On aura donc 0, 434294406 pour logarithme
demandé, ‘L’erreur en effet n’est que de deux dans
1 Ya huitieme décimale,

Exemple IIIL On :?r)wrf;”r.ﬁ, a huit rfc’{'zm.,ﬂ 5y le
Frw !r‘f;HHf' (.?’z' #(JIJH‘!F x}, 1fIl Jﬂ}"l} ) | (',N xf_,u_u};,g_-
le rapport du diametre o la uruw/.nﬁcf’.

La 1';1iisqure immeédiatement inférienre est
o, 5118864352; son exposant 4; premiere décimale.,

Divisant 3, 1415926 54 par 2, 51188 }’;
on trouve le quotient 1, 8506g0562. La pui
sance immédiatement inférieure est-1, 23026877
son exposant g; seconde décimale.

-

Divisant 1, 1"505905(“ par 1, 2302 \)3'”'.'1
on a le quotient 1, 016JJ9L} 55. La puissance de
dix immeédiatement inférieure est 1, 016248693;
SOOIl Cf{j!t)ﬁili][ est e

Multipliant 16599455 par 75 €L divisant le
produit 116196185 par 16248695, on aura
pour décimales suivantes du log: HI thme, 7'1 G PR 4
Le logarithme demandé sera donc 0, 4 _t)'j 1O

Otant
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Otant ®, 01624869 de 0, 01659946 il reste
0, 00055076, Donc, multipliant 0, 0166 par
0, 000351 et divisant le produit o, 0000058266
par 4, 6 on aura ‘pour quotient 0, 00000120;
c'est la partie soustractionnelle.

Elle letllllL le logarithme dc”mm](, 1 0,40714085.
I'errenr n’est encore. que de deux a la birein dh
cimale,

366. La méthode que nous venons d’en-
seigner , pour trouver le logarithme de
Iout nombre pl‘UpObc lcmpot & mlmnn[‘ut sur
toutes (‘6‘11(: q]_]l ont eIL connues Jl]b('l] lCl
par la simplicité de ses principes, qui bt)l][
ceux de larithmétique clenwut.ur{:; par la
tres grande facilité du caleul qu'elle exige;
enfin par cette généralité qui la rend égale-
ment applicable & tous les nombres ]mml)leu
Mais l'usage des logarithmes est journalier;
et ce seroit se plnel entierement des avan-
tages quils nous présentent, que de vouloir
Cah uler chaque fois le l(]é.}dl"lll]tl]@ dont on a

besoin. 1l faut donc avoir des tables toutes

calculées.

387. L’ouvrage que nous recommandons
a cet ¢égard préférablement a tous les autres,
et qui par les avantages qu’il présente, a
mérité d'étre généralement IL-;}andu dans la
République, a pour titre : Tables portatives
de logarithmes, par Francois Callet ; edition
szc';‘e(){)yfc » Sravee, jrju.r/me el irrr;;r'f'mr‘c par
Firmin Didot (1795) an 3. 1 comprend
huit cent pages n (JC[.,IVO, Umnd format.

388. Les 224 premieres de ces pages ren-
f@tlnt’:nt tout ce {ll” concerne |ES I()!;}dl!”]ln{?"a
des nombres. On ne sera pas surpris de n’en

trouyer
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trouver que les décimales, sans caracteristique.
La caracteristique est donnée par la phice
qu’occupe la virgule dans le nombre propose;
de sorte que Pinspection seule du nombre fait
connoitre sur le champ, quelle est la carac-
teristique de son logarithme.

380. Les cinq premieres pages font con-
noitre les logarithmes des nombres depuis zuu
ju:-;tlu’a't mille: dewx-cent. Les lugal‘ilhmcs se
trouvent immédiatement & la droite du nombre,
4 huwit décimales.

Cette table nous apprend par ex. que

Log. 7Q/i= Y, 8{.}76270{)
Log. 83 = 1, 91907809
Log. 89 = 1, 94939001

Ajoutant ensemble ces trois logarithmes, on doit
avoir celuil du pmduii; des trois nombres prnpnsds »
qui est 585573. Le logarithme de 583573 sera
donc 5, 766095193 ¢est exactement (e que nous
avons trouvé dans le cinquieme exemple.

390. Viennent ensuite les logarithmes des
nombres depuis 1020 jusqu’a 105000. Ils sont
disposés de maniere , que chaque page en
comprend siz-cent ; d’aprés la disposition
suivante.

3g1. Etant donné un nombre quelconque
composé de cing chiffres (s'il n’en a que quatre,
le cihquieme pourra toujours etre remplacé
par un z€ro ) on en cherchera les quatre
premiers dans la colonne intitulée N, et en
suivant de ceil la ligne sur laquelle on Faura
trouvé, on la parcourra de gauche a droite,
jusqu’a ce qu’on soit dans la colonne au haut
de laquelle est écrit le cinquieme chiffre du

noms

3
i
i
5
i
{
!
i
i
]
:
.
i
:
i
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nombre proposé. Les quatre figures qui sont
ala fois dans I'alignement des quatre premiers
chiffres du nombre donné, et dans la colonne
qui répond au cinquieme exprimeront les
quatre dernieres décimales du logarithme de
ce nombre. Quant aux trois premieres , on
les trouvera en remontantle long de la marge
de la colonne intitulée o. :

On demande le logarithme du nombre 475162
On trouvera les quatre premiers chiffres 4716 2 |
page qui est marquée I.. 670 ; et en remontant |
iu:ig de la colonne intitulée ¢, on decouvre les troi
chiffres 672, ce sont les trois premieres décimales.
Ensuite, parcourant de la gauche vers la droite la
ligne ou se trouve 4716 jusqua la colonne au haut
de laquelle on voit 2, on y trouve les quatre der-
nieres décimales Sgoe. Ainsi les chiffres 6725922
seront les sept premiercs decimales du logarithme
quon demandoit,

e}
e
Q
3

L

392. La derniere colonne de chaque page,
intitulée diff. contient de certaines petites
tables, moyennant lesquelles on trouve le
petit supplement qu’il faut ajouter au loga-
rithme trouvé pour les cing premiers chiflres,
lorsqu’outre ceux-ci, le nombre a encore un
sixiecme, un septieme, et quelquefois un huitieme

chifire.

393. Le nmombre qui se trouve a la téte
de chacune de ces petites tables, exprime la
différence de chacun des logarithmes qui sont
vis-a-vis d'elle, au logarithme immédiatement
suivant ; ce qui nous €pargne la peine d’en
faire chaque fois la soustraction. Les autres
petits nombres de la table expriment, dans
Potdre - on il sont placés, le dixieme, les

deux
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aeux di)(l('l'i]i.’ﬁ: les trois dixiemes etc. jusqu aux
neuf dixiemes de cette différence.

