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23 ; 26
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*
♦ 1

n
O *♦ 4
4 : 5
7 ♦

11 ♦ i 4
18

♦
2 3

29 i 5 7
47 *

• 60

etc . Le rapport demandé est donc celui de sept à
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ÉLEMEMS
D ' ARITHMÉTIQUE .

CHAPITRE PREMIER .

Principes du Calcul décimal .'

ï . L ’Arithmétique a pour objet les ' quantités
en tant qu ’elles sont exprimées en nombres .

2 . Le premier objet de l ’Arithmétique est

la numération . On appelle ainsi l ’art d ’ ex¬

primer tous les nombres possibles par une

quantité très limitée de noms et de caractères .

Ces caractères s ’ appellent chiffres .

3 . Les peuples modernes sont convenus de

vir pour la numération , des noms et des
: ères suivans :

o . . . . . zéro

ï . . . t . un

2 . . . . . deux

3 . . . . . trois

4 • • • . . quatre
5 . . .

. . cinq
6 . . . . . six

7 • • • . . sept
8 . . . . . huit

9 • • • . . neuf

A
4 -
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4 . Pour exprimera l ’aide de ces caractères
tous les nombres possibles , on observera les
deux [principes suivans . La dernière place à
droite se trouve exclusivement consacrée aux
unités . Quant aux autres , chaque caractère
obtient une valeur dix fois plus grande , à
mesure que de la droite on avance d ’une place
vers la gauche . Un exemple éclaircira cette
méthode . Prenons le nombre , exprimé par les
chiffres 368024709 . Le premier chiffre , à
partir de la droite , désignç neuf imités , ou
simplement neuf. Le second chiffre désigne
cinq dixaines , ou cinquante . Le troisième
chiffre exprime sept centaines , ou sept cent .
Le quatrième chiffre , toujours compté de la
droite , représentera quatre mille . Le cin¬
quième chiffre désignera deux dixaines de
mille , ou vingt mille . Le sixième chiffre
exprimera zéro centaine de mille ; ainsi dans
cet exemple , la place des cent mille est
vacante . Le septième chiffre représentera
huit millions . Le huitième chiffre désignera
six dixaines de millions , ou soixante millions .
Le neuvième chiffre exprime trois centaines de
millions , ou trois cent millions . Le nombre
entier est dont énal à trois cent soixante - huit

O
millions , vingt - quatié mille , sept cent cin¬
quante - neuf .

5 . Il suit de ce que nous venons de dire ,
qu ’ un z 'éro , de même que deux ou plusieurs
zéros , ajoutés à la gauche d ’un nombre , n ’en
changent aucunement la valeur .

6 . Il s ’ ensuit de même qu ’en ajoutant à la
droite d ’un nombre un zéro , ce nombre en
devient dix fois plus grand : que deux zéros le

ren -



Principes du Calcul décimal . 3

rendront cent fois plus grand ; qu ’avec trois
zéros il sera mille fois plus grand , et ainsi de
suite .

7 . Tels sont les principes de la numération
décimale . L ’ origine nous en est inconnue . Les
Grecs et les Romains l ’ignorèrent . Il parolt
qu ’elle prit naissance parmi les Indiens . Ces
peuples la communiquèrent aux Arabes : et delà
elle se répandit parmi les peuples de l ’Europe
Vers le huitième et le neuvième siècle .

8 . On doit aux Géomètres de l ’Europe
moderne , d ’ avoir étendu ces mêmes principes
aux nombres plus petits que l ’unité . Pour y
parvenir , ils ont fixé la place des unités , en la
désignant par une virgule , placée immédiate¬
ment à sa droite . Ensuite , continuant de
mettre des chiffres à la droite de cette virgule ,
ils ont consacré la première place aux dixièmes ,
la seconde aux centièmes , la troisième aux
millièmes , la quatrième aux dix -millièmes , et
ainsi de suite . C ’est ainsi que , fidèles aux
principes déjà généralement reçus , et sup¬
posant toujours à leurs chiffres des valeurs
successivement moindres de dix en dix , à
mesure qu ’ils les faisoient avancer de la gauche
vers la droite , ils ont pu désigner tous les
nombres possibles , même moindres que l ’unité^
sans employer la forme fractionnaire . Prénons
pour exemple le nombre 37 , 49274 . Ici les
chiffres , placés à la gauche de la virgule ,
désignent trente - sept , comme à l ’ordinaire .
Viennent ensuite quatre dixièmes , neuf cen¬
tièmes , deux millièmes , sept dixmilliemes ,
quatre centmilhèmes etc .

A a
9 -
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9 . Le même nombre peut - être prononcé
d ’une autre manière . Comme un dix millième
équivant naturellement à dix centmillièmes ;
un millième à cent centmillièmes ; Un centième
à mille centmillièmes ; un dixième enfin à dix
mille centmillièmes ; le nombre de l ’exemple
précédent sera aussi égal à quarante neuf
mille , deux cent soixante et quatorze cent -
millièmes .

10 . Ainsi donc , pour énoncer un nombre
quelconque , on peut employer , si l ’on veut ,
la règle suivante . Enoncez d ’abord les chiffres
qui sont à la gauche de la virgule , à la manière
des nombres entiers . Faites de même pour les
décimales qui suivent la virgule , et ajoutez à
la fin , le nom des unités décimales de la der¬
nière espèce . L ' examen ultérieur de ces prin -
cmes nous conduit immédiatement aux consé -
quences suivantes .

11 . Il est impossible qu ’un nombre quel¬
conque ait plus d’une virgule .

12 . La valeur d ’un nombre quelconque ,
composé d ’entiers et de décimales , dépend de
la place qu ’ occupe la virgule . On ne peut faire
changer de place à la dernière , sans changer
la valeur même du nombre proposé . En la
faisant avancer de la gauche vers la droite , le
nombre sera augmenté . Au contraire , en la
faisant reculer de la droite vers la gauche , on
aura rendu le nombre dix fois , cent fois , mille
fois plus petit , d ’ après le nombre des places
dont on aura changé la position de la virgule .

i 3 . Il se présente donc un moyen bien facile
de rendre un nombre proposé dix fois , cent

fois
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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 fera reculer d ’une place , de deux
places , de trois places vers la gauche . Dans ' le
cas où le nombre proposé n ’auroit pas assez de
chiffres , pour effectuer le déplacement qu ’exige
l ’application de la règle précédente , on y sup¬
plée par autant de zéros qu ’il en faut , pour
placer la virgule où elle doit être .

Ainsi , pour rendre le nombre 84 , 647 dix fois
plus petit , il suffira d ' écrire 3 , 464 ? -

Pour rendre le meme nombre cent fois plus
grand , on écrira 8464 , 7 -

Le même nombre , rendu mille fois plus petit ,
deviendra 0 , 084647 -

Enfin , s ’il falloit rendre ce même nombre dix
mille fois plus grand , il faudroit écrire 846470 .

14 . Le nombre qui n ’a pas de virgule ,
devant être supposé entier , on pourroit bien
lui en donner une , en la plaçant à 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 .

1 5 . Par cette même 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 .

16 . Observons enfin que nous sommes
toujours libres de mettre à la fin d ’un nombre ,
qui a une virgule , placée dans quelque endroitnue

x
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que ce soit , autant de zéros que nous voulons ,
et que le besoin de nos opérations exige , sans
crainte d ’en avoir changé la valeur .

C ’est ainsi que le nombre entier 07 pourra être
écrit 37 , 0000 . suivi d ’autant de zéros qu ' on
voudra . Il en est de même du nombre 48 , 69 ; qu ' on
pourra écrire 48 , 69000 . . . . avec autant de zéros
qu ' on voudra .

Par cette même raison , il dépendra toujours du
calculateur , de supprimer les zéros qu ’il verra à la
fin d ’un nombre , muni d ’ailleurs d ’une virgule .

Par exemple le nombre 56 , 7600 11e dira ni plus
ni moins que 56 , 73 .

CHAPITRE SECOND .

Les quatre Opérations de l ’Arithmétique .

17 . L ’Addition , la soustraction , la multi¬
plication et la division , forment ce qu ’ on
appelle les quatre opérations fondamentales de
l ' Arithmétique .

Addition .

18 . Le but de l ' addition est d ’exprimer la
valeur totale de plusieurs nombres par un seul .
Il est évident que les quantités désignées par
ces nombres , doivent être de la même espèce .
Si elles ne i ’ étoient pas , il faudroit d ’abord les
y réduire , avant que d ’en tenter l ’ addition .

19 . Avant que d ’ y procéder , on placera
tous les nombres proposés l ’un sous l ’autre , de
manière que toutes les unités se trouvent dans
une même colonne verticale ; qu ’il en soit de

même
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même des dixaines , des centaines , ainsi que

des dixièmes , des centièmes , des millièmes , et

ainsi des autres .

% o . Si les nombres proposes sont tous

entiers , on sent bien que placés comme on

vient de le dire , ils formeront une figure qui

se trouvera terminée à droite par une colonne

verticale . S ’ ils sont composés d ’entiers et de

décimales , il suffira que la colonne desvirgules

soit verticale , toutes celles des autres alors

devant l ’ être de même . Il ne sera pas nécessaire

alors que la figure soit terminée à droite par
une colonne verticale ; il sera très facile de lui

donner cette forme dans tous les cas où les

' diffèrens nombres proposés pour l ’ addition ne

seront pas suivis d ’un même nombre de déci¬

males : il suffira d ’ajouter à ceux de ces

nombres , qui ont moins de décimales que les

autres , autant de zéros qu ’ il en faut , pour

que le nombre des décimales soit le même
dans tous .

21 . Ayant disposé les nombres comme on

vient de le dire , on commencera par ajouter

les chiffres qui se trouvent dans la première
colonne verticale à droite . S ’ il en résulte un

nombre plus grand que dix , et qui par con¬

séquent renferme des dixaines et des unités ,
on écrira les unités seules , et on réservera les

dixaines pour l ’addition des chiffres de la

seconde colonne , dont on fera ensuite l ’ ad¬

dition , en écrivant de nouveau les unités de

cette somme , et en réservant les dixaines pour
l ’ addition des chiffres de la troisième colonne .

On continuera ainsi de colonne en colonne ,

jus -
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jusqu ’ aux chiffres de la dernière , dont la somme

sera écrite telle qu ’elle aura été trouvée .

22 . Un exemple éclaircira cette méthode ,

qui d ’ailleurs est trop connue , pour avoir

besoin d ’aucune explication ultérieure . Les

cinq nombres dont il faut faire l ’addition , sont

disposés dans les deux ligures de manière que
les unités , les dixaines , . les centaines etc . se

trouvent partout dans une même colonne ver¬

ticale . Le quatrième de ces nombres étant

celui qui a le plus de décimales , il faudra

ajouter trois zéros au premier , une au second

et au troisième , et deux au cinquième , si l ’on

veut que les premiers chiffres à droite se
trouvent dans une même colonne verticale .

Si l ’ on ne veut pas mettre des zéros , on fera

cependant bien d ’y suppléer par des points .

56 , 43 . . ,

1 , 6408
249 ; 2Ii

36 , 40089

O -, 667 . .

Somme . . 344 , 26659

56 , 48000

1 , 64080

249 , 21690

36 , 40089

0 , 66700

344 , 26669

Soustraction .

28 . L ’ objet de la soustraction est de déter¬

miner l ’excès d ’ un nombre sur un autre nombre ,

supposé plus petit . Cet excès , qui constitue

la différence entre les deux nombres , est
nommé reste .

24 . Pour faire cette soustraction , on com¬

mence par disposer les deux nombres de

manière , que les unités , les dixaines , les
cen -
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centaines , de même que les dixièmes , les

centièmes etc . se trouvent verticalement placés

les uns sous les autres , comme on a l 'ait dans

l ’addition . Dans les cas où l ’ un des deux eut

plus de décimales que l ’autre , on y supplée

également par un nombre suffisant de zéros ,

qu ’ on ajoute à ce dernier .

z 5 . Cela étant , on ôtera , en commençant
par la droite , chaque chiffre inférieur de son

correspondant supérieur . Cela n ’aura aucune

difficulté tant que le chiffre inférieur se

trouvera moindre que son correspondant

supérieur .

26 . Si le chiffre inférieur se trouvoit plus
grand que son correspondant supérieur , on

augmentera celui - ci de dix , et pour restituer cet

emprunt , qu ’ on supposera fait sur son voisin à

gauche , on regardera celui - ci comme moindre

d ’ une unité , dans l ’ opération suivante .

27 . Mais il pourvoit arriver que ce dernier

chiffre fut zéro lui - même ; ce qui obligerait ,

pour faire l ’ emprunt désiré , d ’ aller jusqu ’ au

premier chiffre significatif qui viendrait après .
On fera donc réellement mieux , de conserver

au chiffre sur lequel on doit faire l ’ emprunt , la

valeur qu ’ il a , et de regarder son corres¬

pondant inférieur comme plus grand d ’une

unité , dans l ’ opération suivante . Cette augmen¬

tation du chiffre inférieur sera toujours pos¬

sible , tandis que la diminution du chiffre

supérieur ne le seroit que dans les cas où ce

chiffre ne fut pas zéro lui - même . L ’ une et
1 autre d ’ ailleurs doivent naturellement donner

le même résultat . En Yoici un exemple :
Oi «
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On propose de retrancher

du nombre 56961040
le nombre 16172986 .

Les deux nombres étant disposés comme on vient
de le dire , il faudra d ’abord ôter 6 de 3 , On ôtera
donc 6 de 10 ; reste 7 .

Pour compenser cet emprunt , on changera le
second chiffre inférieur 8 en 9 ; et comme on ne
pourra l ’ôter de 4 ? on l ’ôtera de 14 ; reste 5 .

Par cette même raison , on changera jlf troisième
chiffre inférieur 9 en 10 ; et comme on ne pourra
l ’ôter de o , on l ’ôtera de 10 ; reste o .

Ayant encore emprunté ici , on changera le qua¬
trième chiffre inférieur 2 en 3 ; et 11e pouvant l ’ôter
de 1 , on l ’ôtera de 11 ; reste 8 .

Pareillement , on changera le cinquième chiffre
inférieur 7 en 8 ; et 11e pouvant l ’ôter de 6 , on
l ’ôtera de 16 ; reste 8 . '

De même on changera le sixième chiffre inférieur
1 en 2 ; lequel pourra être ôté de son supérieur 9 ;
reste 7 .

Comme dans ce cas on n ’a pas eu besoin d ’em¬
prunt , le septième chiffre inférieur 6 conservera sa
valeur ; et ne pouvant l ’ôter de 5 , ou Pôtera de 16 ;
reste 9 .

Cet emprunt obligera de changer le dernier
chiffre inférieur 1 en 2 ; lequel étant ôté de 2 ,
restera 0 ,

Le reste demandé , résultat de la soustraction ,
sera donc 9788067 .

28 . Les décimales ne peuvent faire naître
de la difficulté dans aucun cas , d ’après ce qui
a été dit en 22 . En voici un exemple .

Soit
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Soit proposé de retrancher

du nombre 4609 , 16
le nombre 1629 , <24652 ,

Ayant disposé les deux nombres comme on voit ,
011 ajoutera au premier trois zéros , ce cjui n ’en
changera pas la valeur . Ensuite , ayant à retrancher

du nombre 4609 , 16000
le nombre 1629 , 24632

ou aura pour reste . . . 2879 , 91368
' en se conformant d ’après les règles qu ’on vient

d ’exposer .

Multiplication .

29 . La multiplication a pour objet de

prendre un nombre autant de fois qu ’ il y a

d ’ unités dans un autre . Le premier des deux

est appelle multiplicandej l ’ autre est nommé

multiplicateur j on donne au résultat de l ' opé¬

ration le nom de produit .

30 . Tant que les deux nombres sont des

nombres abstraits , ils sont désignés indistinc¬

tement par le nom de fadeurs . Il sera

indifférent alors de prendre pour multipli¬

cande celui des deux facteurs qu ’ on voudra :

l ’ autre alors sera multiplicateur . Il n ’y a

aucune différence entre trois fois quatre , et

quatre fois trois : l ’ un et l ’ autre devant être
douze .