204. L’maw de cette table . est facile.
It proposé un numnm, consistant en sept
chiffi res, et ayant sa virgule, je suppose, entre
son cinquieme et son sixieme chiffre, de
maniere que celui-1a en indic que les dixiemes, de
meme que le dernier les (.(.;*'.m_ncs, On cher-

-
Soi

- £

chera d’abord le 1 logarithme du nombre entier,
qui résuite des cinq premiers chiffres seuls.
Reste nt ensuite les deux derniers, qqui indiquent
les dixiemes et les centiemes. H est clair qu

Si on ;.-}f.:uf o1t au li_sg;u‘i[im*r.c qu’on wvnt' de
trouver, la c*'”i'-'ﬁ't“u‘c entiere, telle queile se
trouve d ns la derniere mlr}nne il en résul-
teroit le | logar ithme du nombre 1Innlé(iiatts:ncut
sutvant , plus grand que le nombre entier
dont il s’agit, non pas de dixiemes et de
centiemes, mais d’une unité entiere. Il ne
faut donc pas d,cu ter cette différence entiere.
mais il faut en ajouter une pdz!:e propor-
lmm‘f’lhf aux dixiemes et aux certie mes qu’on
a, cest-a-dire, que de cette difiérence il faug
prendre les dixiemes et les centicmes qui sou(
md;(;lw“ par les deux derniers chiffres. ('J"r,
ces dixiemes se trouvent toutes calculé 28 dans
la table des dn-vwn"“; et pour avoir }r'
centiemes, on n’a qu’a ‘;Lll)l_}lntlf:‘l' le dernicr
chiffre des dixiemes. Ainsi un seul coup d’ceil
sur la petite table fera voir tout de suite, ce
(JI!I] aut ajouter au logarithme des um] pre:

miers chiffres. pour tenir compte du sixieme,
du septieme et du huitieme, s'il Yy en a,

Exem-
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Exemple I. On demande le logarithme du

3 Tl Y L4 v sty =1 -y
Hfﬁ'?i‘!.'!?."f_’ oabarmg I.)JG s ¥1S5=a =¥15 du (Illn’.'1 on tronve
E

' o » - »
dans les tables la difference 10 4. Or, voici le calcul,

Pour 23627 entiers . . . 4, 3734086
Pour 8. .diiemes: o o« e & 147
Pour 6 centiemes = o« o« o 11

Lngnr(fﬁmre de 2562 79 86 f;., < Ry 5 49 4 4

11 est évident que pour les 86, il faudra prendre,
non la différencé enticre 184, mais d'abord les @
dixiemes, ensuite les 6 centiémes de cette différence.
La petite table donne pour les uns 1 47, et 11 pour
les dutres.

Exemple II. On demande le logarithme de
15, 4065866, La difference placée vis-a-vis de
13406 est 324. Le logarithme de ce nombre est
celui de 13406, 586 a la caractéristique de prées.

Or, voici le calcul pour celui de 135406,586.

Pour 13406 entiers . . . . 4,12729092

(o

]
B O

T 211 I R D I e 5o 05,822 | A IR B e R 1
3 . 0 J %
Pour O cellieMmes. o' a4 « =

Pour: 6 anllliemes: o aiiiiai

Logarithme de 13406,586 . 4,1273182.
Il ne restera plus qu'a mettre la véritable caracté-
ristique, on aura 1, 1273182 pour le logarithne
du nombre propose.

305. Les dernieres quatorze pages de cette
orande table comprennent les logarithines des
nombres depuis 100000 jusqu’a 108000, cal-
culés, non a sept, mais a huit décimales. 11
est important sans doute dans une infinité de
cas, quau lieu d'étre borné a sept décimales,
on ‘puisse encore se procurer la connoissance
de la huitieme. Cependant' nous ne serions
gueres avances, si les nombres seuls, depuis

100000

—
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160000 jusqu’a 108000 jouissoient deé cet avan-
tage. Mais ce quiil y a d’essentiel, c’est qu’en
combinant cette derniere partie de la grande
table, avec la premiere, qui comprend les
logarithmes des nombres depuis 1 jusqu’i 1200
aussi jusqu’a huit décimales, on peut acquerir
la connoissance de la huitieme décimale pour

les iogarithmes de tous les nombres possibles

L

396. Il est clair d’abord qu’en divisant un
nombre que]conque par ses deux premiers
chiffres, les deux premiers chiffres du quotient
qui en resulte, seront toujours 10. Ainsi done,
tant que ces memes chiffres seront aussi jnfe-
rieurs a 108, on voit que pour avoir 4 huit
décimales le logarithme du nombre proposé ,
on naura qua ajouterle logarithme de ce
quotient, a celui des deux premiers chiffres
du nombre proposé, et qu’on trouvera tous
les deux, exprimés a huit décimales, Pun au
commencement, autre vers la fin de la table.

!

397. 1l faut excepter de cette rigle les cas

ou les premiers chiffres des dits quotiens seroient
compris enftre 108 et 110. Mais alors les trois
premiers chiffres du nombre seront nécessaj-
rement au-dessous de 110, et A plus forte
raison, ‘au-dessous de 120; eton en trouvera
encore les logarithmes i huit décimales aux
premieres pages de la table. Divisant le nom-
bre proposé par ses trois premiers chiffres,
on aura un qi:t‘:l‘i(‘nt dont }es trois l}l*emierrs
chiffres seront toujours inférieurs 4 1or ; ainsi
onen trouvera le logarithme parmi les derniers
de la table. La somme des deux logarithmes
sera celui du nombre proposé,

P Exemni-
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Exemnple 1. On demande le logarithme du nombre

r - o P 0O M . ~ i :‘.'. 5 ]
734, '[J.'_;-Jt!r.) a huit decimales.

Divisant ce nombre par 75, on a pour quotient
10, 061go77. Voici le reste du calcul.

Tog. deighei i a0y By 8556506126
Log. de 105 06199 . . . 1,0 0268n00
& o
S e e e ARG 04

Lﬂi{. de ,_.J'-');*(: I.- f'.'u . - LA P}""’_ }1("(1

Exemple II. On demande le logaritiune dunombre
1096, 28745 & hut déciinales.

Divisant ce nombre par 109, On a pour quo-
1 0o, 0676328, Voici le reste du calcul.
ent 10,

Loz. de 109 QR O M T L)
Log. de 10,0576 . + . 1,-00249436
Loour 09 e e e 25
L.os de 1(‘(‘5«28'.‘:‘}&) S S, USU )2 4 ’;.3.

398. Tels sont les différens cas dans les-
quels peut se trouver un nombre dont on
veut connoitre le logarithme, soit & sept,
soit & huit décimales. Reste a résoudre le
probleme inverse, et de trouver le nombre
qui appartient- a un logarithme quelconque
propose.