31 . Il n ’ en est pas de même lorsque l ’ es¬

pèce à laquelle appartient l ’ un et l ’ autre des

deux facteurs , est désignée . L ’ unité alors

doit être nécessairement de même espèce
avec l ’un des deux facteurs . Ce facteur sera

ré -
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regardé comme multiplicateur . L ’autre facteur ,
qui sera de différente espèce avec l ’unité ,
sera le multiplicande de l ’opération . Le produit
alors sera de même espèce que ce multipli¬
cande : d ’où il suit que dans une multiplica¬
tion quelconque de nombres concrets , l ’unité
et le produit seront toujours de différentes
espèces .

3 2 . Un exemple éclaircira ce que nous
voulons dire . Soit proposé de multiplier
ensemble trois toises , et quatre francs . Ce
problème , tellement énoncé , ne renfermera
aucun sens , parce que l ’unité , base de la mul¬
tiplication , n ’y est pas designée .

33 . Mais si l ’on demande ce que coûteront
trois toises , à raison de quatre francs par
toise , le sens . très naturel de cette question
sera , de prendre l ’un des deux facteurs , quatre
francs , autant de fois que l ’autre facteur , trois
toises , renferme de toises . Ici la toise est
l ’ unité ; les trois toises seront le multiplicateur ,
il faudra également que le multiplicande ,
quatre francs , soit contenu trois fois dans le
produit ; lequel sera donc égal à douze francs .

34 . Si l ’ on avoit demandé combien doiventcoûter trois toises , à raison de quatre francs
par pied , on auroit eu le pied pour unité . Et
comme cette unité est renlèrmée 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 , à multiplier ensemble

trois
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trois toises et quatre francs : mais l ’unité n ’étant
pas la même ^ il en devoit résulter des produits
bien differens entr ’ eux .

35 . Enfin si l ’ on demande combien on aura
de toises pour la somme de quatre francs , à
raison de trois toises par franc , le sens de cette
question exige , que le multiplicande , trois
toises , soit pris autant de fois , que l ’ unité , qui
est ici un franc , est compi ' ise dans le multipli¬
cateur , quatre francs . 11 faudra donc prendre
le multiplicande quatre fois ; ce qui donnera
pour produit douze toises . Les deux facteurs
seront encore trois toises et quatre francs ,
mais le produit , qui étoit douze francs
lorsqu ’on avoit pour unité la toise , sera douze
toises , si c ’est le franc qui fait fonction d ’unité .

36 . Dans le chapitre présent on exposera les
règles de la multiplication des nombres , consi¬
dérés comme abstraits , et ne désignant aucune
espèce particulière .

37 . Les cas les plus simples sont ici ceux ,
oix il fiiut multiplier ensemble deux nombres ,
d ’un seul chiffre chacun . Le nombre de ces ca 3
est très borné ; et en ne comptant que ceux qui
diffèrent réellement %entr ’eux , on en aura qua¬
rante - cinq en tout . On trouvera facilement ces
produits en ajoutant successivement chacun des
neuf premiers nombres à lui - même . On en
construira la petite table suivante , connue sous
le nom de livret d ’Arithmétique , et qu ’ il
faudra s ’exercer à apprendre par coeur .

r
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38 . Vient ensuite la multiplication d ’un
nombre entier , composé de plusieurs chiffres ,
par un nombre d ' un seul chiffre . Ecrivez
d ’abord le multiplicande . Mettez sous lui le
multiplicateur ; il est indifférent sous quel
chiffre , ordinairement on le met . sous celui des
unités , parce que c ’ est par elles que l ’opération
commence . Multipliez ensuite chacun des
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 l ’un à côté de l ’autre , 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 , l ’ un marquant les unités , l ’autre
les dixaines , vous ne mettrez que les unités , en
réservant les dixaines pour le produit suivant ,

auquel
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auquel vous l ’ajouterez . Un exemple éclaircira
encore cette règle .

Soit proposé de multiplier 08496 par 9 . Ayant
mis le 9 au - dessous du 6 , et souligné le tout , si
l ’on veut , on dira : ”

38496

_ 9 _
546464 ’

9 fois 6 font 54 ; posez 4 , retenez 5 .
g fois 9 font 81 , et 5 de retenus font 86 ; posez

6 , retenez 8 .
9 fois 4 fontjSG , et 8 de retenus font 44 ; posez

4 , retenez 4 -
9 fois 8 font 72 , et 4 de retenus font 76 ; posez

6 , retenez 7 .
9 fois 3 font 27 , et 7 de retenus font 34 , que

vous écrirez en entier , parce que la multiplication
se termine au chiffre 3 du multiplicande .

Le produit sera donc 346464 *
3 ç . Venons aü second cas ; c ’ est celui de la

multiplication d ’ un nombre quelconque proposé
par un autre nombre d ’un seul chiffre , mais
suivi d ’un , ou de plusieurs zéros . La règle est
facile . Faites la multiplication , comme vous
auriez fait dans le cas d ’ un seul chiffre ; et
ajoutez au produit autant de zéros , qu ’il y en a
dans le multiplicateur .

Prenons l ’exemple précédent ; supposons qu 'au
lieu de multiplier 38496 par ' 9 , il eut fallu multiplier
le meme nombre par go00 . Le produit alors auroit
été mille fois plus grand , ainsi , d ’après ce qui a étédit en 6 , il auroit fallu y ajouter trois zéros .

40 . On peut prendre pour troisième cas celui ,
où chacun des deux facteurs est composé de plu¬
sieurs chiffres . Libre alors de regarder comme

mul -
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multiplicande celui des deux facteurs qu ’on

voudra ^ on préfère 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 multiplicateur . Le premier , résultat

de la multiplication ' par les unités du multiplica¬

teur , sera terminé à la place même des unités .

Le second , résultat de la multiplication parles

dixaines du multiplicateur , aura un zéro à 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 à droite réponde à la

place des dixaines . Par la même raison , le

premier chiffre du troisième produit se trouvera

à la place des centaines ; celui du quatrième à

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 proposés .

Soit proposé de multiplier 316407
par 56 o 4 g .

Il est visible que le produit demandé sera composé
des produits partiels suivants :

9 fois 516437
40 fois 316437

000 fois 316437
6000 fois 316457

5 oooo fois 316437 .
Le premier produit se terminera donc à la place

des unités . Le second , ayant un zéro à sa suite ,
finira k la place des dixaines . Le troisième , ayant
deux zéros à 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 quatrième , on le placera de manière que son

premier
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premier chiffre à droite se trouve à la place des mille ,
parce qu ’en effet il est supposé avoir trois zéros à
sa suite . Par cette meme raison le cinquième , qui
en aura quatre , finira à la place des disaines de mille .

Dans la pratique on ne met pas ces zéros , afin de
ne pas les confoudre avec d ' autres zéros , qui pour -
roi ent être le résultat de la multiplication de quelques
chiffres significatifs , tels que deux et cinq . Il vaut
donc mieux y suppléer par jdes points . On pourra
même omettre ces points , pourvu qu ’on ne manque
pas d ' observer , qu ’en passant d ’un chiffre quelconque
ciu multiplicateur à l ’autre qui se trouve a sa gauche ,
il faut toujours porter le premier chiffre de ce produit
d ’une place en avant vers la gauche ; et même de
deux , si le chiffre immédiatement prochain du mul¬
tiplicateur étoit zéro lui - même .

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

2847953
1265748 .

1898622 . . .i582i85 . . . .

Ajoutant cet quatre produits partiels , on aura
17756977410 pour produit des nombres proposés .

42 . Un autre cas encore seroit celui où

les deux facteurs seroient terminés par un
certain nombre de zéros . Dans ce cas on
fera la multiplication comme s ’ ils se trouvoient
sans zéros ; et après l ’avoir entièrement
achevée , on ajoutera au produit autant de
zéros qu ’ il y en avoit dans les deux facteurs
pris ensemble .

43 . Le dernier cas enfin est celui où l ’ un
des deux facteurs , ou tous les deux , seroient
composés d ’entiers et de décimales , ou même
n ’auroient que des décimales .

T » 44 -
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-44 . Dans ce cas , on achèvera la multipli¬
cation tout comme si on avoit à faire à des
nombres entiers , sans faire la moindre atten¬
tion à 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 .
L ’exemple suivant , en éclaircissant cette règle ,
en donnera en même tems la démonstration .

Soit proposé de multiplier 65 , 82 3
par 2 , 65

Supprimant la virgule , et multipliant 65820 par
ë 65 , on aura pour produit 17442095 . 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 à sa juste
valeur le produit qui en résulte , et qui naturellement
doit être cent mille fois trop grand , il faut le rendre
cent mille fois plus petit . Il faut donc lui donner
une virgule , et la placer de manière qu ’elle laisse
après elle cinq décimales : savoir , autant qu ’il y en
avoit dans les deux facteurs ensemble . Le véritable
produit sera donc 174 , 42096 .

45 . En suivant cette règle , il arrivera très
souvent , dans les cas surtout où les deux
facteurs ne consistent qu ’en décimales , que
le produit aura moins de chiffres significa¬
tifs , que la règle n ’ordonne de décimales à
retrancher . On y suppléera par des zéros :
on en mettra à la gauche du produit autant
qu ’il en faut , pour qu ’après avoir retranché
le nombre de décimales , ordonné par la règle ,
il reste encore un zéro , pour désigner la place
des unités .

Soit proposé de multiplier 0 , 00468
par 0 , 017

Le
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Le produit .des deux nombres , considérés comme
entiers , sera 7966 ; mais de ce nombre , composé de
quatre chiffres , il faudra retrancher sept décimales ,
conformément à la règle . On y suppléera par des
zéros ; on en ajoutera quatre a la gauche du produit ;
on aura 0 , 0007966 pour produit véritable des deux
nombres proposes .

Division .

46 . L ’objet de -la division est de savoir ,
combien de fois , de deux nombres proposés ,
l ’un est contenu clans l ’ autre . Ce dernier pour
lors est appelle dividende s l ’autre a le nom
de diviseur . Le quotient , résultat de la
division , est le nombre même qui indique
combien de fois le diviseur est contenu dans
le dividende .

47 . L ’opération de la division est donc
l ’inverse de la multiplication . Le produit de
cette dernière , divisé par l ’un des deux fac¬
teurs , doit laisser pour quotient l ’autre facteur .
Et dans la division , il est clair qu ’ en multi¬
pliant le diviseur par le quotient , ou le
quotient par le diviseur , on doit retrouver
le dividende .

48 . Il suit delà qu ’en ayant égard à l ’espèce
déterminée , à laquelle le dividende , ou le
diviseur , ou bien tous les deux peuvent appar¬
tenir , il doit y avoir deux cas de division ,
bien différens entr ’eux .

49 . Le premier cas est celui où le diviseur
est de même espèce que le dividende . Comme
on cherche simplement alors combien de fois
Je diviseur est contenu dans le dividende ,

B a l ’on
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l ’on volt que le quotient doit être considéré \

comme un nombre purement abstrait . Ce

quotient alors contiendra l ’unité , abstraite ou

concrète , qui est toujours supposée dans la

division , autant de fois que le diviseur est [
contenu dans le dividende .

50 . Le second cas est celui où le diviseur j

est , ou un nom purement abstrait , ou au

moins , d ’une espèce différente de celle du j

dividende . Dans la première de ces deux j ,

suppositions , la division est un véritable par¬

tage du dividende en un certain nombre de |

portions égales lesquelles par conséquent

seront de même espèce que le dividende . La f

seconde supposition paroît renfermer une con - j

tradiètion , mais qu ’ il n ’ est pas difficile de

résoudre . Nous savons fort bien que des j

soldats ne peuvent jamais être contenus dans

des toises . Mais cela n ’ empêche pas qu ’ un |

certain nombre de soldats ne puisse être ï
contenu dans un certain nombre de toises .

Dans cette supposition , l ’ unité , qui est toujours

indiquée par la nature de la question , est de

même espèce que le diviseur , tandis que le

quotient est de même espèce que le dividende .

51 . Nous pouvons donc nous borner dans j

le chapitre présent , à exposer les règles de I

la division , le dividende et le diviseur étant f

considérés comme des nombres abstraits , et r

ne désignant aucune espèce particulière . j

Ô 2, . Nous en distinguerons trois cas . Le j
premier est celui d ’un diviseur entier , et d ’ un j
seul chiffre . Le second est celui d ’un diviseur

entier , composé de plusieurs chiffres . Dans

le troisième enfin , le diviseur , nécessairement
corn -

)
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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 très bien mettre le quotient
immédiatement au - dessous du diviseur . Il

faut supposer que l ’usage du livret d ’Arith -

inétique est entièrement familier au calculateur .

Le diviseur n ’a point de place fixe : on le

mettra où l ’on voudra . Ayant donc écrit le

dividende , voici la règle 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

à gauche ; c ' est par là que l ’opération 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

parle diviseur ; ôtez en le produit de la partie

du dividende qui est au - dessus du ; quotient ,

regardez ce reste comme des dixaines et

joignez - y , comme unités , le chiffre du divi¬

dende qui suit immédiatement , en allant de

la gauche vers la droite .

55 . Voyez de nouveau combien de fois le divi¬

seur est contenu dans le nombre qui en résulte ,

composé ordinairement de di . xaines et d ’unités .

Le chiffre qui en résultera , sera le second du

quotient que vous cherchez : vous le mettrez à

côté de l ’ autre . Ayant de nouveau multiplié le

diviseur par ce chiffre , ôtez ce produit de la

partie du dividende qui lui répond . Regardant
ensuite



ensuite le reste que vous aurez comme des
dixaines , auxquelles vous joindrez comme
unités le chiffre suivant du dividende , vous
aurez une nouvelle portion du dividende ,
composée comme la première , 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 troisième chiffre
du quotient . Vous trouverez de même les
chiffres suivans , jusqu ’au dernier . Et si ce
dernier chiffre , multiplié par le diviseur , donne
un produit égal cà ce qui reste du dividende ,
vous pouvez regarder le quotient comme exact ,
et l ’opération comme terminée . En voici un
exemple .

Soit proposé de diviser 39641 par 7 . Vous
direz : 7 sont contenus dans 69 cinq fois . Le premier
chiffre du quotient sera donc 5 : vous le placerez
sous le 9 . Ensuite : 6 fois 7 font 35 : lesquelles
ôtés de 09 laissent 4 de reste : qui font avec le chiffre
suivant 6 le nombre 46 .

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

Puis : 7 sont contenus dans 44 six fois : troisième
chiffre du dividende , que vous mettrez à côté de
56 . Ensuite : 6 fois 7 font 42 , qui étant ôtés de 44 »
laissent 2 de reste , qui donneront avec le chiffre
suivant et dernier du dividende x le nombre 51 .

Enfin : 7 sont contenus dans 21 trois fois . Ces,
trois formeront le dernier chiffre du quotient . Et
comme cette dernière division ne laisse pas de
reste , l ’opération sera terminée . Le quotient sera
donc 5663 .

Di -
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4 # zo
Diviseur 7 ) 09641 dividende

566 3 quotient .
Dans la figure ci - jointe , j ’ai marqué les restes .

Obtenus à la suite de chaque division , immédiate¬
ment au - dessus des chiffres correspondans du divi¬
dende . Un calculateur un peu. exercé les omettra
facilement .

57 . En suivant cette méthode , la virgule dudividende , dans les cas où il seroit composé
d ’entiers et de décimales , ne fera jamais naître
la moindre difficulté . Aussitôt que vous en
serez venu à la virgule du dividende , mettez
en une également dans le quotient . Il pourra
arriver que le quotient sera précédé d ’un zéro ,
tandis que le diviseur n ’ en avoit pas . Dans
d ’ autres cas , le quotient sera précédé d ’ un
zéro de plus , que n ’en avoit le diviseur .

C ’est ainsi que , pour faire usage de l ’exemple
précédent , si on avoit proposé de diviser par 7

le nombre 896 , 41
on auroit eu pour quotient 56 , 63 .

De même le dividende 3 , 9641
auroit donné pour quotient 0 , 5665 .

Enfin le dividende . . . 0 , 009641
auroit donné pour quotient o , oo5665 .