399. Supposant d’abord ce logarithme &
sept décimales , ce qui obligera de le chercher
dcms la grande table des logarithmes des
nombres, depuis 1020 jusqua 100000, Alors,
sans se mettre en }*e Ine de sa (aidclelzat.qlw
on en cherchera les trois premieres décimales
parmi les nombres i solés que l'on voit dans
la colonne marquée o; et les ayant trouvées,
on cherchera les quatre dernieres figures du
logarithme parmi les nombres de qudu e chifires

n.l (i!_':l
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a qui les trois premiers chiffres, trouvéds dans
la colonne o, appartiennent en commun, On
descendra donc le long de la colonne mar-
quée 0, et on sarrétera aux chilfres _qui
dpl,lﬂdnmnni le ]mh en motis des quatre
dernier es décimales du lu”‘au‘Itiune i‘:‘ulw;-:._:;
on suivra la ligne , sur “I\liu on se sera
arrété, en la parcourant -!Ei.‘ ;rhuuc a droite ,
et si I'on trouve dans cette ligne les quatie
dernieres figures du logarithme donné, ce
qui cependant n’arrivera que trés rarement,
on suivra en montant ou en descendant la
colonne ol on les aura trouvées; le chiffre
quon verra 4 la téte ou au |)LL} de cette
v.nlmm(:)-(‘“l a la cinguieme
cherché, dont les guatre premieres se tt‘m:_—
veront, sur la meme }.1.(-’}11.., dans la colonne

marquce N.

”."’f.h, du nombre

400. S1au contraire, ce E’l‘Ii arrivera presque
fmi;nn"q, les quatre dernieres 1' DuUres  ¢u
logarithme donné ne se trouvent i;:i.:: parmi
celles des tables, on cherchera celles qui en
approchent le plus en moins; elles feront
connoitre, comme ci- df’%’l"%, les cinq premiers
figures du nombre qu'on cherche. Pour avoir
les autres, on retranchera lés quatre dernieres
ficures (llIUil aura trouvees dans la table, cic
Mflcu lu logarithme donné; et l'on aura uu
reste que lml cherchera parmi les parties des
différences de la petite mbL: la plus prochaine;
et si parmi ces parties on trouve le reste en
clucﬂmn le chifire lllll sera a la gauche. de
ce nombre, sera la sizieme figure du nombre

ad

cherché ; le septieme étant zero alors.

P s 401,
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401, Si ce reste ne se trouve pas parm
h‘q p.=1l ies des différences , on sarrétera a la
yartie flili approche le plus en moins du reste
en question; ot ) la soustraira de ce reste, ce
qui donnera un second reste, a la (ii'nin‘=
duquel on mettra un zéro; on cherchera de
meme le décuple du second reste dans la
table des parties, en .fa’m'r@"uss]t El celle qui en
approche le plus en moins; le chiffre qu’on
verra a la gauche de cette partie, sera la
5.{;;,;;1'{*;;;5J’fnme du nombre cherché.

402. On pourroit de meme, en cherchant
un troisieme reste , déterminer moyennant
cette meme table le huitieme chiffre du nom-
bre quan demande. Mais ce chiffre sera
arement exact ; il ne pourra généralement
‘étre, que lorsque le logarithme lui-meme cst
exprimé en huit décimales.

1

403. Connoissant les figures du nombre ,
il restera a placer conven: tblement la virgule.
Cette }'}n.l(_‘" d ‘pendra de la caracter :smpic du
logarithme, d’apres les regles qui ont été
dunn-"cs ci-dessus.

Exemple I. Soit donné le logarithme 2, 8164527 ;

A

on demande le 1nombre.

e
[N

]
(2] lTl

O -

T.ocarithme. donne.l; v w o aiie 4 16 4
= L [rr e
Log. des tables immmeédiatement inferteur 8 64
BEsle T N

n On
(65 Bl oo

- Ch o

.D.':ﬂ"eir':.f_-'.r f;'.ri’ f.r.r. table . e

Beste . i 0

Centiemes de la table . . . 53

Le logarithme immédiate ment inférieur 81642069

donne 65528 pour les cing “"fm[*‘res chiffres du

Le qumu reste 50 donne 8 pour le
sixieme ;

:1011;1.11.'@.

=
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sixieme; le second reste 50 donne 8 pour le sep-
ieme chiffre. I.a caractéristique est 2; il faut donc

iire préceder la virgule de trois chiffres ; le nombre
:'5, 288 08.

[/
demande sera donc 65

Exemple

. 7 1 -
rethime 14 0002071,
x
Logarithme donne . .« « ./« « '« 506237

#

Log. des tables iimnediatement inferieur 5062344

Ty s
i kA R e R

12 B
~] ~1

Diiciemes de la table . . .

Le logarithme 5062344 fait connoitre les cing
pn‘-:uit res 1'35-;1:1'{:5 du nombre, savoir. 32080. Le
premier reste donne 2 pour la sixieme, et comme il
vireule du nombre doit étre précedée de deux chif-
fres: il sera done 52, 00 2.

n'y a pas de second reste, la seplieme sera zero. La

Exemple II1. Lelogaritlune proposé est 0,2268307 ;
en demmande le nowbre.
LTog. proposé .- .. . . . . 2268307

4 - i " al? =~ . =
Log. sinmediatement inferieur 22 o060

deSee el a Q47
Dixicmes de la table . . 2ja

Hextesr ok 150
Centiemes de la table . . 129

SR es e P 210
Milliemes de la table . . 200

On tire de 2268060 les cinqg premieres figures:
elles sont 16858 ; le premier produit 2352 y ajou-
tera la sixieme ¢; le second 129 fournira la sep-
tieme 5: le troisieme 206G fera connoitre la hui-
tieme ¢ le nombre doit étre pré-

. virgule dans
cédée dun chiffre. ‘Le nombre demande sera donc

¥

(o
-
!.
r
%]

B
1, 68568958.

Exemple IV. Lelogarithme propose esé— 1,1527813.

=
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230 CuariTre XVII.
Lage prppase v & siserieanint 587818
Log. immediatenient i;;}f':-‘;'.—:eur 1529774

lleste - JQ
Dixiemes de la table . . 31

Revke .~ o do
Centiemes de la table . . 61

Reske o et 100
Alilliewnes de la table . . 16 4.

On tire de '1527774 les cinq premieres figures
du nombre 14216; de 51 la sixieme 1; de 61 la
septieme c; de 184 la huitieme 6. La virgule doit

e ot |
éire précédée d'un zéro ; le mnombre sera donc
0, 142161206.