58 . Si , après avoir épuisé entièrement le di¬
vidende , il y avoit encore un reste , le calcul dé¬
cimal nous offre un moyen très simple , de n ’en
continuer pas moins la division , de la pous¬
ser à tel degré de précision qu ’on veut , et
même d ’aller dans l ’ in fini , s ’ 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
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dende tant de zéros que vous voudrez , et qu ’ il

vous paroîtra nécessaire pour atteindre au degré

de précision que vous desirez . Ces zéros , sans

rien changer à la valeur du dividende , parce

qu ’ ils viendront après la virgule , vous mettront
dans le cas de continuer la division . Si le divi¬

dende étoit déjà composé lui - même d ’ entiers et

de décimales , ce qui obligera de marquer une

virgule dans le - quotient , avant d ’être parvenu

au dernier chiffre du dividende , il suffira

d ’ajouter des zéros , et de continuer la division .
Divisant

on aura pour quotient . .
Divisant

on aura pour quotient . .
Divisant

on aura pour quotient . .
Divisant

on aura pour quotient . .

0980 , 266 par 4 ,
996 , o 665 .

58 1 , 643 par 8

. 72 , 705375 .

. 60 , 1 58 par 5

. i 2 , 63 i 6 .

. , 209 par 2 ,

. . 129 , 5 .

*

9

Divisant
on aura pour quotient . .

Divisant
on aura pour quotient . .

Divisant
on aura pour quotient . .

Divisant
on aura pour quotient . .

Divisant
on aura pour quotient . .

Divisant

pour quotient 0 , 26829 26829 26829 . .
Et ainsi des autres

3 , 68 par 6 ,
o , 61 5333 . . . .

4 , 3 par 7 ,

0 , 6142867 . . .
6 par 9 ,
0 , 66666 . . . .

19 par 3 ,

. 6 , 33333 . . . .

0 , 037 par 9 ,
0 , 00411111 .
1 1 par 41 , on aura

ôç . Toutes les divisions qui se font par les

nombres 2 , 4 , 8 , 16 etc . ainsi que celles qui
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se font par 5 , 2Ô etc . finissent enfin par ne

point laisser de reste , lorsqu ’on les aura poussées
à un nombre suffisant de décimales . Tous les

autres nombres au contraire , tels que 3 , 6 , 7 ,

9 , ii ; 12 etc . laissent toujours des restes , à

moins que les dividendes proposés eux mêmes

ne soient divisibles par eux . Dans tous ces cas ,

le quotient demandé est une suile infinie de

nombres , dont les valeurs constamment dé¬

croissantes serviront très bien à en déterminer

à volonté la valeur approximative . Toutes ces
suites au reste , qui sont les résultats de quelque

division , se font remarquer par la loi très - régu¬

lière de leurs retours périodiques : nous laissons
à l ' analyse d ’en rendre raison .

60 . Comme il est impossible de mettre sur

le papier un nombre infini de décimales , il est

donc impossible aussi dans tous ces cas , d ’ at¬

teindre , sans employer la forme fractionnaire ,à la valeur exacte et rigoureuse du quotient .
Sonvent on pourra s ’ arrêter à deux décimales :

souvent il en faudra quatre : dans d ’autres cas

on n ’aura pas trop de six : dans de certains

calculs d ’astronomie et de liante analyse on en

met jusqtr ’à douze et plus encore . Plus on aura

de décimales , et plus on approchera de la véri¬

table valeur du quotient : leur nombre dépendra

donc du degré de précision , qu ’ on veut ap¬

porter à son calcul .

Second Cas .

61 . Lorsque le diviseur est un nombre

entier de plusieurs chi lires , l ’opération devient

plus longue , sans en être plus difficile . La

méthode d ’ailleurs est absolument la même que

pour
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pour le premier cas . Toute la différence . se

réduit , à 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 règle . A côté de
chacun de ces restes , vous abaisserez le chiffre

suivant du dividende , et vous continuerez

l ’opération , jusqu ’à ce que vous soyez parvenu

à son dernier chiffre . Alors , si vous jugez que

le quotient n ’ a pas encore le degré de précision

que vous demandez , quelques zéros de plus

vous mettront dans le cas de continuer l ’opéra -

tion , en ayant soin toutes ibis d ’ avertir en cas

de besoin , par une virgule , que les chiffres

suivants du quotient doivent être regardés

comme décimaux . L ’ exemple suivant éclaircira

ceci : nous ne croyons pas qu ’ il aura besoin de
commentaire .

Soit proposé de diviser le nombre <2469 , 07 par
589 . Voici le calcul du quotient demandé , poussé
jusqu ’à dix décimales .

469 , 07
6 , 3479948586

1 o o d

x 167

i 867
1 5 56

o 1 1 o
O

0870
5 .5 o 1

069
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62 . Souvent , et dans les calculs très longs

surtout , on Facilitera beaucoup l ’opération , en

dressant d ’avance une liste de tous les mul¬

tiples du diviseur , depuis un jusqu ’à dix . Par

ce moyen , non - seulement vous rendrez impos¬

sible toute erreur que le calculateur le plus

exercé n ’ évite pas . toujours - , en appréciant le

nombre de Ibis que le diviseur pourra être

contenu dans chacune des portions successives

du dividende , mais vous vous épargnerez la

peine de multiplier , en ce que cette table vous

offrira les produits en question , tous calculés
d ’ avance . La construction de cette table ' est

très facile : vous eomtnencerez par doubler le

diviseur : à ce double vous ajouterez le diviseur

lui - même , ce qui en donnera le - triple ; conti¬

nuant d ’ ajouter , vous arriverez à la fin au dé¬

cuplé , lequel doit être égal au diviseur lui -
même , suivi d ’ un zéro . Vous reconnoîtrez

à cette preuve , qu ’ il ne s ’ est glissé aucune
erreur dans la construction de la table .

Voila cette table pour le diviseur de l ’ exemple
précédent 58 g .

089 | . 1

CO . . . . . 2.
1167 . 3
i 556 . . . . . 4
1945 . 5
2034 . 6

2725 . . . . . 7
5 112 . 8

35 01 . . . . . 9

58 go
. 10 .

63 . Si le dividende et le diviseur étoient

suivis de zéros , on les supprimera dans celui
des
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des deux qui en a le moins ; on supprimera de

même un nombre égal de zéros dans l ’autre ,

après quoi on procédera à la division . I / un et

l ’ autre ayant été rendus par ce moyen dix lois ,

cent fois , mille fois plus petit , d ’ après Je

nombre de zéros qu ’ on aura supprimés , il est

évident qu ’ il en résultera le même quotient .

Troisième Cas .

64 . Un principe semblable nous apprendra

à résoudre le troisième cas de la division ; c ’ est

celui où 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 ,

65 . Dans ce cas , voici la règle . Supprimez
la virgule du diviseur : faites avancer de même

celle du dividende de la gauche vers la droite ,

d ’autant de places qu ’ il y avoit eu de décimales

dans le diviseur , et procédez à la division . Dans

le cas où le dividende n ’ auroit pas assez de chif¬

fres significatifs pour faire ce déplacement ,

vous y pourvoirez par un nombre suffisant de
zéros .

66 . Par ce moyen , le diviseur et le divi¬

dende ayant été rendus en même teins dix fois ,

cent fois , mille fois plus grands , d ’ après le

nombre de décimales qu ’ avoit eu le diviseur ,

l ’on voit que d ’ un côté , il doit en résulter le

même quotient ; de l ’ autre , le cas se trouvera
réduit à celui d ’ un diviseur entier .

Soit proposé de diviser 41 , 647

par o , o 5 .
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Supprimanl ; la virgule dans le diviseur , et faisant
■avancer celle du dividende de deux places vers la
droite , il est évident que tous les centièmes auront
été convertis en entiers : que les autres diiflres
auront été augmentés dans la même proportion , et .
qu ’aitisi le quotient n ’en sera pas affecté . Ce quotient
deviendra 1 588 , 2553 .

Proposons de diviser 8 , 49 P ar Suppri¬
mant la virgule du diviseur , et faisant reculer de même
celle du dividende de deux places vers la droite , il
vous faudra diviser 8 , 49 par 5 p . Dans ce cas , ainsi
que dans tous ceux où il y aura un pareil nombre
rie 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 quotient 22 , 94.5940 .

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 problème reviendra
donc à diviser 2800 par 101 ; ce qui donnera pour
quotient 27 , 72277227722 .

67 . Terminons ce chapitre par l ’explication
des caractères qui servent à désigner chacune
de ces opérations . Nous avertissons d ’avance
que = signifie égal .

Le signe de l ’addition est il se met enlre
les quantités dont il faut faire l ’addition ; et il sc
prononce plus .

Le signe de la soustraction ést — ; pro¬
noncé moins . 11 se met à la droite de la quan¬
tité dont il faut faire la soustraction ; de ma¬
nière qu ’ il ait à sa droite celle qui doit en être
soustraite .

Le signe de la multiplication est X ; il se
met entre les facteurs du produit . L ’ordre dans
lequel ces facteurs sont placés , est indifférent .

Le signe de la division est tantôt ( ; ) tantôt ( — ) .
Le
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Le premier ( : ) se met de manière qu ’ il ait à sa

gauche le dividende , à sa droite le diviseur . On

l ’emploie quand il importe que l ’ un et l ’ autre se

trouvent sur la même ligne .

L ’autre ( — ) se met de manière qu ’ il ait au -

dessus de lui le dividende , et au - dessous le di¬

viseur . On le préfère , lorsqu ’ il convient de

donner au quotient la forme fractionnaire , ce

que nous verrons en son lieu .

On comprendra donc ce que veulent dire le *
énoncés suivans :

5 + 8 — 5 = 6

S X 7 = 21
12 : 4 = 3
4X9

2x6

CHAPITRE TROISIEME .

Les nombres complexes .

68 . D ’ après ce que nous avons dit , il seroît

à désirer sans doute que dans la subdivision de .

l ’ unité 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 déci¬

mal . Le Gouvernement franeois , fixant enfin

son attention sur cet objet , vient d ’ériger en

loi une mesure , , qui a du être toujours suivie :

et dans quelque tems d ’ ici nous verrons sans

doute le calcul décimal devenir d ’une applica¬

tion générale à toutes les opérations de la société .

En attendant que cela ait lieu , nous ne pouvons .

’ pro -



Les nombres complexes .

profiter des avantages que le calcul républicain
nous présente , que par des règles simples et
faciles , qui nous apprennent à y réduire ceux ,
qui jusqu ’ ici ont été généralement adoptés .

69 . Les rapports des subdivisions de l ’unité
principale sont absolument arbitraires . Chaque
classe de la société a les siennes .

70 . L ’unité monétaire de la République est
le franc . On le divisoit autre fois en vingt sous ,
et chaque sou en douze deniers . Par la multi -
cation on convertissojt les francs en sous et en
deniers . Réciproquement on employoit la di¬
vision , pour réduire les sous et les deniers en
francs .

Etant proposée la somme de i 3 fr - 17 sous 10
den . pour être 'cbnvertie en deniers , on multipliera
i3 par 20 , et ajoutant 17 au produit 260 , on
aura 2 77 sous , au lieu des 1 3 fr . 17 sous . Multi¬
pliant ensuite 277 par 12 , et ajoutant 10 au produit ,
on aura 3304 deniers , égaux a 10 fr . , 7 sous 1Q den .

Réciproquement , étant donnés 4649 deniers ,
pour être convertis en sous et en francs , on les di¬
visera par 1 a ; on en retirera 387 sou s , et on aura
5 deniers de reste . Divisant ensuite les 087 par
,2o , on en retirera 19 francs , et 7 sous de reste :
on aura donc en tout 19 fr - 7 SÜUS 5 <fen .

71 . Le franc d ’aujourd ’ hui est divisé en 100
centimes , conformément aux vrais principes
du calcul décimal . Delà il résulte les deux ,
problèmes suivans .

72 . 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 de sous . Multi¬

pliez
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pliez ces décimales par 12 ; les entiers qui en
résulteront , seront les deniers .

Soient donnés i 5 R - 67 ceilt - Voici le calcul pour
les réduire en sous et deniers .

15 R . 67 cent .
Multipliez par . 20

10 , 40 EOl' s -
Multipliez par . 12

I
4 , 80 deniers .

Vous aurez 1 3 1 3 sous . 4 den .

y 3 . Réduire les sous et les deniers en cen¬

times . Ecrivez les deniers , suivis d ’ une vir¬

gule et de deux zéros : deux décimales suffiront

pour cette réduction . Divisez ce nombre par

12 ; et comme alors la place des unités sera

occupée par un zéro , mettez - y le nombre de

vos sous . Divisez le nombre qui en résulte par

20 ; et comme la place des unités sera encore

occupée par un zéro , 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 ft . 18 sous . 8 den . Voici le
calcul pour les réduire en centimes .

Mettez . 8 , 00 den .
Divisez par 12 ; 18 , 66 sous
Divisez par £0 ; 19590 francs .

Vous aurez 19 fr - go « --nt .

74 . L ’ unité temporaire est le jour . Il est

divisé en vingt - quatre heures ; l ' heure en

soixante minutes ; la minute en soixanle se¬

condes . Les François n ’ont pas encore aboli
cet



Les nombres complexes . 33

cet usage j généralement établi d ’ ailleurs chez

toutes les nations policées , anciennes et mo¬

dernes , dont l ’ histoire l ’ait mention . Nous

passons sous silence la réduction des heures ,

minutes et secondes en unités de la moindre

espèce ; de meme que la réduction de ces

dernieres en secondes , minutes et heures en¬

tières ; la première se fait moyennant trois

multiplications successives par 24 , 60 et 60 ;

la seconde s ’ opère moyennant trois divisions

par 60 , 60 et 24 : on fera ici comme on avoit

fait dans les deux problèmes de 70 . Reste

donc à résoudre les deux problèmes qui suivent ,

et qui ont un rapport bien plus immédiat avec
le calcul décimal .

70 . Réduire les parties déeimales du jour

en heures , minutes et secondes . Multipliez les

décimales par 24 : vous en retirerez les heures

entières , et le reste en parties décimales d ’ une

heure . Multipliez ces dernieres par 60 ; vous en

obtiendrez les minutes ;, et ce qui reste , en par¬

ties décimales d ’ une minute . Multipliez de

meme ces dernieres par 60 ; les entiers qui en

résulteront , seront les secondes y qu ’ il nous
restoit à trouver .

Soient proposés 5 , 4 1 68 3 4 jours .

Multipliez par , . . . 24

10 , 004016 lieurcs .
Multipliez par . . . . 60

o , 24096 inimités .
Multipliez par . . . . 60

14 , 4 ^ 76 secondes .
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Le nombre de jours et de parties décimales d ’un

jour , se trouvera donc réduit à 5 jours 10 heures o
min . 14 sec .

76 . Réduire les heures , minutes et secondes
en parties décimales d ’un jour . Ecrivez les
secondes , suivies d ’une virgule et de six déci¬
males ; il vous en faudra autant à - peu - près ,
pour être à l ’abri de toute erreur dans les unités
de la moindre espèce . Divisez le tout par 60 ,
et mettez le nombre de vos minutes à la place
des entiers . Divisez encore le tout par 6o ,
et mettez le nombre de vos heures à la place
des entiers . Divisez encore le tout par 24 ;
et mettez le nombre de vos jours à la place
des entiers . Le calcul sera fini .

77 . La division par 60 est très facile . Divisez
simplement par 6 , mais observez de reculer
tous les quotiens d ’une place de plus vers la
droite . De meme , lorsqu ’il faudra multiplier
par 60 , multipliez simplement par 6 , mais
retranchez du produit une décimale de moins ,
qu ’il n ’_y en avoit dans le multiplicateur . Vous
pouvez en faire de meme pour tous les nombres
d ’ un seul chiffre , suivis d ’un zéro .

Soient , proposés 5 jours 10 heures o min . 14 sec .
Il faut, réduire les unités de moindre espèce en ^par -
ties décimales de l ' unité principale .

Ecrivez 14 , 000000 secondes .
Divisez par 60 ; quotient o , 233555 minutes .
Divisez par 60 ; quotient 10 , 00 3888 heures .
Divisez par 24 ; quotient 5 , 4 1 6828 jours .

Vos 10 heures o min . 14 sec . équivaudront donc
à 4 1 68 28 millionièmes d ’un jour .

78 . L ’unité angulaire , servant à la mesure
des angles , est le quart de cii’conférencc . Les

Géo -
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Géomètres et Astronomes de . tous les siècles

avoient coutume de diviser ce quart de cir¬

conférence en 90 degrés , le degré en 60 mi¬

nutes ; la minute en 60 secondes , et ainsi de

suite ; par la raison que ces nombres netoient

pas seulement divisibles par cinq et dix , mais

encore par trois et six . Les Géomètres francois

ont senti enlin qu ’ aucune raison ne devoit pré¬

valoir contre les avantages de la subdivision dé¬

cimale . Reste donc encore à exposer la règle

pour résoudre les deux problèmes qui suivent .

79 . 'Réduire les parties décimales du quartde circonférence , en degrés > minuits et
secondes . Multipliez les décimales par 90 ;
elles seront converties en degrés , et parties

décimales d ’un dégré . Multipliez ces dernieres

par 60 ; elles seront changées en minutes , et

parties décimales d ’une minute . Multipliez

ces dernieres par 60 ; elles seront converties en

secondes , et en parties décimales d ’une seconde .

Mettez ensemble les degrés , minutes et secon¬

des ; et votre problème sera résolu .

Soit proposé un angle , égal à o , 789062 d ' uh
quart de circonférence ; on demande combien cela
fait en degrés , minutes et secondes .

Mettez o , 789062
Multipliez par . . . . 90

71 , 04268 degrés .
Multipliez par . . . . 60

6648 minutes .
Multipliez par . 60

33 , 288 secondes »
Vous aurez , donc 71 degrés 2 min . 55 .sec .

\
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80 . Réduire les degrés, minutes et secondes
en parties décimales d ’ un quart de circonfé¬
rence . Ecrivez les secondes , suivies d ’une
virgule et de six zéros . Divisez tout ce nombre
par 6o ; et mettez vos minutes à la place des
entiers . Divisez le nombre qui en résulte par
6 o } et mettez vos dégrés à la place des en¬
tiers . Divisez enfin ce dernier nombre par
90 ; et votre problème sera résolu .

Soit proposé un angle de .71 dégrés 2 min . 55
sec . ; il faut l ’exprimer en parties décimales d ’un
quart de circonférence .

Ecrivez 53 , 000000 secqndes .
Divisez par 60 : quotient 2 , 55 oooo minutes .
Divisez par 60 : quotient 71 , 042600 dégrés .
Divisez par go : quotient o , 789561 .

Vous aurez 789061 millionièmes d ’un quart de
circonférence : que l ’on pourra énoncer , si l ’on veut ,
78 dégrés , 90 minutes , 6i secondes de la nouvelle
division .

81 . L ’ unité de longueur , reçue 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 arrêter ici à la conversion ordinaire
des toises , en pieds , pouces et lignes , ainsi
que de ces dernières en toises , conversion
qui ne suppose que les principes ordinaires
de la multiplication et de la division et qui
n ’ a rien de commun avec, le calcul des parties
décimales , nous proposerons plutôt les deux
problèmes suivans .

82,. Réduire les parties décimales de la
toise en pieds , pouces , lignes et points . Mul¬
tipliez ces décimales par 6 ; les décimales du

pro -
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produit par 12 ; les décimales de ce dernier
produit par ifi ; les décimales de ce nouveau
produit encore par 12 , et ainsi de suite .
Mettez ensemble les entiers qui se trouvent
à la tête de chaque produit ; et vous aurez
les pieds , pouces , lignes et points que vous
cherchiez .

Soit proposé o , s 1784 d ’une toise ; on demande
k réduire cette longueur en pieds , pouces , lignes
et points .

Ecrivez o , 21784 toise .
6

* , 00704 pieds .
1 2

o , G8448 pouces .
1 2

8 , 21076 lignes .
1 2

2 , 565 1 2 points .
Vous aurez 1 pied , 5 pouces , 8 lignes , 2 points ;

équivalents à la longueur proposée .

83 . Réduire les 'pieds , pouces ', lignes et
points , en parties décimales d ’ une toise .
Ecrivez le nombre des points , suivi de quatre
ou de cinq zéros , suivant la précision que
vous voulez y mettre . Divisez ce nombre par
12 ; et à la place des entiers , mettez vos lignes .
Divisez ce dernier nombre par 12 , et à la
place des entiers , mettez vos pouces . Divisez
celui '- ci par 12 , et à la place des entiers ,
mettez vos pieds . JDivisèz enfin ce dernier
nombre par 6 , et à la place des entiers ,

met -
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mettez vos toises , si vous en ayez . Le pro¬
blème sera résolu .

On demande ' i réduire i pied , 5 pouces , 8 lignes ,
2 points en parties décimales d ’une toise ,

Ecrivez £ , ooooo points .
Divisez par 12 . . . . 8 , 16666 lignes .
Divisez par 12 . . . . 5 , 68 o 55 pouces .
Divisez par 12 . . . . 1 , 60671 pieds .
Divisez par 6 o , 21778 toises .

La longueur donnée sera égale à 21778 cent -
milliemes d ' une toise .

84 . 1 : unité linéaire , établie en France , en
conséquence de la loi du 18 Germinal , an
trois , t est le mètre , égal à la dix - millionieme
partie du quart de circonférence de la terre ,
évalué à Ô100740 taisesj ce qui donne au
mètre la longueur de 0 , 518074 d ’une toise j ou
bien 3 , 078444 pieds ; ou 36 , 9418 pouces ;
ou enfin 448 , 296 lignes . Le mètre est sub¬
divisé de dix en dix , d ’abord en dix palmes
( décimètres ) de 3 , 694 pouces chacun ; en
cent doigts ( centimètres ) de 4 , 483 lignes ;
enfin en mille traits ( millimétrés ') d ’une
demi - ligne environ . Parmi les unités supé¬
rieures au métré , vous remarquerez d ’abord
la perche ( décamètre ) de 3 i pieds environ ,
et propre à libre une chaîne d ’arpentage ; le
mille ( kilométré ) de 5 i 3 toises , ce qui fait
un petit quart de lieue ; enfin la lieue ( my -
rirnuctre ) de 5i3i toises , ce qui fait un peu
plus qu ’ une poste . Les deux dernières servi¬
ront proprement aux mesures itinéraires .

8 6 . Luc longueur r/ uelcom / ue étant ex¬
primée en métrés , il jant la . convertir en
toises , pieds , pouces etc . Multipliez la lon¬

gueur
O
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glieur donnée par o , 5i3 ; le quotient vous
la fera connoitre , exprimée en toises , et par¬
ties décimales d’ une toise . Réduisez ees cler -
nieres en pieds , pouces etc . le problème sera
résolu .

Exemple T . On ’demanda ce ' ' que font 5 raet -
rj palra . 4 do . g ir . 0 u 5 , 749 mètres , eu toises , -pieds ,
pouces etc ? Multipliant 5 , 749 par o , 5 10 on aura
pour produit 1 , 920207 toises ; ce qui se réduit à
1 10. 5 P 1- 6 p° - 6 in

Exemple II . On demande ce que font 4
g do . rj U-. ou 0 , 497 mètres , en pieds , pouces , lignes ?
Multipliant o , 497 par o , 5 i 5 on trouve 0 , 254961 ;
telle est la longueur en question , exprimée en par¬
ties décimales d ’ une toise , qui se réduisent facile¬
ment a 1 pi - 6 P° - 4 1!>

Le pied de Cologne est à l ' ancien pied de
France comme huit à neuf ou plus exactement comme
i5 à 17 ; il se réduit donc a o , 2876 d ’un mètre ;
ce qui donne à la toise de Cologne la longueur de
1 , 725 mètres ; et réciproquement au mètre , celle
de o , 58 d ’une toise de Cologne , ou bien , celle de
o , 4780 pieds de Cologne . Ainsi donc , une lon¬
gueur quelconque étant exprimée en mètres , s ’il faut
la convertir en pieds de Cologne , il faut la multi¬
plier par 5 , 46 ou plus exactement par a , 47 8 ,5 .
On réduira les décimales du produit en pouces ,
lignes etc , par des multiplications successives .

Si cette meme longueur devoit être convertie en
verges de Cologne ( Rutîien ) de seize pieds chacune ,
il faudroit multiplier par o , 2174 ce nombre de
mètres proposé . Car tel est le quotient qui résulte ,
en divisant par seize le multiplicateur 0 , 47 ^ 3 qui
* voit servi pour la réduction en pieds ,

86 , Une longueur quelconque étant ex¬
primée en toises , pieds , pouces clc . il faut
la réduire en mètres et en parties décimales
du mètre . Réduisez les pieds , pouces , lignes
en parties décimales d ’une toise ; mettez à la



Chapitre III .40

place des unités les toises que vous avez , et
divisez le tout par o , 5 i 3 ; ou bien , ce qui
revient au meme , multipliez par 1 , 949 , Si
l ’on ne veut pas regarder à une erreur d ’ un
sur deux - mille , et mettre 1 , 95 à la place dë
1 , 949 *îa règle sera très facile ; prenez le
double du nombre des toises , et dtez - en la
vingtième partie de ce même nombre .

Exemple I . Etant proposée la longueur de 28 (0 *
5 p >- 10 p » . pour être convertie en mètres , vous
réduirez d ' abord ce nombre à 28 , 972 toises ; et
faisant la multiplication par 1 , 049 vous aurez le pro¬
duit 56 , 466 mètres . L ’autre règle auroit donné

Nombre des toises . 28 , 972 /
Double de ce nombre . 67 , g 4 4 /
Sa vingtième partie . 1 , 449 /
Soustraction faite , il reste . . 56 , 4q5 métrés .

L ’erreur sera de trois doigts ; ce qui équivaut à
peine a un pouce .

Si la longueur proposée étoit exprimée en verges
de Cologne , et qu ’il lallut la convertir en mètres ,
il faudroit simplement la multiplier par 4 , 6 ou bien
multiplier par 46 et diviser le produit par 10 . Dix
verges de Cologne font à très peu près quarante - six
métrés .

Si celte meme longueur étoit exprimée en pieds
de Cologne , qu ’il faudroit convertir en mètres , il
faudroit multiplier par 2 5 le nombre des pieds , et
diviser le produit par 80 . Çuatre - vingt pieds de Cologne
l'ont à. très peu près vingt - trois métrés de France .

87 . L ' unité de superficie sera naturelle¬
ment le mette quarté ( centiare ) : égal à
o , 263246 d ’une toise quarrée . La toise quar -
rée de son côté sera égale à 3 , 798744 mètres
quarrés ; et - si l ’on ne veut pas regarder k
une erreur d ' un ' ' sur cjiialre - mille , on muî -

tinliera
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tipliera simplement les toises quarrées par

3 , 8 pour les convertir en mètres quarrés .

Quant au pied quarré , il sera égala o , io 552 i

d ’ un mètre quarré ; lequel de son côté , aura

9 , 48 ou 9 pieds quarrés . Parmi les unités

de superficie , supérieures au mètre quarré ,

il faut particulièrement distinguer la percha

tjnarrée ( arc ) ; équivalente à 5. 6 toises quar -

rées environ . Elle est particulièrement destinée

aux mesures agraires , de meme que l ’ arpent ,

égal à cent perches quarrées , à dix - mille

mètres quarrés , ou bien à 2632 toises

quarrées .

Le mètre quarré est donc égal a douze pieds
quarrés de Cologne , plus un dixième de pied quarré .
La verge quarrée de Cologne est égale à vingt et un
mètres quarrés , et un sixième .

L ’arpent de Cologne est un quarré de seize verges
de long sur autant de large : ce qui fait s 56 verges
quarrées . L ’arpent - de Cologne est donc à l ’arpent
républicain d ’aujourd ’hui comme 5417 sont à 100 00 ,
ou a très peu près comme treize est a vingt - quatre .
Vingt - quatre arpens de Cologne font autant que treize
arpens républicains .

88 . Par les memes raisons , l ’ unité de vo¬

lume sera le mètre cube : il a reçu le nom de

stère , et il est particulièrement consacré à

îa mesure des bois de chauffage . Le stère

équivaut à peu près à la demi - voie de bois

de Paris . Il est égal à vingt - neuf et un

sixième , ou plus exactement à 29 , 1789 pieds

cubiques de France , ce qui fait à très peu

près quarante - deux pieds cubiques de Cologne .

La dixième partie du stère , égale à trois pieds

cubiques environ , a reçu le nom de solive .

89 .
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89 . Le mètre cube étant beaucoup trop

grand pour la plupart des mesures de volume

dont nous faisons usage clans la société i ou

lui a préféré le décimètre cube , et à cet elïèt

on lui a donné le nom de pinte ( litre ) . Il

est égal à cinquante pouces cubicjues et demi ,

ou plus exactement à 50 , 4124 ; Il diffère par

conséquent peu du litron et de la pinte de
Paris .

La pinte de Cologne ( Kanne ) est: égale a un
litre et un tiers ; ou plus exactement à 1 , 5 1 2 de
litre . Elle est donc à la pinte de France comme quatre
à trois ; ou plus exactement comme 21 à 16 . La
mesure fie Cologne ( sJImie) comprend 104 Kaniicn
ainsi elle équivaut k i 56 et demie , ou plus exacte¬
ment a i 56 , 44 H pintes de France .

90 . Ses unités d ’ une espèce supérieure

procèdent de meme de dix en dix , yuc bois¬

seau , setier et muid . Le inuid , autrement

mètre cube ou stère , est c:i peu près un ton¬

neau de mer d ’ aujourd ’ hui . L q setier ( solive ,

hectolitre ) égal à trois pieds cubiques environ ,

servira pour la mesure des grains , du sel ,

du plaire ; de la chaux , des charbons . Le

boisseau ( décalitre ) égal à 004 pouces cu¬

biques , peut tenir Jieti de l ’ ancien boisseau ,

pour la mesure du bled , et de toutes sortes

de graines . La pinte elle meme servira aux

memes usages que l ’ancien litron et la pinte

de Paris . Le verre , ( décilitre ) égal à cinq

pouces cubiques , sera équivalent à un gobelet
ordinaire .

L e Sihmner de Cologne , égal à 56 pintes environ ,
est donc an setier a très peu près connue 5 à 14 .
Quatre Siimmcr font le Malâ .re : il est dont au sétier
comme 10 '1 7 , La moitié du Siimmcr est le tonneau
( Fajs ) tle Cologne ; il est au boisseau a très peu
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près comme 04 à 1 9 . Enfin le quarteron de Cologne ,
qui est fil moitié du tonne an et le quart du Silmmar ,
est un peu moindre que le ' boisseau de France , dans
le rapport de 17 à 19 .

91 . L ’ unité de poids , reçue autrefois en

Francej étoit la livre . Cette livre se divisoît

en 16 onces : l ’ once en 8 gros ; le gros en 3

deniers ; le denier en 72 grains . On avoit

encore le marc , égal à une demi - livre , ou à

huit onces . Cela étant , voici les règles pour

la solution des deux problèmes de réduction

qui se présentent ici :

92 . Réduire les -parties décimales d ’ unelime en onces , gros , deniers et, grains . Mul¬

tipliez ces parties décimales par 16 , les entiers

qui en résulteront , seront les onces . Les dé¬

cimales qui les suivront , multipliées par 8 ,

feront connoitre les gros . Les décimales qui

suivront ceux - ci , multipliées par 3 , indique¬

ront les deniers ; une nouvelle multiplication

des décimales de deniers par 24 , vous indi¬

quera les grains .

Proposons o , 70082 parties d ’nne livre à ré¬
duire en oncesj gros , deniers et grains . •

M.eltei o , 70882 livres
Multipliez par 16 . . . 11 , 26112 onces
Multipliez par 8 . . . 2 , 08896 gros
Multijjliez par 5 . . . o , 26688 deniers
Multipliez par 24 . . . 6 , 40612 grains .

On aura donc 1 1 onces , 2 gros , 6 grains et demi .

93 . Réduire les onces , gros , deniers etgrains en parties décimales d ’ une, lime .
Ecrivez vos grains , suivis d ’ une virgule et de

cinq
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cinq zéros . Divisez ce nombre par 24 , et

mettez vos deniers à la place des entiers .

Divisez ce nouveau nombre par 3 , et mettez

vos gros à la place des entiers . Divisez ce

dernier nombre par 8 , et mettez vos onces à

la place des entiers . Divisez enfin ceux - ci par

16 , et mettant vos livres à la place des entiers ,

vous aurez résolu le problème .