404. T;m"qm le hlfuil"thme }11"1})05 a huit
décimales, et q u'il uupmtc de tenir compte
de la hmt:eme décimale dans la détermination
du nombre qui lui répond, on cherchera dans
la table des I.mntlnrteb des dombres depuis 1
Jusqu’dt 1200, intitulée premiere chiliade , le
logarithme immédiatement inférieur ; on le
retranchera du logarithme ]n‘()pmt’“ on cher-
('*][’lﬂ. E(‘ }UU ‘1‘”"‘?71(5 (l‘UJ l{‘qlll[e (C cette sous-
traction , dans la table des ](13’{11!![1111{“4 des
nombres (‘i)l‘ 100000 }.mr;u a 1080003 on
multipliera ensen 11,!9 °s nombres quire p{mdent
a ces deux m;_,dni!mr(”; leur produit sera le
nombre qu'on cherchoit. Nous ne croyons
pas que ‘cela ait - besoin de démonstration ;
¢’est la marche rétrograde  de celle qu’on
avoit suivie, en cherchant & huit décimales le
logarithme d’'un nombre quelconque proposé,
er'v*wnt il faudra retrancher les deux ou
trois dernieres- figures décimales du i‘.*"{imi
parce qu’elles pourroient bien ne pas étre
exactes.,

Exem-=

TR T
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Exemple I. e demande le nombre du loga-
rithme 2, 6826g5q

On trouvera d’abord ‘:.-1.*19 la premiere chiliade,

le |uf> irithme immédiatement inférienr 6821 4 508:

¢'est celui de 48 1. t’)l'mt ce logarithme du loga-

rithme proposé 682 69! )(} il restera 0o00b ":u{ii;.

Cherchant ce logarithme dans la table des logarit hmes
depuis 100000 jusqua 108000, on trouvera qu’il
Iui répond le nombre 1, 0012591 4. Multipliant ce
nombre par 481, on aura le produit 481,60564654.
1l faudra en retrancher les deux dernieres décimales.
Qt:nﬂ ala vira{n]c eile powrra r.m-lr’l parceque la
caracte hhnluo est 2. On aura 481, t) 5646 poux
le nombre demandé.

Exemple II. On demande. le nombre du loga-
rithme o, 085260084.

Le logarithme immédiatement inferieur dans la
premiere chiliade est 08278537; ¢’est celuide 1213
lequel étant retranché du logarithme proposé, laissera
pour reste ooo ’g*‘r.‘3.17. C'est le lu,{.n:'hmﬁ dunombre
1, 0010541 ; comme on voit en le ch L’ith.ilil dans
la table des logarithmes depuis 100000 }:hf]n 2 106000,
Le produit des deux nombres est 121, 13254461.
©n en retranchera les deux dernieres 1r{11111[15 on
mettra la virgule aprés la premiere hgure, ]mn,equt‘
la caractéristigue est zero. On aura 1, 211325439,
c'est le nombre demandé.

Exemple ITI. On demande le nombre du loga-
rithme — 2, 0623549 1.

Le logarithme immeédiatement inférieur dans Ia
pwmlcm chiliade est 062205813 c'est celui de
11 54. Retranché de 'autre, il laisse pour reste le
lozarithme 00014G10; c’est celui de 1, 00034337.
Multi pliant ce nombre par 1154, on a le produit
115459624898. On supprimera les deux ummrreh
dé{:im.LL ; et comme la caracte 115!1’1110 est moins o,
on mettra deux zeéros en avant dw nombre, en
0[}501‘\"11'1' de mettre la virgule aprés le premier des
deux zéros. On I3 0, 011 J;;J()G""’l() ol ]*lua

aura o
5&1.':—1110»' 0; 0115439625 pour le nombre demandé

400,
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400. Les logarithmes des nombres moin-
dres que l'unité, sont tous négatifs. En leg
Otant de 1, suivi d'un nombre suffisant de
z€ros, et en ajoutant 1 a leur caracteristique,
on peut toujours leur donner une forme telle,
que leurs décimales soient positives dans tous
les cas, et que le négatif ne tombe que sur
la caracteristique -Lule Mais pour exercer
sur les cdmclvlhthueb n("*dtlve%, les différentes
opérations de lduthmetl(me il faut étre bien
dll fait du caleul des quamltc:\ nt- :111\(3. Les
pri I(ll)Ch de ce calcul - 1] est Vi 4; ne sont
nullement difficiles. ('f*pcmhmt on a jugé
qu’on feroit encore mieux , de s’en pu%ser
enlié—;-rcn-.c.rat; et on a cru en trouver le moyen
en mettant a la p,:lLL de ces (d]ri(h_llb[lqlle
¢ :\:-:‘dli‘.{,b leurs complemens mzm:m,fzgmf:s.

406. Le complement arithmétique d’un
nombre quelco nque, est ce qu il faut ajouter
a ce nombre, nmlu a dix. Les unnplemcns
de1,2,3,4,9;6; 75059 sont.g,3,7,6,5,4,3,2, 1.

Un nombre quelc onque p:mni est donc ¢gal
a el 7201718 8SON (mm]cm nt anihmg[u]ue.
Un nombre c:ucl ongue m“’dhf est égal a

muuzs 10, f}!f{é s0on Compas:m(:llt le.t'iiIlL[l(lue

Moins 1 est égal A moins 10 plus q.

Moins 2 est égal 3 moins 10 plus 8.
Moins 3 est égal a moins 10 plus 7,

Et ainsi des autres.

407. On pourra donc mettre i la place de
la (uldULllbutine llcbaL \c , sSon anl slement
};Uﬁlhl", Dien entendu (luun ue pelue !Jd&; de
vue les mioins 10, Ssoit qu ‘on les écrive en

] % 3 % -~ 3 .
eflet, ou quon le garde dans la mémoire,

On

]
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On pourra négliger alors la caracteristique
moins 10 dans la plupart des cas, parce qu’elle
est commune a tous. Je dis dans la plupart
des cas ; car il en est phtsiclll'i’% olt on
est obligé de s'en tenir aux carac ’C"Ihihill‘CS
négatives, ce que nous verrons bientdt,

(

408. Mais 3 G:?CI signe reconnoitr n'“‘ nous
le (‘UIII[JLLI]C‘IIL "li"l[‘lL'iI{""f* qui d’ ailleurs a

toute ldpmiz”'uu dune ‘-.'i."i‘fi_-;‘-:,‘-!i‘- characteris-

tique? Le logarithme 6, ccoococoo est celui
d’un million, si le nombre 6 est regardé
comme charactéristique; il est celui d’un dix-
millieme , i on prend ce meme nombre
pour le complément utmmicmiu" d’une cha-
ractéristique négative. Il est vrai qu’une
telle erreur seroit trop. ¢ grossiere, pour que
le calculateur ne hd]}[)\.lgllf pas dou elle
seroit venue; qu’il doit connoitre i peu pres
de cjuv'._’l ordre seront ic':é nombres l*:i résul-
teront de ses opérations, CL quiil n’est gueres
possible quiil se trompe de d‘( :ndua a.ala
tois. Comme il 1111901&(., L'Cpeflﬂlmt déviter
tout soupcon derreur a cet égard , nous
suivrons lucn]*nc que nous a uu;mc ‘allet
dans le précis {_‘!clllL.lh.nE: qui se trouve a la
téte de ses [LU] s, en réseryvant /a ;urwu’
pour les vraies caracteris tiques, et en mettan
un point au leu de la \n-?:zlo ]()uqu;l LJuL
désigner le cnmpi ‘ment dillllllltll(lub d'une
ch: mu,[uiafuluc négative,

Le logarithme G, 000000 sera donc celui d’un
million. Mais le logarithme 6. 0goaoo sera celui
dun dix=-millieme.