Proposons 11 onces , 2 gros , 6 et demi grains ,
à réduire en parties décimales d ’une livre .

lilettez
Divisez , par 24 ■ •
Divisez par 5 . .
Divisez par 8 . .
Divisez par 16 . .

6 , 5 o o o o grain .r
o , 2 n o 8 3 deniers
2 , 09028 gros

11 , 26128 onces
0 , 70880 livre .

On aura o , 70083 d ’une livre équivalentes à 11
onces , 2 gros , 6 et demi grains .

94 . D ' unité républicaine des poids est le

poids d ’ un décimètre ou d ’ un palme cubique

d ’ eau , à la température de la glace fondante .

Le poids d ’un pied cubique d ’ eau à cette tem¬

pérature ayant été trouvé égal à soixante - dix

ou plus exactement à 70 , 028 livrés , dans le

vuicle , il n ’ est pas difficile d ’en déduire celui

d ’un palme cubique cl ’ eau ; on le trouvera égal

à r8 827 grains . Telle est l ’ unité de poids ,

reconnue pour telle dans la république : c ’ est

la livre républicaine d ’aujourd ’hui . L ’ancienne

livre ayant eu 9216 de ces memes grains , la

nouvelle livre est donc plus que le double de

l ’ ancienne livre , poids de marc ; le rapport

entre les deux étant celui de 2 ,3 à 47 ; ou

plus exactement , de 70 à 140 .

p 5 .
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çô . Conformement au principe du calcul

décimal , la livre est divisée en dix 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 très propre à servir d ’unité de

poids dans les expériences physiques et chi¬

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 l ' ancien denier , dans le rapport

de 11 à 14 , ou plus exactement de 40 à 5 i ,

Le gros est plus que le double de l ’ancien

gros ; le rapport entre les deux est celui de5 à i 3 ou plus exactement de i 3 à 34 . L ’ once
enfin est plus que le triple de l ’ ancienne

once ; le rapport entre les deux est celui de3 à 10 , ou plus exactement de i 5 à 49 . La
dénomination de grain a été conservée dans

le nouveau sisteme ; on donne ce nom k la

dixième partie du gramme , qui est la dix -

miilieme d ’ une livre . Le nouveau grain est

presque le double de l ’ ancien grain ; le rap¬

port entre les - deux est celui de 9 à 17 , ou

plus exactement de 17 à 3 a .

96 . Parmi les unités supérieures k la livre ,

Vous remarquerez d ’ abord le ejuintal , égal k

cent , et le millier , égal k mille nouvelles

livres . Ce dernier est k peu près le poids

d ’un tonneau de mer ; il est égal k 2 . 048 an¬
ciennes livres .

La valeur d ’une masse d ’argent , du poids de
cinq grammes , ayant neuf dixièmes d ’argent pur ,
sur un dixième d ’alliage , est ce qui constitue le franc ,
unité moiiélahe de la république .

Le *
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Les dénominations de livres , onces , gros , de¬
niers et grains ont été mises en vigueur par l ' arrêté
des consuls du i 5 Brumaire , au neuf . Elles ont
paru plus anciennes , plus simples et plus françaises
que celles de Kilogrammes , de hectogrammes , de
décagrammes , de grammes et de décigrammes , dont
on se servoit auparavant dans les actes publics .

L ' ancienne livre , poids de marc , est égale à
489 { grammes . La livre angloise deTroy en a 372 , 6 .
La livre dite avoir du poids en contient 455 , 1 . La
livre de Vienne en a 558 , 6 .

La livre de Cologne en contient 467 , 33 : ce
qui donne au marc de Cologne 2 3 3 , 7 grammes ; à
la demi once de Cologne 14 , 606 grammes ; au
gros de Cologne ( Çhientclicn ') 3 , 65 grammes . Ainsi
trois gros de Cologne sont équivalents à onze grammes .

97 . Ainsi donc , un poids quelconque étant
exprimé en grammes , s ' il faut le convertir en
anciennes livres , onces , gros etc . on com¬
mencera par multiplier le nombre des gram¬
mes par 18 , 827 ; par cette multiplication on
les aura convertis en grains , lesquels , pour
être changés en gros , onces , livres , devront
être divisés successivement par 72 , 8 , 16 .
Réciproquement , un poids quelconque étant
proposé en anciennes livres , onces , gros et
grains , on le convertira d ’abord en grains ,
après quoi , le nombre de ces grains étant
divisé par 18 , 827 fera connoitre sur le champ
le nombre des grammes qu ’ on demandoit .

Exemple I . On demande a réduire 2667 gram¬
mes aux . anciennes expressions .

Multipliant 2567 par 18 , 827 on trouve le
produit 48829 ; tel est le nqm des grains , poids de
marc , équivalent aux 2867 grammes . Ensuite , les
48829 grains se réduisent successivement :

d ’abord il 671 S l'os 1
7 grains

ensuite V
U 83 ont - 7

gros 17 grains
enfin N

H 5 i >vr - . rr
O

ouc . rj gros 17 grains .

Ex cm -
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Exemple II . Etant propose le poids cle 5 1b .
5 onc . rj grus \ rj grains , ou demande a le convertir en
grammes .

On pourra y procéder de deux maniérés .
Réduisant les 5 °uc - 7 Sros 17 grains en parties dé¬

cimales d ’une livre , le poids proposé se trouvera
égal à 5 , <244o5 livres , poids de marc . Ensuite ,
chacune de ce .̂ livres étant égale a 4119 7 grammes ,
il faudra multiplier par 489 7 le nombre ' des livres
qu ’on vient , de trouver . Il résultera de cette multi¬
plication 2667 grammes '; que l ’on pourra énoncer ,
si l ’on veut , 2 livret 5 onces 6 gros rj grammes ou deniers .

Ou bien , on prendra les 5 Kvr . 3 onc . rj gros
m grains 5 et par des multiplications successives par
16 , 8 , 72 on les convertira en grains . On aura 48329
grains . Ensuite , comme un gramme est égal à 18 , 827
grains , poids de marc , on divisera par 18 , 827 le
nombre des grains qu ’on a obtenu . On aura égale¬
ment 2567 grammes .

S ’il est question de livres de Cologne , on ob¬
servera que la livre de Cologne est a celle de Paris
comme 21 a 22 . La livre de Cologne aura donc
467 , 58 grammes : ce qui donne au gramme 1 9 , 7 1 8
grains j poids de Cologne , au lieu des 18 , 827 .
Ainsi 19 , 718 sera le facteur , par lequel il faudra
multiplier un nombre quelconque de grammes , poul¬
ies réduire en grains de Cologne : et par lequel il
faudra réciproquement diviser un nombre quelconque
de grains de Cologne , pour les réduire en grammes .

98 . L ’ addition et la soustraction des nom¬
bres complexes , en usage dans l ’Arithmétique
ordinaire , n ’ a pas de difficulté non plus . -Dans
les deux cas on écrit les nombres proposés
les uns au dessous des autres ; et l ’ on passe
des unités de la moindre espèce aux unités
des espèces supérieures .

99 . C ’ est proprement dans la multiplica¬
tion et la division des nombres complexes
qu ’on sent vivement les avantages immenses
du nouveau système .

100
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ioo . Indépendamment de ces avantages nous

pourrions cependant tirer parti de ceux que le

calcul décimal nous présente , pour opérer avec

assez de facilité la multiplication et la division

des nombres complexes . 11 n ' y auroit qu ’à
réduire dans les deux facteurs , les unités de

moindre espèce en parties décimales de l ’ unité

principale ; il faudroit multiplier ou diviser

ensemble les deux facteurs ainsi réduits , et ou

finirait par réduire les décimales du produit

ou du quotient en unités de moindre espece .

roi . Mais on fera mieux de suivre à cet

égard les règles particulières , que l ’arithmé¬

tique a consacrées depuis longlems , . et qui

peuvent encore trouver leur place à côté du
calcul décimal .

102 . Il y a deux règles qui tendent égale¬

ment au but qu ’ on se propose dans la mul¬

tiplication ; l ’ une suppose la réduction préalable
de chacun des deux facteurs en unités de sa

moindre espèce ; l ’ autre est celle qu ’ ou

nomme multiplication par parties aliquotes .

103 . Voici d ’ abord la première règle pour

opérer la multiplication des nombres complexes ,
Réduisez les deux facteurs en unités de la

moindre espece ; multipliez ensemble les deux

facteurs réduits et divisez le produit par le

rapport qui existe entre l ’unité principale et

l ’unité de la moindre espece dans le multipli¬

cateur . Le quotient qui en résulte , sera le

produit demandé , exprimé en unités de la

moindre espece du multiplicande .

Exemple . Ou demande le prix de 2 2 t0 - 4 P 1-
yP° - , la toise h raison de 17 10 sous 10 (lcn - Ayant
donc 17 Hj . 10 s» u s xo c, en - à. multiplier par 22 to .

4 P >- -
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4 P ’ - 7 P 0 ' > on réduira les deux facteurs en unités
de la moindre espèce : on aura

4246 deniers , à multiplier
par 1609 pouces .

38214
12738

26476
4246

6 959i94

Il faut bien se garder de prendre ce nombre
pour les deniers du produit . En faisant cela , on
prendrait le pouce pour unité , tandis qüe le sens du
problème exige que ce soit la toise . On auroit donc
un produit 72 fois trop grand : et pour le réduire à
sa juste valeur , il faudra le diviser par 12 et par 6 .
La première division donnera 579903 ; la seconde
96655 . Ce dernier nombre exprimera le produit
demandé en deniers ; on les réduira d ’abord en 8o54
sous 7 deniers ; ensuite à 402 fc . 14 sous 7 clcu ,

104 . Les deux méthodes précédentes ont

en effet tous les avantages , qu ’ une marche

uniforme , générale et applicable à tous les

cas présenté toujours . Mais elles ont le défaut

essentiel , de ne faire connoitre le produit

qu ’on cherche , que par un calcul très long ,

et un grand nombre de chiffres inutiles . Il

existe une autre méthode , moins générale à

la vérité , mais qui conduit bien plus directe¬

ment au but , et qui se fait remarquer par son

élé gance , et par l ’ usage qu ’on en peut faire ,

non seulement à tous les cas de la multipli¬

cation des nombres complexes , mais encore
à bien d ’ autres problèmes d ’ Arithmétjque .
C ’ est la multiplication par parties alicjuotes .

D 1 on .
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10 5 . On appelle parties aliquotes d ' un

nombre , tous les nombres plus petits , par

lesquels le premier est exactement divisible
sans laisser de reste .

D ’après cette définition , les parties aliquotes de
i2 seront 1 , 2 , 3 , 4 > 6 .

Le nombre i 5 aura pour parties aliquotes i , 3 , 5 .

Le nombre 56 aura pour parties aliquotes î , 2 ,
4 > 7 » ^ > 1 4 » ®

Le nombre 56 o est remarquable surtout par le
grand nombre de ses parties aliquotes , savoir : i , 2 ,
3 , 4 , 5 , 6 , 8 , 9 , io , 12 , i 5 , 18 , 20 , 24 , 3 o , 56 ,
40 , 45 , 60 , 72 , 90 , 120 , 180 . Aussi a - t - il été choisi
de préférence , pour exprimer le nombre de degrés ,
dans lesquels on vouloit diviser la circonférence du
cercle .

106 . L ’ unité est donc partie aliquote de

tous les nombi ’es entiers en général . Les

nombres pairs sont ceux qui ont deux pour

partie aliquote : tels sont tous les nombres

terminés par o , 2 , 4 , 8 . Il y a des carac¬

tères assez faciles auxquels on peut reconnoitre

qu ' un nombre est divisible par 3 , 5 , 9 , 10 , 11 .

Nous en parlerons dans le chapitre suivant .

107 . Les nombres qui n ’ ont d ’autre parties

aliquotes que l ’ unité seule , sont appelles
nombres premiers . Tels sont , depuis 1 jusqu ’à
120 , les nombres suivants :

2 ,3 , 29 ,

3 i , 87 ,
41 , 43 ,

53 , ôç) ,

I , 2 , 3 , 5 , 7 >

II , i 3 , 17 , 19 ,

61 , 67 ,

7 l > 7 3 » 79 »
83 , 89 .,
97 »

ior , io 3 , 107 , 109 ,

II
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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 même aucune
loi constante et générale , déterminable par
quelque moyen analytique que ce soit .

108 . Il y a de certains nombres , remar¬
quables par une propriété assez singulière :
c ’est qu ’il sont égaux à la somme de toutes
leurs parties aliquotes prises ensemble . Tels
sont les nombres 6 , 28 , 496 , 8128 , i3o8i6 ,
2096128 . Les anciens les ont appellé nombres
parfaitsj et ils en ont fait un problème d ’ana¬
lyse fort élégant .

109 . Un nombre quelconque étant proposé ,
il est toujours possible , et meme très 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 clans les nombres qu ’on a choisi
pour exprimer les rapports de l ’unité princi¬
pale aux unités de moindre espèce .

On demande de décomposer 7 en parties aliquo -
tes de 12 ? Réponse : six et un . 13 ivisant 12 par 2 ,
on a 6 . Divisant 6 par 6 , on trouve un .

On propose de décomposer 10 en parties ali -
qnotes de 16 ? La moitié de 16 est 8 . Celle de 8
est 4 . Le squart de 4 est Les parties aliquotes
demandées sont donc huit , quatre et un .

Il faut décomposer 17 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 , cinq , dçux .

D 3 On
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On doit décomposer 20 en parties aliquotes de
oo ? La moitié de 00 est i 5 . Le tiers de i 5 est 5 .
Ilèstent encore 5 , qui se trouvent en divisant i 5
par 5 , ou 00 par io . Les parties aliquotes Seront
donc - 15 , 5 , 5 .

On demande de décomposer 55 en parties ali¬
quotes de 72 ? La moitié de 72 est 56 ; il reste ig .
Le tiers de 56 est 12 ; reste 7 . La moitié de 12 est
6 ; reste 1 . Les parties demandées seront 06 , 12 , 6 , 1 .

On veut décomposer 6g en parties aliquotes de
100 ? La moitié de iooest 5 o ; reste îg . Le cinquième
de 5 o est 10 ; reste g . La moitié de 10 est 5 ; reste
4 . On peut considérer ce reste comme 2 fois 2 ; or
2 est le cinquième de 10 . Les parties aliquotes seront
donc 5 o , 10 , 5 , 2 , 2 .

Décomposons enfin le nombre 280 en parties
aliquotes de 56 o . La moitié de 36 o est 180 . Celle
de 180 est go . Le neuvième de go est 10 ; reste 3 ,
qui sont le trentième de go . Les parties qu ’on
clierclioit seront donc 180 , go , 10 , 5 .

110 . Or , voici l ’ usage qu ’on fait des parties
aliquotes dans la multiplication des nombres
complexes . Multipliez d ’abord le multiplicande
par le nombre d ’ unités principales qu ’il y a
dans le multiplicateur . Quant aux imités de
moindre espèce , décomposez les en parties
aliquotes de l ’ unité principale . Il 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 , ou aura le produit
demandé .

Exemple I . On demande combien doivent conter
i j to - (5 pi . 10 po . à raison de 2 -5 ft - 46 la- toise ?

II
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Il faut multiplier
par

30 , 46

1 5 t° - 5 pi - 10 po .

Pour 10 toises .
Pour 5 toises .
Pour 3 pieds .
Pour 2 pieds ,
Pour 8 pouces
Pour 2 pouces

2o4 > 6o

70 , 58

11 , 70
7 * 8®
2 , 606
0 , 602

Produit total 027 , 788

ou Lien , 627 k - 79 cent .

Le produit partiel pour 10 toises se trouve on
multipliant simplement 23 , 46 par Comme la
toise a six pieds , on décomposera les 5 pieds du
problème en parties aliquot .es de 6 , on aura o pieds
et 2 pieds : dont l ’un est la moitié , l ’autre le tiers
d ’une toise . On trouvera donc les produits partiels
correspondans , en prenant d ’abord la moitié , ensuite
le tiers de 2 3 , 46 francs . Les 2 pieds ayant 24
pouces , il faudra décomposer les 10 pouces du pro¬
blème en parties aliquotes des 24 ; on aura 8 et 2 ;
le premier étant le tiers de 24 ; l ’autre le quart de 8 .
Le produit partiel pour l ’un , se trouvera donc , en
prenant le tiers de 7 , 82 francs , qui est 2 , 606 . On
tiouvera celui de l ’autre , en prenant le quart de
2 , 6 oG ? qui est 0 , 652 .

Comme dans ces deux cas la division laisse un
reste , on fait bien de pousser l ’opération à une
décimale de plus . Il en résultera des dixièmes de
centimes , insensibles a la vérité tant qu ’ils restent
seuls ; mais dont l ’addition pourroit fort bien faire
un ou plusieurs Centimes entiers .

Ici l ’addition donne 027 fr - 78 cc nt . et 8 dixièmes
de centimes . Et comme cette .petite somme excède
un demi - centime , on fera bien d ’écrire à sa place
027 79 cem -

Fxmv
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Exemple II . On demande ce que conteront 09 ' &•

î3 011c- 6 g™s 5 j grains d ' une marchandise , la livre
étant à raison de 124 fc : 36 cent .

on tien 6714 fr . 8 cent .

Les 29 entiers de livres ne feront aucune diffi¬
culté . Les i 3 onces se décomposent en 12 , 4 et 1
once ; dont le premier est la moitié d ’une livre ; le
second est la moitié du premier ; et le troisième est
le quart du second . Cette once ayant 8 gros , on
décomposera les 6 gros du problème en 4 gros et en
2 gros ; le premier de ces petits poids étant la moitié
d ’une once , et l ’autre la moitié du premier . Les
deux gros enfin auront 144 grains ; il faudra donc
décomposer les 5 j grains du problème , en 48 , 6 et
5 grains ; le premier étant le tiers de deux gros ; lesecond est le huitième du premier ’ et le troisième
sera la moitié du second ,

Multipliez 124 ) 36
par 29 lk . i 3 onc . 6 g™ * 57 grains .

Pour so livres . . 2487 , 20
Pour 9 livres . . 1119 , 24
Pour 8 onces . . 62 , 18
Pour 4 onces . .

3 1 , 09
Pour 1 once , .

7 > 77 2
Pour 4 gros . . , 3 , 886

Pour 2 gros . . . i ) 943
Pour 48 grains . . 0 , 648
Pour 6 grains . . 0 , 081
Pour 3 grains . . 0 , 040

Produit . . . , 8714 , 08a

Rassemblant tous ’ les produits partiels , il en
résultera pour le produit total 3714 fr . 8 cent .

in .
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in . Dans les deux exemples que nous

venons de proposer , le multiplicande désignoit

des Iran es et des centimes , ce qui permettoit

l ’application immédiate du calcul décimal . Si

le multiplicande avoit , de même que le mul¬

tiplicateur , des unités de moindre espèce ,

dans lesquelles la progression décimale ne fut

pas observée , il vaudroit mieux de les y

réduire , plutôt que d ’y appliquer le principe

des parties aüquotes . Pour plus de précision ,

il conviendra d ’ employer au moins trois déci¬

males ; et dans de certains cas on ne leroit

pas mal d ’en mettre jusqu ’ à quatre .

Exemple I . On demande ce que coûteront 22 u >:
^ pi . rj po . 4 raison de 17 fr - 10 6UUS 10 den . la toise .

Réduisons d ’abord les 17 fr . i 3 S0U3 10 ^ eu .
10 , 0000

1 3 , 83 33
17 , 6916

Ainsi donc , ayant 17 , 6 ^ 16 Francs à multiplier
pas 22 to . 4 P >- 7 P° - on procédera comme il suit :

Pour 20 toises .
Pour 2 toises .
Pour 5 pieds .
Pour 1 pied .
Pour 6 pouces
Pour 1 ponce

555 , 8520
35 , 5852

8 , 8458
2 , 9486
1 , 4740
0 , 2467

Produit . 402 , 7296

Les décimales se réduisent très facilement à 14 som
rj den ce qui est parfaitement conforme au résultat
obtenu en io 5 .

Exem -
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Exemple II . Ou demande ce que coûteront

27 t° » 4 pU 8 P° » a raison de 7a fi '. 6 * >us 6 <Jcu , la
toise ?

6 , 0000
6 , 5 ooo

Réduction des 72 fi - 6 sous 6 dey. 72 , 6250
On aura donc à multiplier 7 2 , 325 francs .

par fl 7 w . 4 P > 8 P 0 '

Pour 20 toises . . . . 1446 , 500
Pour 7 toises . . . . 606 , 276
Pour 2 pieds . . . . 24 , 108
Pour 2 pieds . . . . 24 , 108
Pour 8 pouces . . . 8 , 0 36

2009 , 027
Les décimales se réduisent très aisément à 6

deniers . JLe produit sera donc 200c ) o sous 6 deu *
112 . . En décomposant les unités de moindre

espèce , il arrive quelquefois que les parties
aliquotes qui en résultent ne soient pas fort
commodes , à cause des grands diviseurs qu ’elles
présentent . ' Il faut y suppléer alors par de
faux produits , comme on verra par les
exemples suivants :

Exemple I . Combien coûteront 3 8 onc . 5
raison de 43 fi ' 82 «eut . la livre ?

11 faut multiplier 45 , 82
par 5 lb . 8 ° nc ' 5 gi 'oc .

1 3 1 , 46 -

Pour 8 onces . . . . 21 , 91

Pour 1 once . , . . ( 2 , 7 5 < ) )

Pour 2 gros . . . , o , 685

Pour 1 gros . , . . 0 , 542

154 , 397 francs . Les
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Les 8 onces , faisant la moitié de la livre , ne

causeront aucune difficulté : elles reviendront a
<21 , 91 . Mais pour passer des 8 onces aux a gros ,
il faudroit diviser 21 , 91 dar 3 <2 , ce qui exigeroit
une division à part . Mais 32 est 8 fois 4 i en divi¬
sant d ’abord par 8 , et le quotient qu ’on aura obtenu
par 4 , on aura divisé par 3 2 . La première division
fera connoitre ce qu ’auroit coûté une once ; savoir
2 , 789 ; mais comme c 'est un produit simplement
supposé , il faudra le rayer , avant que de faire l ’addition .
On aura pour produit 164 4 ° CCIU-

Exemple II . Combien pour 34 fr ' 10 s0Us 2 cicn '
fera - t - ou faire d 'ouvrage , a raison d 'un franc pour
17 toises ?

Il faut multiplier 1 7 toises
par 34 R . 10 2 dcn .

Pour 5 o francs . .
Pour 4 francs . .
Pour 10 sous . . .
Pour 1 sou . , .
Pour a deniers .

5 1 o
68

8 , 5

( o , 85 )
0 , 14166

586 , 64166 toises .

On aura pour produit 586 , 64166 toises . Les
décimales se réduisent à 3 P 1- 10 p° - 2 b . 5 P [s.

11 3 . L ’application du calcul décimal ,
enseignée 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 troisième seul
de ces cas ; les deux autres pouvant être
expédiés avec plus de facilité , quoique d ’après
des principes moins généraux .

114 . Le premier cas concerne la division
d ’un nombre complexe par un nombre absolu .
Le quotient dans ce cas est de meme espèce

que
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que le dividende . On commencera donc par
diviser Jes unités principales de celui - ci ; on
réduira le reste en unités de l ’espèce immé¬
diatement inférieure , à qui on ajoute celles
de la même espèce qui se trouvent dans le
dividende ; et on continue ainsi la division
jusqu ’aux unités de la moindre espèce .

Soit proposé tle diviser £071 lb . 18 sous
10 den . par 17 . Divisant les 2071 francs par
17 , on aura 121 francs de quotient et 14 francs de
reste . On les réduira en sous , en y ajoutant les 18
sous du dividende ; on aura 298 sous à diviser par
17 ; on obtiendra 17 sous de quotient et 9 sous de
reste . On les réduira en deniers , en y ajoutant les
10 deniers du dividende ; on aura 118 deniers à diviser
par 17 , ce qui donnera 7 deniers . Le quotient sera
dont 121 fr - 17 sous 7 don .

11 5 . Le second cas est celui où le divi¬
dende et le diviseur , complexes tous les deux ,
sont de meme espèce . On les réduira tous à
la moindre espèce , et on procédera à la divi¬
sion de l ’un par l ’autre .

Un certain nombre de livres , onces , gros etc .
ayant coûté la somme 247 R . sous J0 clou . J a livre
a raison de 4 ^ 10 sous 8 (lcn ; on en demande le
nombre ? Il faut donc diviser 247 fr * 17 sous 10 tien ,
ou 59494 deniers par 4 fr . 10 sous 8 den . 0 u 1088
deniers . On procédera donc à cette division ; on
aura 04 livres de quotient et 74a livres , faisant 11873
onces de reste . Divisant ces derniers par 1088 , on
aura 10 onces de quotient et 992 onces , faisant yg 56
gros de reste . Divisant ' ces deniers par 108B , on
trouvera 7 gros de quotient et 520 gros de reste .
On réduira ces derniers d ’abord a 960 scrupules , et
ensuite en 23o4o grains ; lesquels divisés par 1088 ,
donnent 21 grains de quotient . Il y avoit donc
5 .j -lb . ÜUC- 7 gros 0 den . 21 grains .

116 . Le troisième cas est celui où le divi¬
dende et le diviseur , complexes tous les deux ,

sont
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sont de différente espece ; l ’unité de la divi¬

sion étant toujours de l ’ espece du diviseur ,

et le quotient devant être de celle du dividende .

117 . Ici la réduction du diviseur en unités

de la moindre espèce peut être employée ,

mais elle exige une précaution particulière :

Après avoir fait cette réduction , il faudra

cl ’ abord multiplier le dividende par le rapport

qui existe entre l ’ unité principale et celle de

la moindre espèce dans le diviseur ; après quoi

faisant la division , le quotient fera connoitre

la quantité que l ’ on cherchoit , exprimée en

unités principales du dividende .

Ayant acheté 54 ' B. 10 « ne . rj gros 21 grains d ’une
certaine marchandise , pour la somme de 247 lr -
17 sous jo c' en . , on demande ce que doit avoir coûté
la livre ?

Réduisant le diviseur en unités de la moindre
espèce , 011 trouvera 24 ? x 7 5l)lIS 10 ‘*cn ‘ à diviser
par 5 o 3 q 49 grains . Mais il est évident que cette
division fera immédiatement connoitre le prix dû
grain , et non celui de la livre , qui doit être 9216
fois plus fort , parce que la livre contient 9216 grains .
On multipliera donc 247 fc- 17 so , ls ro c' en . par 9216 ;
et on divisera le produit 2284669 fr - r2 fou s par
5 o 3 g 4 9 - Ou aura pour quotient 4 lr 10 sous 8 dcn . ;le même que dans l ’exemple précédent .

118 . Le calcul décimal leve toute difficulté

à cet égard . Réduisez de part et d ’ autre les

unités de moindre espèce en parties décimales

de l ’ unité principale , et faites la division .

Vous aurez un quotient composé d ’entiers et
de décimales : vous réduirez facilement ces

dernieres en unités de la moindre espèce .

Prenons l ’exemple précédent . Les 247 B' 17 sous
jo deu . se réduisent a 2475892 francs . Les 64 IB .
xo omc . 7 gros 21 grains se réduiront ; de meme à 64 , 682

livres
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livres . Divisant <247892 francs par 54682 , on aura
sur le champ , et par un calcul bien plus facile ,., les
4 fr . iq sous y tien . clg l ’exemple ,

CHAPITRE QUATRIEME .
Les Rapports des nombres en general .

119 . L ’idée de la division fait naturellement
naître celle du rapport . Ce terme qui signifie
généralement le résultat de la comparaison est
employé particulièrement en Arithmétique ,
lorsque le but de cette comparaison est de
savoir , combien de fois l ’un des deux nombres
proposés est contenu dans l ’autre .

120 . Des deux nombres dont on cherche
le rapport , l ’un qui fait fonction de dividende ,
est nommé terme antécédent j l ’autre qui fait
fonction de diviseur , est appellé terme con¬
séquent .

121 . La grandeur du rapport est naturel¬
lement estimée d ’après le quotient de cette
division . L ’égalité ou l ’ inégalité des deux
rapports dépend de celle de leurs quotiens .
De plus , dans chaque rapport , l ’antécédent
est égal 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 nouveau consé¬
quent donnera le meme quotient qu ’auparavant .

123 . Deux rapports égaux entr ’ eux forment
ce qu ’ on appelle 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
txti emes , deux seront moyens .

124 . Dans une proportion quelconque , le
produit des extremes est égal au produit des
moyens . Car d ’après ce qui a été dit en 121 ,
chacun des deux produits sera celui des deux
conséquents , ' multipliés par le quotient .

Des deux rapports i -5 l 5 et 21 ; 7 , qui sont égaux
entr ’ eux , parce que le quotient de l ’un et de l ’aulre
est trois , composons la proportion i5 ; 5 = 21 : 7 .
Le produit des extremes , de meme que le produit
des moyens , est io5 . Cela doit être ; car ayant
i5 = 5 X 5 ; et 21 = 7 X 3 ; le produit des extremes
sera 5 X 3 X 7 ; celui des moyens 5 X 7 X 3 ; ils
seront donc égaux entr ’eux .

ia 5 . Réciproquement , toutes les fois que
deux nombres quelconques donnent un produit
que l ’on peut encore décomposer en deux
autres facteurs clifférens des premiers , ces
quatre facteurs formeront toujours une pro¬
portion , pourvu qu ’ on les dispose tellement ,
que les uns deviennent termes extrêmes , les
autres termes moyens de la proportion .

Car , supposons que sur trois nombres proposés ,
il faille chercher un quatrième qui forme avec les
trois - autres une Proportion géométrique . Il est clair
d ’abord , qu ’il n ’y a qu ’un seul nombre qui puisse
satisfaire à cette condition : ensuite , ce nombre doit
être nécessairement celui , dont le produit avec le
premier terme , sera égal à celui du second et du
troisième . Comme il n ’y a non plus qu ’un seul
nombre qui prtisse remplir cette derniere condition ,
il s ’ensuit qne les deux conditions sont absolument
inséparables , et qu ’aucune des deux ne peut exister
sans l ’autre .

126 .
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126 . Il suit delà , que les quatre termes

d ’ une proportion peuvent être disposés de

plusieurs maniérés differentes , pourvu que

l ' égalité entre le produit des extrêmes et celui

des moyens soit maintenu .

C ’est ainsi qu ’ayant 1 2 02 = 1 5 40
On en tirera 1 2 i 5 = 3 e 40

5 ü 12 — 40 1 5

52 40 = 12 1 5
1 5 40 = 12 02
1 5 12 = 40 52

40 1 5 = 5 2 1 2
40 5 2 = 1 5 1 2

127 . Lorsqu ’ on a un nombre quelconque

de rapports égaux entr ’ eux , la somme de tous
les antécédents sera à la somme de tous les

conséquens , comme un antécédent est à son

conséquent .

Car supposons , par ex . que le quotient de tous
res rapports soit 5 , il est clair que , chaque antécé¬
dent étant égal a cinq fois son conséquent , la somme
de tous les antécédents sera égale à celle de tous les
conséquents , prise cinq fois . On prouve de lamente
maniéré la proposition suivante :

128 / Dans une proportion quelconque , la
différence des antécédents est à la différence

des conséquents , comme un antécédent est

à son conséquent .

129 . On réduit un rapport , lorsqu ’on trouve

à l ’ exprimer par des nombres entiers et plus

petits , sans rien changer à sa valeur . La

réduction sera donc possible dans les cas , ou

les deux termes d ’un rapport sont divisibles

par un même nombre entier . Il faut donc

avoir des règles pour trouver ce nombre , si
toutes
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toutes fois il en est un , pour réduire un
rapport proposé . Voici en général quelques
règles et principes , qui peuvent y conduire .

130 . Tout nombre quelconque est divisible
par l ’unité et par lui - même .

131 . On reconnoit qu ’un nombre est divi¬
sible par 2, , s ’il est terminé par un chiffre
pair .

i3a . On reconnoit qu ’ un nombre est divi¬
sible par 3 , lorsque la somme des chiffres
qui le composent , est elle - même divisible
par 3 .

C ’ est ainsi que le nombre 1782 est divisible
par 3 , parce que la somme de ses chiffres fait 18 ,
qui est divisible par 3 .