400.
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409. Tels sont les principes du calcul
logarithmique; il reste a en faire Papplication
aux différentes opérations de Parithmétique.

MULTIPLICATION.

ro. Le logarithme du produit est égal a
la somme des logarithmes de tous les facteurs:
car les logarithmes ne sont autre chose que
les exposants de leurs nombres, considérés
comme puissances d'une meme base. La réegle
est donc facile. Prenez les logarithmes de
tous les facteurs: ajoutez les ensemble; cher-
chez dans les tables le nombre auquel appar-
tient le nouveau logarithme qui en résulte ;
ce nombre sera le produit demandé.

411. S'il y a des complémens arithmétiques
parmi les caractéristiques des logarithmes,
on les ajoutera avec les autres!, seulement il
faudra retrancher de la somme totale qui en
résulte, autant de dixaines, qu’il y a eu de
cmnplemens arithmétiques. "I'ant que cette
soustraction sera possible , lexces qui - en
résulte devra étre regardé comme une Ve€ri-
table caracteristique positive , 4 laquelle on
reconnoitra que le produit des facteurs pro-
posés est plus grand que Punité. Si au con-
traire la somme de toutes les caracteristiques,
y compris les complémens, se trouvoit moin-
dre que la somme des dixaines qu’il faudroit
en retrancher, ce qui indiqueroit un produit
moindre que l'unité, on ajouteroit une divaine
2 la somme des caracteristiques. La sous-
traction alors sera possil)le dans tous les cas;
mais 'exces qui en résultera ne sera plus une

» YEIL=
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véritable Cdi-.l('[(‘;l‘%[!(ll](.‘ ce sera le (‘OTH])I(;:-'
ment d’'une caracteristi ique néga iive , et au lieu
de le faire suivre d’'une "f‘l“u[f_‘ , il faudroit
metire un pu;ut,

T

~ Exemple I, On demande le produié des nom-
bres suisants :
41, 69258
0, 00768452¢
(';2-752, (juﬂ

D1, ﬂ(’*ﬁ:)

0, 0009664528.

On trouvera dans les tables:

Log. 4166958 . ., = 1,6200587
Log. 0,007684329 = 7. 8856059
Liogs. 0252,980. . . = 3,7974740
Logs 971,89 788) oo s 1,7100991
Log. 0,0009864528 =— 6.9940676

|

Log. du produit . 22,007.5053

Je la somme des cara ctéristiques il faudra retran-
cher 20, a cause des deux logarithmes négatifs, I1
restera 2, 0073053, Clest le lumnll]nue du nombre
1’01, f;r}”)l €t " ce’ nombpre est le ]11‘0(.111[ des

nombres proposés.

(5{)!2-'-{10'- g.’i- >
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236 CuariTrRE XVIE,

Oxn trouvera dans les tables:

1,1681642

Log. 14,7286 . . .

Log. 0,023865462 . .
= 3

— 1 8.375g1 60
Log. ~0;1:6094 8% . .= Pg 201249y

0,0010468235 .
0,00012046G82 .

Log. 68240,28 . . .

: T -
Somme des logarithmes — ;)(‘r,()g.r:! 99 10.

Il a eu quatre logarithmes négatifs ; il fandra donc
trancher 4o de la somme 1](5 caracteristiques.
onc, Otant 40 de 46, le logarithme du produit
re {).{39;.@9915; bien entendu que la car: \CLEris-
tir‘in{; 6 n’est que le complement ar ithme ..-_-i:r.r_- de la
veritable caractéristique moins 4. Donc, ayant trouve
le nombre, il faut y placer la virgule de maniere
guelle soit suivie de trois zéros. Le produit sera
CGONc 0, 0004924404, '

DivisionN.

412, Lelogarithme d’ unqunflentqﬂe‘um 1que
est €gal au Iuganilmx du dividende , moins
celui du diviseur. On prendra donc les loga-
rithmes de lPun et de lautre; on otera du
logarithme du "xif“:u le, celui du diviseur;
on cherchera dans les t: 'l;|e~‘ le nombre auquel
répond le nouveau logarithme :1111 en résulte;
ce nomi*r- sera le ¢ pnatw nt quon demandoit.
Les complémens arith: murluc s ne ferontaucune
difficulté: ils seront traités comme de vraies

caracteristi ques.

413. Si le nombre entier inférieur, carac-
teristique ou complement, est plus a;mnd que
i | § L

celui qui est au-dessus , on ajoutera une
dixaine a ce depnier 3 et wl achevera la sous-

traction, Le reste qu ’on obtient dans les deux
cas,

bl
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LES LOGARITHMES. 237
cas, doit étre considéré comme une vraic
caracteristique, toutes les fois que le dividende i
| aura été plus grand que le diviseur. Si au |
1 a:‘mrir'xil‘c le diviseur prog Doseé étoit ph_m grand
| que le dividende, ce (iui donnercit au loga-
3 rithme (m quot s:;i une caracteristique néga-

1
conciure (‘ll"" (t"!"’ (IU(“. ![i_

4. ] : i
raction.a laissée, n’est que le con l!(—*mf‘z:t

de la vraie {‘L'.I';Ii_‘ft*l‘i:il‘ti"E“; et dapres cette
1 T -
conciusion on saura placer la virgule.

Exemple 1. On veut diviser 5 , 684562 par
s ) y BX
19, 481497.
Log. de 5, 6834362 = 0, 7546818

== < )
Liog. de 19, 431437 = 1, 2896209
Log. du guottent . = q. 46506040,
Au lieu d’oter la caractéristique 1 de o, on I'Otera
de 10; le reste g est le complément arithmétic que de

Ia wvéritable t'-H'uu.l-erI.lc moins 1. Il faut donc
:

:
|
2
1
!
¢
=
|
|

]-‘.-u*nr 54 ‘\i'wlllf‘ du quotient de maniere qu’elle so1t :
precedee d'un zero. On aura le quotient (_'y,}_-,[}l-,_]iir, !
e |
Exemple II. 17 faut digiser 4, 916863 par ; '