133 . On reconnoit de meme qu ’un nombre
est divisible par 9 , lorsque la somme des
chiffres qui le composent , est divisible par 9 .

C ’est ainsi qu ’ajoutant les chiffres ' du nombre
80244 , on trouve 18 , nombre divisible par g . On
en conclurra que 8o244 est divisible par g : et en
effet on en obtient le quotient 8g 16 , sans reste .
Comme la somme des chiffres de ce dernier nombre
est 24 , ce qui est multiple de 3 , et que de plus il
est terminé par un chiffre pair , on en conclurra
qu ’il est au moins divisible par 6 ; en effet , on aura
pour quotient i486 . Ce dernier nombre est encore
divisible par 2 ; il aura pour quotient 746 . Ainsi par
ces deux règles seules , le nombre proposé a été
décomposé dans les facteurs g , 4 * 3 , 74 3 .

134 . Un nombre est divisible par io , et
par conséquent aussi par 5 s ’il est terminé
par un zéro : cela est clair . Et ce qui ne
l ’est pas moins , c ’est que tous les nombres
terminés par un 5 , sont divisibles par 5 .
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1 35 . Une règle assez remarquable nous

apprend à discerner si un nombre est divisible

par ii . Ajoutez ensemble le premier , le

troisième , le cinquième , le septième etc . de

ses chiffres . Ajoutez de meme le second , le

quatrième , le sixième de ses chiffres . Si la

différence entre ces deux sommes est zéro ,

ou ii , ou 22 etc . vous pouvez être certain

que le nombre proposé sera divisible par n .

Examinant d ’après cette règle le nombre 90728 ,
on trouvera 24 pour la première , et 2 pour la seconde
des deux sommes : et comme leur différence 22 est
divisible par 11 , le nombre 90728 loi - même aura
11 pour diviseur . Le quotient 8248 étant encore
divisible par 8 , et laissant pour quotient io3i , les
facteurs seront 11 , 8 , 1001 .

1 36 . Après avoir épuisé ces règles particu¬

lières , la recherche des diviseurs d ’un nombre ,

surtout lorsqu ’ il est composé de beaucoup de

chiffres , est un Problème très difficile . C ’est

ainsi qu ’aucune règle , ni d ’ Arilhmétique ni
d ’ Analvse , ne nous fera découvrir directement

les facteurs du nombre 186611 , lequel cepen¬

dant est réellement décomposable en io3i et

181 . Pour découvrir ces deux facteurs , il

faudrait essayer la division du nombre proposé

par tous les nombres premiers , depuis 1 jus¬

qu ’ à 481 .

137 . Au défaut d ’ une règle pour trouver

les diviseurs d ’un nombre , nous en avons une

au moins pour déterminer le plus grand

commun diviseur de deux nombres quelconques

proposés . Cette règle consiste dans une suite

de divisions , qui dépendent tellement l ’ une

de l ’ autre , 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 première de ces divisions se fait en
divisant le plus grand des deux termes des
rapports proposés , 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 proposée .

Prenons les deux nombres 6710 et 7196 , dont
il faille chercher le plus jgrancl commun diviseur .
En voici le calcul :

6713 ) 719611
67 1 3

485 ) 67131 1 3
483

1 883

* 449

454 ) 483 [ 1
434

49 ) 45418
592

42 ) 49I 1
42

7 ) 42 [ 6
• 42

o

La première division se fera en divisant 7196
par 6713 ; elle laissera 483 . ÏDans la seconde on
divisera 6713 par 483 ; on aura 484 de reste . On
divisera en troisième lieu 485 par 434 ; on aura 49
de reste . ' Divisant ensuite 434 par 49 , le reste sera
42 . Dans la cinquième division enfin on divisera

E 4 2



66 Chapitre IV . Les Rapports

42 par 7 ; et comme il n ’y aura point de reste , cette
division sera la ilerniere . Le plus grand commun
diviseur sera clone 7 , et le rapport proposé 6715 :
71 96 se trouvera réduit a 959 : 1028 .

1 38 . La démonstration de cette règle

repose sur un principe bien simple : c ' est que

dans toute division qui laisse un reste après

elle , le dividende se retrouve , en multipliant

Je diviseur par le quotient , et en ajoutant au

produit le reste qu ’on a obtenu . Il s ’ ensuivra

naturellement que tout nombre , par lequel

on a pu diviser le reste et le diviseur d ’ une

division , sera également facteur de son divi¬

dende ; d ' où l ’on peut aisément conclure ,

que tous les dividendes dans cette opération

doivent être divisibles par le nombre qui
exerçant les fonctions de diviseur dans la

derniere division , n 'j a point laissé de reste .

Ayant trouvé dans l ’exemple précédent , que 7
est le facteur de 42 » on conclura qu ’il le sera aussi
de 49 , qui est 1 fois 42 , plus 7 . Donc , il le sera
aussi de 434 , égal a 8 fois 49 , plus 42 . Par la
même raison il doit l ’être de 480 , égala 1 fois
plus 49 . Il le sera encore de 6715 , qui est 1 5 fois
485 , plus 434 . Il le sera enfin de 7196 , égal a 1

fois 6713 , plus 483 . Donc il sera diviseur ou facteurcommun des deux nombres proposés .
On voit aussi qu ’il doit être leur plus grand

facteur commun . Car s ’il existoit un facteur commun
de 6713 et de 7196 , plus grand que 7 , il faudroit
qu ’il fut aussi facteur des deux nombres 7 et 4 2 >
qui font fonction de diviseur et de dividende dans
la derniere division . Or il est impossible que 7 soit
divisible par un nombre plus grand que lui - meme .
Donc etc .

139 . Dans les cas où le dernier diviseur

est l ’unité même , on conclura que le rapport

proposé est déjà réduit aux moindres termes ,
et
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et qu ’il n ’ admet point de réduction ultérieure .

Mais dans ces cas mêmes , l ’opération quë

nous venons d ’enseigner , n ’ est nullement inutile .

Elle servira à réduire le rapport proposé à

des termes beaucoup plus petits , et tels , que

sans en égaler la valeur rigoureuse , elles en

approchent si près , que la petite différence

de la valeur véritable , est insensible pour les

procédés pratiques des sciences et des arts .

140 . Cette règle fait trouver deux colonnes

de nombres , qui comprennent les . termes

antécédents et les termes conséquents des

rapports approchés qu ’ on cherche . On y

employé les quotiens qu ’ on a successivement

obtenu dans l ’ opération de 187 , de la manière

suivante . Ayant trouvé , par ex : moyennant

un certain nombre de ces quotients , un nombre

égal d ’ antécédents et de conséquents , on mul¬

tipliera par le quotient qui vient immédiate¬

ment après , le dernier des antécédents qu ’ on

a trouvés , et on y ajoutera l ’ antécédent qui

précède celui - ci . Faisant de même pour
l ’ autre colonne , on aura un nouvel antécé¬

dent et un nouveau conséquent , dont le rapport

mutuel approchera encore plus du rapport

donné , que celui qui l ’ avoit précédé immé¬
diatement . A la tête des colonnes on mettra

o et 1 . Après eux viendront 1 et le quotient

de la première division . Après ceux - ci on

continuera l ’opération comme on vient de le

dire . 11 faut éclaircir ceci par un exemple .

Prenons le rapport de 1 87 , savoir 67 13 : 7196 .
Par le moyen de six: divisions conse' cufives , qui nous
ont fourni les quotiens 1 , i3 , 1 , 8 , 1 , 6 ; ces divisions
nous ont donné pour commun diviseur 7 ; ensuite
de quoi le rapport a été re' duit à 959 : 1028 . Pour

K 2 trouver
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trouver les valeurs approchées de ce dernier rapport ,
voici la marche qu ’on suivra :

Mettez au - dessus des deux séries . . o . . . 1 .

Le premier * antécédent sera 1 dans tous les cas .
Le premier conséquent sera le quotient résulté de la
première division : dans le cas présent il sera donc 1 .

Prenant le quotient de la seconde division , i 3 ,
vous direz ,
i3 fois 1 , plus o font i 3 . . , second antécédent .
10 fois i , plus î font 14 . . . second conséquent .

Le quotient de la troisième division * est x . Donc
! fois i3 , plus 1 font 14 . . . troisième antécédent ,
x fois 14 , plus 1 font i 5 . . . troisième conséquent .

Le quotient de la quatrième division . est 8 . Donc
8 fois 14 , plus i 3 font ia 5 . . . quatrième antécédent .
8 fois i5 , plus 14 font i 34 • • • quatrième conséquent .

Le quotient de la cinquième division est 1 . Donc
1 fois xa 5 , plus 14 font i 3 g . . . cinquième antécédent .
I fois 104 , plus i 5 font 149 . . . cinquième conséquent .

Le quotient de la sixième division est 6 . Donc
6 fois i3c ) , plus iü 5 font959 . . . sixième antécédent .
6 fois 149 , plus 184 font 1028 . . . sixième conséqueixt .

Voici à présent les deux colonnes , calculées
d ’après cette règle .

Antécédents . , Conséquents .
o . . . . . . 1

1 . . x

1 3 . . .
14 . . . . . . 1 5

125 . . .

139 . . . • • • i 49
959 . . .

Un
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Un examen plus attentif de ces deux colonnes
mous fera faire les observations suivantes , que l ’on
peut donner comme générales .

Premièrement . Si dans ces deux colonnes , on
prend un antécédent quelconque avec son conséquent ,
et qu ’on leur joigne l ’antécédent et le conséquent
qui viennent immédiatement après , il se trouvera
constamment , que le produit . es extremes et le
produit des moyens ne sont pas absolument égaux
entr ’eux , mais cependant , qu ’ils ne ' diffèrent jamais
que d ’une seule unité .

C ’est ainsi qu ’en mettant ensemble les quatre
termes i | 4 , i 5 , ic 5 , 104 , le produit des extremes
sera 1876 ; celui des moyens 1875 . D ’où il suit
qu ’en mettant ces quatre nombres en forme de
proportion géométrique , on aura commis une erreur
d ' un sur .1876 .

De meme , mettant ensemble les quatre termes
i 5 t) , 149 » 95 g , 1028 , le produit des extremes
sera 142892 , celui des moyens 142891 . Ainsi
donc , en mettant ces quatre nombres en forme de
proportion géométrique , on commet une erreur d ' un
sur 142892 .

La première erreur est très petite ; la seconde
est tout - à - fait insensible .

, Secondement . Les différences égales à un , que
nous avons remarqué entre le produit , des extremes
et celui des moyens , sont alternativement en faveur
de l ’un , et en faveur de l ’autre . Dans les nombres
14 , 1 5 , 12 ': , i 34 , produit des extremes 187 6
l ’avoit emporté sur celui des moyens 1875 . Prenant
les nombres immédiatement suivans i2Ô , i 34 ; i 5 g ,
149 , nous verrons le produit des extremes 18625
inferieur à celui des moyens 18626 .

Il suit delà , que si l ’on prend pour premier
rapport , un certain terme de la première colonne ,
suivi de son conséquent ; et pour second rapport ,
un ternie quelconque de la première colonne , mais
plus éloigné , avec son conséquent respectif ; l ’erreur
qui résulte de ce qu ’on regarde ces quatre nombres
comme étant en proportion géométrique , sera tou¬

jours
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jours moindre que si à la place de ces derniers on
avoit pris ceux qui viennent immédiatement après
les deux premiers .

C ’ est ainsi que voulant mettre en proportion
géométrique les quatre ‘nombres 14 , 1 5 , 95g , 1028 ,
on aura pour produit des extremes 14092 ; pour
celui des moyens i 4585 ; la différence 7 est celle
de 1 sur 2006 . Si l ’on avoit mis 14 , 1 5 , 126 , 104 ,
le produit des extremes étant alors 1876 , celui des
moyens î 8 7 5 ; la différence auroit été de 1 sur 1876 .
Or la première est la moindre des deux .

Troisièmement . Les derniers termes des deux
colonnès seront ‘ ceux memes du rapport proposé .
Dans cet exemple , on a trouvé pour dernier antécé¬
dent 969 , pour dernier conséquent 1028 ; or g 58 :
1028 est précisément le rapport proposé .

Comparant ensemble ces différentes propositions
partielles , on est conduit au tliéoreme général qui
suit , et que nous donnons pour un des plus impor -
tans de l ’Arithmétique .

141 , Les termes correspondans des deux
colonnes dont la construction a été enseignée
en 140 , l 'ont connoitre en des nombres bien
plus petits , les valeurs approchées du rapport
proposé . Ces valeurs en . approchent d ’autant
plus , que les termes qu ’ on a choisis sont plus
éloignés du commencement . L ’erreur qu ’elles
laissent subsister , est toujours moindre que
celle de l ’ unité sur le produit qu ’ on obtien -
droit , en multipliant l ’antécédent qu ’on a
employé , avec le conséquent . qui vient immé¬
diatement après .

Prenons toujours pour exemple le rapport pro¬
posé 959 : 1028 . La table suivante nous fait con¬
noitre la suite des valeurs approchées que la règle
qu ’on vient de donner , nous fait découvrir ; de
meme que les limites des erreurs qu ’011 commet , en
mettant ces valeurs approchées à la place du rapport
proposé .

Valeurs .
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Valevrs 1 L ’erreur est moindre que celle
approchées . 8 de 1 sur les produits qui suivent :

1 : 1 . . . I 1 fois 14 , ou i 4
1 3 : 14 . . . S 1 3 fois i 5 , ou 196
14 : i 5 . . . 5 14 fois 1 54 , ou 1 876

ï 25 : 1 3 4 • • . § 12 5 fois 149 , ou 18626

i 5 g : 149 . . . | 109 fois 1028 , ou 1 52892
9 5 9 : 1028 . .

. g Valeur rigoureuse .
Donnons encore quelques exemples .

Exemple I . Le pied de Cologne étant a celui
de l }aris comme 122 : 144 5 011 comme 61 ; 72 , on
demande les valeurs approchées de ce rapport . On
aura les quotiens qui suivent : 1 , 5 , 1 , 1 , 5 .

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

1 l 1
5
6

11

6
7
rr

le

de

61 72

Prenant 6 : 7 , l ' erreur sera moindre que celle
î sur 78 ; en effet elle ne sera que de 1 sur 86 .
Exemple IL Multipliant chacun des deux nom¬

bres 61 et 7 2 par lui - meme , 011 trouvera que le
pied quarré de Cologne est à celui de Paris , comme
5721 : 6184 . Ce rapport pouvant paroitre trop
compliqué , on demande a le réduire . Les quotiens
successifs qu ’on obtient , savoir 1 , 2 , 1 , 1 , 5 , 5 , 1 , etc .
nous en fout connoitre les valeurs qui suivent ,
savoir : 1 1

2
5

ù
4

5
28

89
117

674

7r-
39

124
160

9 3 9
etc . etc .

Avec,
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Avec 5 : 7 l ’erreur est au - dessous d ’un deux - cen¬
tième . Celle que laissera 117 ; i 63 sera moindre
que celle de 1 sur 120000 .

Exemple III . Multipliant le rapport de l ’exemple
précédent 3721 : 5 184 par 61 : 72 , on trouvera
le rapport du pied cubique de Cologne à celui de
Paris , savoir 226981 : 073248 . Ce rapport étant
beaucoup trop compliqué pour l ’usage journalier
qu ’on pourra être oblige d ’en faire , on demande à
le réduire . Les quotiens successifs deviennent ici
ij ij i ) 1 ) 4 ) 5 , 11 etc . Ils nous donneront les
rapports approchés qui suivent , savoir :;

1

1

O

3

2
3
5

14 : 23
45 : 74

509 ! ' 857
etc . etc . Le pied cubique de Cologne est donc à un
70t' me près , égal aux trois cinquièmes de celui de
Paris . Supposant le premier au second comme
45 1 74 , l ’erreur ne sera pas seülement d ’un sur
quarante mille .

Exemple IV . Le diamètre du cercle est à la
circonférence comme 100000000 1 314169265 .
On veut simplifier ce rapport . On trouvera les
quotiens 5 , 7 , i 5 , 1 , 292 etc . On en tire les
rapports approchés qui suivent , savoir :

1
7

106
11 3

5
22

333

355

etc . Le rapport 7 : 22 , trouvé par Ar chi me de , sera
donc déjà très rapproché ; il ne laissera qu ’une
erreur de 1 sur 2400 a peu près . Le rapport n 5 :
555 est celui d ’Adrien Metius : l ’ erreur qu ’il laissesub -
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subsister , est moindre que celle de 1 sur 355 fois
33 xo 2 , ou de 1 sur douze millions , en parties de
la circonférence .