0 0 I
: 0, 0207904, ot

- = " £ 5l ~

3 Li08. g {401 6363 . = L6 6:)] 6881 i
r pt [ LA N o | el i) PR ol 6 1 rd 3
' j"'t“ @e Qg (;Q[; y J:}Ur‘i — L. 40000023 't
| Log. du guotient . = 9. 2325198, |
] B |
! " . '8 » |
Aun lieu d’oter 8 de o, on l'otera de 10. Le reste i
o qu'on obtient, sera la caractéristique vérital ble,
P e e ; : i
parceque le dividende se trouve plus grand que 1; !
diviseur. Un aura pour quotient i3 iy Ju,j |
i Exemple III. Prenons U'inverse de lence mple pro-
) # = Xy r " !
j pose, et digisons o, U?.Ei_"-'_f}n.-: par 4, g1680635. Les !
S | no e s Ay By LG EEEET y i
, logarithmes étant les memes qu'auparavant, on aura ,:'
t PTG Ty oy e By e B ARROT 1
! Log. de 0, 0267904 = 8. 4593685; 3
| Log. de 4, g168063 = o0, 6916881 E
l: : : e — S
A0 7 Y710 77 & [eman) o P o 1) Coui ol | 3
]_ntll.;. du (,ﬂ'-l..-JiJ-LHL et gy 0 Haril 076 1T i

|
B s b ks i
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b

Comme le diviseur a été plus grand que le divi-
dende, la caractéristiyue 7 doit étre considerée comme
le complément arithméiique de la veritable caracte-
ristique smoins 5.  Ainsi, placant la virgule de ma-
niere qu’elle soit suivie de deux zéros, on aura pout
quotient o, 005857060.

FORMATION DES PUISSANCES.

414. La puissance est ce que devient le
produit dans le cas ou tous les facteurs sont
égaux entr'eux. Le nombre de ces facteurs
est indiqué par Iexposant. Le logarithme de
la puissance est donc égal a celui de la base,
multiplié par Pexposant.

415, Ainsi, -la base et Pexposant étant
donnés, on prendra simplement le logarithme
de la base, et en le multipliant par [Pexpo-
sant, on aura le logarithme de la puissance.
Ainsi, pour avoir la puissance, on n'aura qua
chercher dans les tables le nombre, auquel
répond le logarithme que la multiplication
aura donné.

416, Cette multiplication n’a pas la moindre
difficulté, tant que la caracteristique du loga-
rithme de la base est positive, et que expo-
sant est aussi un nombre positif, entier ou
fractionnaire, comme on verra par les exem-
ples suivans:

Exemple I. On demande la trente-sixieme puiss
caice du nombre 1, 047,

Log. de 1,047 . « = 0,010994666

Multipliez par . . 36
119680006
5g84004

T.oz. de la puissanee = 0, 71808040

=y
1
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La puissance demandée sera 5, 22495. Le loga-
rithme de I base a été pris a huit décimales, pour
diminuer Perreur qui doit nécessairement résulter en
multipliant par un nombre aussi grahnd que 36, Ia
septicme décimale du logarithme, et en supprimant
celle qui devoit suivie immeédiatement aprés.

Exemple II. On demande la centieme puissance
du nombre 1, 014. Ici on n’aura pas trop de neuf
décimales pour le logarvithme de la base. On le
cherchera donc dans la premiere table des logarithmes
a 20 décimales, on aura

Togeide 155084, = +§, 006037¢55.

Multipliant ce logarithme par 100, il deviendra
0, 6037955  C'est le logarithme de la puissance,
qui sera donc 4, 0160165,

Exemple III. On demande la millieme puissance
de 1, 001. Ayant besoin ici de dix Liér:im.’:lCS, o1
trouvera le logarithme de la base proposée , égal  a
0, 0004340775. Multiplié par mille, il deviendra
0, 4340775. La puissancé demandée sera donc
2,7169238. On peut remarquer en passant, que
ce nombre est-deja fort approchant de 2, 718281828
que nous avons donné plus haut, en 385. pour la
base des logarithmes naturels. La haute analyse nous
en dira la raison.

217. Si la base est un nombre fractionnaire,
ce qui donnera une valeur négative a la carac-
teristique du logarithme, et ce qui obligera
d’y substituer son complement arilhmélique,
alors, ayant multipli¢ le logarithme entier de
la base, Y compris ce complement, par 'expo-
sant donné; on rejettera simplement leg
dixaines du produit. Le reste sera le com-
plement arithmétique du logarithme de Ia
puissance,

Exemple If On demands la Septieme puissaincs
du nombre o, 81 2~6.

Le
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Le logarithme de o, 81276 est q. Ongqﬁh %. o
en mwhmhmn p.n 7s uu aura le produit 6qg, 5647561.
Ce qui (iih‘ll”l‘l ﬁ(; 561 pour log .nl.muf de la
}1[‘.[5\.113(_,(’ 1111 |i{‘ endra € ‘1|{= a0 80 f;.f:uu 5: la

véritable car: 1r‘<11~tmuu‘ o[‘ll donc moeins 1, ayant g

pour aumph ment ;nmmu*nquc

Exemple II. On demande la centieme puissance
ARt 0=
dit nombre 0, 07Q.
Lr 4 M b
Le logarithme de 0, 879 est 9. 94398887
. i ]
‘nmhq:!m 1t par 100, On aura 094. 290U

donne €n :ml:*l:.m.ml les dixaines 4. 59O GO 2
% P oMoy A A
aura pour puissance c]t-ndmh 0, 00000230340.

P

-I' ar C‘!V‘T} IIT {"\” l’J i -'.?."fE"’ (Z.l(,}!."rl‘”rf’?' ;l"c'- Zﬂ".?"f
F __ -} ) [ e o
58046 & ;(,n posant 13, 41706, Cet exposant est

0, AR Bl
lui-meme d'entiexs et de décimales.

u)]lll):).'n

Le ]()ﬂ‘lljlhﬂw‘ de la base m..rl
pliant ce loga arithme, tel qu'il es ". if
ld.. 4178 on obtient le produit 1206. O . I
fant oter de ce produit L'exposant 11].\ dix fois, ¢’est-
?1-[[‘-!1'{'.‘. 1:_'{.., 1-'?“. (}Il d!l.{_{];!*ni 1 donc de 10 .[r'l
la caractéristique du }uremwr produit: ;115.-?',.'5,‘ ayant
-8 A retrancher de 130, :'},ﬁ?ﬂi‘.:-} 1l restera

F o,
1D s 1 . 2iT . S
4 -_rf}ﬁgg: {1 pour loga irithme lEL‘Fl._?"}!ilj.hadnL-E de-
. ui au& 0, 0000029 u‘:ﬁ.-‘og)u.

(} -5; iiﬁ' E‘rIlelL:“'
i ar l’exposant
712024, H

ey

Il'lnl‘fll.nf:lt?j qt
1l fum‘ élever la base 0, 779 @&

Exemple IV. :
U f’l {:l Y

E'EN‘}U.!(IHL r\,_;

a Ay j oy

Le loga 111“11‘“ de la hase est 9. 89153746. En

L pa 465 1l en resulte

le multipliant pa 095509 5.{)‘; il en res L

rithme ©56. 8697018 qui deviennent Q_-+_-,). 77

en ajoutant 10 % sa caractéristique. Il faudra en ote

alors l'exposant & 3.9 “() 5 pris (IJ\,[ )18 5 OW & d‘)?iiu 59
al XPOS 3
11 restera 4027010,

E T ri -7 1~
Ainsi la virgule
de deux zéros, elle de

le Iq puissance devant t’"""‘ suivie
Ij‘.!] el U, 00" a:._i-’-_' )

ExTRACTION DES RACINE

1.2 racine d’un nombre, dun ordre
est & ce nombre, ce que la base
est

A18.

qu 2lconque,
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o a i lea: . Q3 s e les d
est a la puissance. J1 on Oau’pte es eux

seuls cas de la racine quarrée et de la racine
cubique , lextraction de toutes les autres
racines est un probleme qui excede les limites
de larithmétique ordinaire. En fait de loga-
rithmes , rien de plus facile. Prenez le
logarithme du nombre proposé; divisez ce
logarithme par lexposant de la racine qu’on
vous demande, et vous aurez celui de la
racine elle - meme.

Exemple. Le nombre 10 étant proposé, on de-
mande sa racine quarrée et cubique; ensuite sa ra-
(.;K'Hr?‘r:rfra.!:)‘f{.‘?ﬁc, cinguiemne , Sixieme ekc. Jusqu'a la
douzieme.

Le logarithme de dix est 1, 0000000. On
divisera donc ce logarithme successivement par deux,
Erois, qualre, jusqu'a douze, et on aura sur le champ
les logarithmes des racines. Il ne restera qu'a cher-
cher dans les tables les nombres qui leur appar-
tiennent. Voici les résultats de ce calcul.

Deénomination la Logarithme de la La racine de dix

de racine. racine de dix. elle - meme.

Racine guarrée 0, booonooo 3,1622n7
racine cubique 0, 8385834 2, 154434
racine quatrieme | o0, 2500000 1, 778280
racine cinquieme| 0, 2000000 1, 584893
racine sixieme 0, 16666067 1, 46780 0
racine septieme 0, 1428571 1, 589495
racine huitieme 0, 1250000 1, 335522
racine nenvieme Oy 1111111 1, 291550
racine dixieme 0, 1000000 1, 258925
racine onzieme 0, 0g0QOQ1 1, 252840
racine douzieme 0, 08353353 1, 211528
419. Si la base est un nombre moindre

que l'unité, ce qui obligera de .mettre &
téte de son logarithme le complément de sa
caracterisique , qui sera négative alors

Q

1

ajoutera

3 On




e e s s

P S —

B ——

et B 8 e b b T e e

—————

= a e ——

I

h
2

'
L

o
H
“

= i v
B T

e e e e B b,

B I

EE e I i

e
o
e

-

—

e

e ———

242 CuariTRE XVIL

ajoutera u ce cczamp'muf‘nt autant de dixaines,
quil y a d’unités dans Pexposant de la racine,
Tfff)[ﬁ HH(’ et .on l}l oc 6{.(“!. 1:1 }ﬂ. L]Hq-]":l()[] »
qui fera connoitre le logarithme de la racine,
]]1L‘LL‘dG d’un L(]mi‘.-l(_‘ﬂl(.‘llt arithmétique.

Exemple. On f?"n;rrm.f?r' les racines successiyes,
la racine quarree, cubique , - quatrieme, cingui=

savoir
eme elc. de f.u ﬁn.{fhn L, Le lo".uulnm, de cette
0. 0 =

fraction est u. lJ...UUl\_I .

On divisera donc successivement

par o ... le logarithme 18. g2081875.
par % ... le logarithme 28. g2081875.
par 4 . . . le logarithme 58. goco81875
par 5 .% " le logarithme 48. g2081875.
par 10 . . . le logarithme 98. g2081875.
par 50 ... le logarithme 498. g2081875.
par 100 . .. le logarithme 998. g2081875.

par 1000 . .. le logarithme g9¢ 8. g2081875.

On aura pour les racines des différens ordres,
les ‘logarithmes qui suivent, 1nf.w_dc- chacun de son
{mn;rh ment arithmetique ; lcmb nombres respectifs ,
:luuu lrouvera dans les_tables 5 Seront les racines

qu’on demandoit,

Log. de la racine. La racine.

quarrée . . . 9. 46040937 ... 0, 0 ¢
cubique . .. 9. 64027292 ... 0,/ 2679go0-
guatrieme . ) )
cinguieme . . 9. 784165375 ... o0, 608564
dixieme . . . @ Q 0, 779977

cinquantieme Q. g 0, 051516.

centieme .. 9. 98920819 ... 0, 975457
millieme . . . 9. gg8g2082 ... 0, 9097 791 8.
240.
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420. Les memes p:‘in?ip?‘; apprendront
enfin, 4 élever un nombre nﬁ[uvarine pro-
posé 4 un c“’imcunt fractionnaire, d’un numé-
rateur et d’'un dénominateur dunne. Il faudra
multiplier le logarithme de la base par le
numdrateur ‘de cette fraction et diviser le
produit par son dénominateur. Cela n’aura
pas la moindre difficulté, tant que la base est
un nombre plus grand ¢ que 1. Si la base étoit
moindre que Pun; Lr:, ce qui obligeroit de
mettre a la téte du logar :Lhmt: le u:mpl-:*mem
de sa car 1({(‘-?"]:‘»[:{]1*("3 on n’auroit (111‘1 suivre
dans la 1111'::£ipEi(-ut'im1 de méme que dans la
division , les principes qnon vient d’ enseigner.

Exemple 1. 11 faut élever la fraction & & Pex-
posant =. Voici le caleul :

Log. de 5 o 0, 6g8gy00
Liog. de 12 o= 1, 079181 2!
Log. de = —

Lraiil g |

Multipliez par 4 . . . 38. 47915

—_—

=
LS | \..l

0
5
g. 6 1(;'(:9 5
o
0
o

Supprimez les dixaines 3. 4791 30
cdgoubez Hiar = VST 6 80 8061550
- - . rr Y i
BVioises: par wre e A g. 702 5 364 3.

C’est

t le 'logarithme de la puissance en question;
qulL par c

onséquent se trouve dgale 4 o, 606368.

Exemple II. 71 faut élever la fraction seai O
fc'::__m?.k'm.'ﬁ' = ~Voiclsle calail 3

Log. de 13 = 1, 1139434

— 3 Y S L e

Log. de 98764 = 4, 9945987

Log. de la base = 6. 1195447
,;"f'f;.f,e’.-'.'!'f!.'f;"r’:. PEri S AT L R 0 86 894
Supprimez les dixaines. . 2. 2586894
Ajoutez 149 .. s . . 140, 258 6894
T b e A T 7 ‘_-'_'I__"r"
T B IEG AT ANG 1T N 1 T YN S 9. 4625799,

Q 2 Cest
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C’est le logarithme de la puissance demandee, qui
: = s

se trouvera égale a 0, 303794
RECHERCHE DES EXPOSANTS.

421. Le logarithme de la puissance est le
produit du logarithme de la base, multiplié
par exposant. Donc, si la puissance et la
base sont données, et quon demande Pexpo-
sant, on naura qua diviser le logarithme de
la puissance par celui de la base.

Exemple I. Ia base 1, 07 ayant été dlevée X
un exposant gu'on ne connoit pas, il en est resulie
la puissance 5, 8645; on dewande quel doit avoir
€te cet excposant. Voici le caleul:

&
Log. de 1, o7 = 0, 0295838
I,,.(rg. de o 064 = 0, 7682169..

Divisant le dernier logarithme par le premier, on
a le quotient 26, 144 ; c'est I'exposant qu'on de-
mandoit.,
Exémple II. 8oit la base 1, 060 ; la puissance
Fd - ’
1, 5273 on demande lUexposant.
Log. de 1, 065 = 0, 0273466;
Loz de 15 De7 8 "Ie= 0, 183g9244.
La d
6, 725

ivision fait connoitre l'exposant demande
Exemple III. S8oit la base 4 5,56q; la puissance
1, 01738, on demande l'exposant.

Log. de 45, 369

= 1, 660675492,
Log. de 1, 01783 = 0, 0075@.“52.
e

:

On trouvera 0, 004517 pour I'exposant demandé.

422. La regle est absolument la méme,
lorsque tant la base que la puissance sont des
nombres fractionnaires, moindres que l'unité:

Mais
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Mais 1l faut rem: arquer que dans ce seul cas,
il n’est point permis d’employer des décimales
positives; il Lt que les deux logarithmes
soient entierement négatifs. Il faut donc deé-
terminer les logarithmes de I'une et de lautre,
en Otant pour chacune le logarithme du
numérateur, du logarithme du dénominateur,
ou bien de celui LIL la puissance de diz, qui
lui sert de dénomipateur.

Exemple I. Soit la base 0,27043; la puissance
o, 05604 s on demande fucpmz:rut

r
Log. 27943 = 4, 4462730
Lr;_&'. 100000 — 5, 0000000
Log. de la base —=—(0, 5537270)
Ensuite Log. 56842 = 4, 7546694
Log. 1000000 = 6, 0000000
Log. de la puissance =—(1, 2453306).

[t r il ra

Divisant 1245350 par 5563727, on aura 2, 249
pour l'exposant demande.

Exemple II. Soit la base 0, 1064532 ; la puis-
sance 0, 98794 ; on demande Uexposant.

Log. de 106432 = b, 02707222
Log. de 1000000 = 6, 00000000
I.«C’g'. JZG !Tf!; Zi‘fI.fC’ :_'-r—(gj, () 72 (») Q O {J)

Ensuite Log. de 08794 e o o 4 oo{)
Log. de 100000 =B, 00100000
Log. de la puissance =—=—(0, 0052694,
Divisant 52694 par 9729278, on aura o, 005416
pour l'exposant qu'on demandoit.

423. Le probleme de la recherche des ex-
posants trouve une dl}l)lif‘!LlOil naturelle dans
le calcul de Pintérét composé. Dans ce calcul
on suppose que les :lltewtw de chaque année
restent entre les mains du débiteur, pour étre
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cVahEl:l AR A o Wk & -q;- o
}()li’ll"ﬁ au (‘ul.)ll.tl! (_ I'l "1 P ar. Ccel aceroissement

;Ilr]ll‘(} doit llL cessairement .'lU“IllLl]LLl‘ U.illlllét?

cIl anut'c.
Choisissons I'unité pour exprimer le capital en
v 3 180711 |
question, que nous supposerons place a raison de
sioc. pour cent d’intéréts annuels: et designons par
¥ : R ri) T R N ;
A. B, C, D etc, ce que scra devenu ce capital a la
fin de chacune des annges suivantes, par laddinon

b
s ccessive des interets de T'annee J'l.IL‘t_(ift_l:._{?.

D’apreés le taux Q’intéréts qui-a ete suppose, il
augmenter d’une année a lautre dans i€ rapport

<y 15
01l
;.. 0, On aura donc

de 100 ; 1006 ou de 1
B —. -1y nﬁ:

B — 1,00 :
C — 1,060D;
D — 1,06C;

etc. etc. Ce qui donne
A égal a 1, 00.
B égal au quarré de 1, 00;
C égal au cube de 1. 06;
D égul a la quatrieme puissance de 1, 006;

etc. etc.

donc. an bout d’un mombre quelconque
d’années, le capital sera ¢gal a la puissance de 1, cb
qui‘a ce nombre pour exposant.

Ainsi

- - u
I.e ]n“nfh‘“ﬂ mt H]ﬂld sfra donc r—g'.:':il a celnt

de 1. 06 multiplie par le nombre des années, Kt
'} 1 y o] 3 a8 = T ] a0
FEc 1'*m juement, §i I'on veut savoir le nombre des

années, au bout u1nlm] le capilal sera devenu le
avolt

] =1 =0 1 'kr
double , le triple, le quad: uple etc. r_lf. ce quil
été au commencement, il faudra diviser les loga-
vithmes de deux, de trois, de quatre Par celui de
1, 06 qui est 0, 025306. Donc, ayant

Tid e e == 50,5:0.01:040
Togi 3 = 0y 477121

Log. 4 — 0, G6o2oGo

011
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on trouvera que le capital sera devenu

q
C

le double, ait bout de 11, 895 ans
304 ans

Is triple, an bout de 18,
le guadruple, au bout de 25, 791 ans,

Et ainsi des autres.

ERRAT A,

Fage. Ligne. Au lieu de Lisez

JO el et S e e Oy Q, 4.‘, E; A L Q? 41 61 :}
- Frdod ol -

D0 e v iallie DD 0ie 4o R IRTIORES. . . 41, 40, 47
=

52 . . derniere ... .19t 6Gpi .. % 130 Hpi

297 A5m
O 7 - /
O 4 s s's D s s v 8 o =—m———— e aoa e ——e—
1390 1350
14 15
4 Y = et LS 5
B O PPN e e e v i = g e
) »
O 10
14001 32 5 Rixdalers 4 Rixdalers

140 . avant-derniere .. . §962 . .7, . .. 4568.

De plus, nous avertissons que la racine cubigue de

[ eyl . BT R - ..
> 79 (page 111) mnest pas 1, 792110875 mais

(&}

F 1{

= = . v bt q . - 5
1, 7901528¢95855. Il s’est glissé une fauie dans
le calcul meme, que nous laissons aux éléves 2a

decouvrir,
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