Exemple V , L ’année tropique étant de 565 j°ur <
5 h . 48 1 45 11 , cherchons le rapport de ces 5 heures
48 1 45 11 ^ im e journée enliere . Réduisant l ’un et
l ’autre en secondes , on trouvera 2092 5 secondes
pour l ’un et 86400 pour l ’autre . Les deux
termes de ce rapport étant divisibles par 26 , 9 , 3 ou
par 675 , il se réduira par une simple division a 3 i : 128 .
Ainsi donc , au bout de 128 années , les 5 heur , /fil
45 11 qui constituent l ’excès d ’une année sur 365
jours , auront fait très exactement 5 i journées ' entiexes .
Et c ’est là ce qu ’il faudrait ajouter au bout de 128
ans , afin de ramener l ’année civile à la véritable
epoque des mouvemens célestes .

En donnant à chaque quatrième année 366 jours
au lieu de 565 , on aura donc dans l ’espace de 128
années , 32 jours complémentaires ; ce qui fera dans
le cours de 128 ans un jour de trop . On pouvoit cor¬
riger très facilement l ’erreur , en supprimant ce jour
axi bout de chaque ..période de 128 ans . Le Calendrier
Grégorien y a pourvu d ’une auti 'e maniéré ; il a
excepté de la règle générale des bissextiles les années
séculaires , en ordonnant que trois de ces années
soient communes , et la quatrième bissextile . La règle
que nous avons trouvée , eut été plus simple et plus
exacte .

Exemple VI . Le mois synodique , ou le tems
qui s ’ écoule d ’une ■nouvelle lune à l ’autré , est de
29 jours l2 heur 44 1 ou 4 2 5 s 4 minutes . La
durée de l ’année tropique est de 565 jours 5 heur 49 /
ou de 625949 minutes . Le rapport de l ’une à l ’autre
étant de 42024 1 325 .949 , on demande à le réduire
à une plus grande simplicité .

Les quotiens successifs seront ici 12 , 2 , 1 ,
2 , 2 , 21 . Il en résultera les rapports approchés qui

suivent :
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suivent : 1 . • • . 1 <2
Q • • • . 225
3 . . . 5 ?
8 . . . 99

19 . . . . <235

etc . L ' erreur que laissera ce dernier rapport , est à
peu près de 1 sur cent mille . Ainsi donc a 35 mois
synodiques sont a très peu près égaux à 19 années
solaires ; desorte que le commencement de la Qot 1'110
année sera aussi celui du aofii 'nc mois . Telle est la
période au bout de laquelle les nouvelles lunes et les
pleines lunes reviennent précisément aux memes
jours de l ’année .

Cette période , appellée vulgairement Cycle
lunaire , a été trouvée par Metou , Astronome
d ’Athenes , 4 ^ 0 années avant J . C . Il est intéressant
de remarquer , qu ’après la connoissance exacte de la
durée du mois , le calcul de cette grande période ne
suppose qu ’une règle très facile de . l ’Arithmétique
élémentaire .

14a . La solution que nous venons de donner
de cet important problème , est donc d ’un
très 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 excèderoit les bornes
de l ’arithmétique élémentaire . C ’ est à l ’ana¬
lyse d ’en donner raison : aussi nous y revien¬
drons en son lieu .

CH A -
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CHAPITRE CINQUIEME .

Les Fractions .

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

La fraction , 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 cpxo tient .

144 . On peut donc réaliser sur le champ
toute fraction proposée , en divisant son
numérateur par son dénominateur .

La fraction 2 , par ex . deviendra par cette division

0 , 75 .

145 . Une fraction dont le numérateur est
égal à son dénominateur , est égale à l ' unité .
C ’est le cas d ’ une quantité divisée par elle -
meme . Si le numérateur est plus grand que
le dénominateur , la fraction est plus grande
que l ’unité . Si le numérateur est moindre
que le dénominateur , la fraction est moindre
que l ’unité .

La
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La fraction f- est égale a un entier . La fraction
f est plus grande qu ’un entier . La fraction J- est
moindre qu ' un entier .

146 . Une fraction dont le dénominateur

est 1 , est égale à son numérateur .

■f sont la meme chose que trois entiers . '

147 . Lorsqu ’ on veut multiplier une fraction

par son dénominateur , il n ’ y a qu ’à écrire

simplement ' le numérateur . Cela est fondé

siir ce que dans toute division , le dividende

est égal au produit du quotient , multiplié par
le diviseur .

4 multiplies par 5 , donnent 4 entiers .

148 . Un nombre entier quelconque peut -

être mis sous une forme fractionnaire quel¬

conque , en le multipliant par tel nombre

entier proposé , et en donnant à ce nouveau

numérateur le meme nombre pour ' dénomi¬
nateur .

Pour convertir 7 entiers en cinquièmes , on dira
7 fois 5 font 35 , et on écrira 2-f . Cette fraction
n ’étant autre chose que 55 divisés par . 5 , sera égale
à 7 .

149 . Lorsqu ’ on veut ajouter ensemble un

nombre entier et une fraction , on multiplie

ce nombre par le dénominateur delà fraction ,

on ajoute au pro .duit le numérateur , et don¬
nant à cette somme le dénominateur de la

fraction proposée , on aura résolu le problème .

On propose d ’ajouter ensemblé 3 entiers et f .
On dira 3 fois 7 font 21 , et 4 font 20 . On aura ~
pour la somme de 5 et de - . Car ces sont com¬
posés de qui équivalent à 3 entiers ; et de ~ .

iôo . Réciproquement si 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 .

Étant proposée la fraction Ai , on divisera 41 par .
q ; on aura pour quotient et 5 de reste . Cette
fraction sera donc égale ' a 4 f . La démonstration est
la meme qu ’auparavant .

iôi . Une fraction quelconque ne change

pas de valeur , lorsqu ’on multiplie ou qu ’on
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 .

1 52 . La réduction d ’ une fraction à une

moindre dénomination est fondée sur le dernier

principe . Pour faire cette réduction , il rfy a

qu ’à voir par quel nombre on pourra diviser
en meme tems les deux termes d ’ une fraction

proposée . C ’ est un problème que nous avons

déjà traité dans le chapitre précédent . On
verra d ’abord si les deux termes sont divisibles

en même tems par 2 , 3 , 9 , 5 , 11 . Si on ne

peut réussir avec aucun de ces nombres ,

on aura recours à la mélhôde générale , et on

cherchera le plus grand commun diviseur des

deux termes . Et quand meme il se trouveroit

que les deux termes n ’ ont point d ’ autre divi¬

seur commun que l ’ unité meme , l ’ opération

cependant n ’ aura pas été inutile , parce que
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dans tous les cas elle fera au moins trouver ,

rious une dénomination bien plus simple , des

valeurs très rapprochées de la fraction proposée .

Soit proposé la fraction -jj-j-’ lf . Les deux termes
étant divisibles par 5 , on aura Les deux
termes de celle - ci sont encore divisibles par 5 ; ce
qui donne . La somme des chiffres dans les deux
termes étant multiple de 9 , on fera la division par
ce nombre ; on aura . Par une raison pareille 011
pourra encore diviser par 0 ; on aura — -§ au lieu de
la fraction proposée , qui n ’est pas réductible ulté¬
rieurement k la rigueur .

Mais si on vouloit se contententer des valeurs
rapprochées , on trouvera d ’abord ensuite , qui
ne différé de que d ’un seul 42 24 ^ 'nc »

1 53 , 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
à une même dénomination , dans la vue de les

ajouter ensemble , ou d ’en ôter une de l ’ autre .

154 . Le problème est très facile , sî on se
borne à réduire les fractions à une meme

dénomination . Alors , dans le cas de deux

fractions , on multiplie les deux termes de

chaque fraction par le dénominateur de l ’autre .

Et si on a plus de deux fractions , on multiplie

les deux termes de chaque lraction par le

produit de tous les dénominateurs des autres .

Il 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 à une
meme dénomination .

Par
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Par ce moyen , étant données les deux fractions
£ et | , l ’nne deviendra f§ , l ’autre leur somme
g ou 1 L ; leur différence

Étant données les fractions f , f , y , la première
deviendra \ , la seconde ff -° , la troisième leur
somme sera donc ff | , que l ’on pourra réduire à
ou i

155 . Cette méthode a le défaut essentiel ,

clans le cas de plusieurs fractions surtout , de

mener à un dénominateur très compliqué ,

quelque fois immense , ce qui exige ensuite

de longues et d ’ inutiles réductions . Cependant

l ’on ne demande pas seulement que les fractions
soient réduites à la même dénomination ; on

entend aussi que ce soit à la moindre dénomi¬

nation . Nous avons une méthode qui conduit

très directement à ce dernier but , et que nous

allons exposer en peu de mots .

156 . On entend généralement par puissance ,

un produit de plusieurs facteurs qui sont tous

égaux entr ’ eux , et qui conséquemment résulte

de la multiplication d ’un nombre plusieurs fois

par lui meme . Ce nombre alors est appellebase de la puissance \ le nombre des facteurs
porte le nom à ’exposant .

Les puissances consécutives de 2 seront donc 2 ,
4 , 8 , 16 , 52 , 64 , 128 etc . .

Les puissances consécutives de 3 sont 3 , 9 , 27 ,
81 , 243 , 729 etc .

Les puissances de 5 seront 5 , 25 , 125 , 625 ,
3i25 etc .

Les puissances de 7 seront 7 , 49 > 345 etc .
Ce que nous allons dire , regardera principalement

les puissances de 2 , 5 , 5 , 7 ; et surtout celles de
2 , 3 , 5 , comme étant les plus simples et les plus
fréquens parmi les nombres premiers .
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i5y . Cela étant , l ’on conviendra que pour
trouver le plus petit dénominateur commun

d ’ un certain nombre de fractions proposées , on

n ’ aura qu ’à multiplier ensemble les plus hautes

puissances des nombres premiers , par lesquelles

les dénominateurs de ces fractions sont sépa¬

rément divisibles . Ayant une fois le dénomi¬

nateur commun , on le divisera par chaque

dénominateur en particulier , et multipliant le

numérateur par le quotient qu ’on vient de

trouver , on aura celui de la fraction réduite .

Exemple I . On propose de réduire il la meme
dénomination les Fractions suivantes : £5 ?J
îtT i - r TA-7 r \ J nu ? J » 7 7 5 *

ïi -ü M - 0n trouvera

48 = 16 X 3
72 8 X 9
75 = 3 X 26

ï 2 0 r=: 8 X 5 X 3
1 44 = ■ 16 X 9
180 4 X 9 X 5
2l6 = 8 X 27

Le dénominateur commun sera donc 16 X 27 X 25
ou 10800 . Il faudra donc multiplier le numérateur
de la première fraction par 2fl 5 ; -celui de la seconde
par i5o ; celui de la troisième par 144 ; celui de la
quatrième par go ; celui de la cinquième par 75 ;
celui de la sixième par 60 ; celui de la septième par
5 o . Les sept fractions proposées , ayant pour déno ,
minateur commun 10800 , auront pour numérateurs
2925 , 545 o , 2736 , 7110 , 6220 , 7260 , 7160 .
Leur somme sera donc égale à , ce qui fait 3
entiers , et ou fffy ; ce qui se réduira à , a
un centième de près .

Exemple II . On propose de réduire a la meme
dénomination les fractions suivantes : ff , } }
63 * 7Î ? iï•

On
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rouvera
32 — ci nquieme paissance de 2 .
4 0 = 8 X 5
54 = 2 X 27
56 — 8 X 7
63 = 9 X 7
72 = 8 X 9
81 = quatrième ptiissance de 3 .

Le dénominateur commun sera donc 32 X 81 X
5 X 7 ou 90720 . Il faudra multiplier la première
fraction par 2835 . ; la seconde par 2268 ; la troisième
par 1680 ; la quatrième par 1620 ; la cinquième par
144° j la sixième par 1260 ; la septième par 1120 .
Les sept fractions auront pour numérateurs 53 865 ;
47628 ; 68880 ; 14580 ; 16 .840 ; 21420 ; 34720 .
Leur somme deviendra ijgf -f -J ou 2 Cette
derniere fraction revient à f , à un millième ' de près .

i58 . Dans le cas de deux fractions , on

pourra aussi faire usage de la règle suivante .

Cherchez la plus grande mesure commune des

deux dénominateurs . Cette recherche est

communément facile . Souvent l ’ un des deux

dénominateurs est lui - meme divisible par l ’ autre ,

et dans ce cas le dernier est la plus grande

mesure commune des deux . Alors , ayant divisé

par cette mesure commune chacun des deux

dénominateurs , multipliez les deux termes de

chaque fraction par le quotient qu ’aura donné

le dénominateur de Paulre . Par ce mojen les
deux fractions seront encore réduites à une

dénomination commune , qui sera la moindre

possible .

Prenons pour exemple les deux fractions
j -J® . La plus grande mesure commune des deux
dénominateurs est 24 ; elle donne pour les deux
quodens 9 et 16 . Multipliant les deux termes de la
première fraction par 16 , elle deviendra Mul -

£ , upliant
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tipliant les deux termes de l ’autre par g , elle deviendra
; et les deux fractions seront réduites a une

meme dénomination , qui est aussi la moindre
possible .

i 5 ç . II j a peu à dire sur l ’ addition et là
Soustraction des fractions . Si elles ont la

meme dénomination , on ajoute simplement

les numérateurs ensemble , on donne à cette

somme le dénominateur commun de ces

fractions . Dans le cas de soustraction , on

retranche l ’ un des deux numérateurs de l ’autre .

Et si elles n ’ ont pas la meme dénomination , il

faut . toujours commencer par les y réduire .<

Les deux fractions de l ’ exernple précédent
ont d ’abord été réduites à et Leur

somme sera donc ~ ~ , qui revient à très peu près
à f§ . Leur différence sera | 22 | , qui se réduit de
meme à §f . »

160 . S ’il faut multiplier une fraction par

un nombre entier , on peut y parvenir de deux

maniérés ; on lui conserve le numérateur qu ’ elle

avoit , mais on divise le dénominateur ; ou bien

on lui conserve le dénominateur qu ’ elle avoit ,

et on multiplie le numérateur . La derniere

méthode est générale , mais souvent le produit

qu ’ elle donne a besoin de réduction . L ’ autre

donne ce produit réduit à la moindre déno¬

mination , mais elle ne peut être employée que

dans le cas , ou le dénominateur est divisible

par le nombre proposé .

A- multipliés par 6 , donnent f ou 2 f . Ici on
pouvoit diviser le dénominateur 12 par 6 .

Au lieu de diviser 12 par 6 , on pourra aussi
multiplier 5 par 6 ; on aura £f . Celle maniéré est
générale ; mais il faut ensuite réduire le produit ,
pour trouver f .

Étant



Les Fractions . 33

Etant proposés j-j à multiplier par 4 , la division
de i5 par 4 ne pourra pas avoir lieu . II faut donc
secourir a la multiplication du numérateur : on trou¬
vera Jf ou 1 f§ .

Enfin , ayant a multiplier par 16 , le produit
dans tous les cas sera 17 X 16

" 24 "

Divisant des deux

parts par 8 , cette fraction deviendra ou â * •3 *
ce qui donne 11 f .

i6r . S ’ il faut diviser une fraction par un
nombre entier , on essaye d ’ abord de diviser
le numérateur , en conservant le dénominateur .
Dans le cas ou le premier n ’admettroit pas
cette division , on multiplieroit le dénomina¬
teur , en conservant au numérateur la valeur
qu ’il a .

Voulant diviser ~ par 5 , on aura pour quotient fj .

La fraction devant être divisée par 5 , don¬
nera H -

La fraction - *■ devant être divisée par 25 , don¬
nera dans tous les cas — F - - ou ; ce qui se

4 X 2 :L .réduit à Mais on peut réduire avant que de
multiplier .- On aura , en divisant des deux parts par

5
o , .— •—? ou

4 X Ô

162 . Pour multiplier ensembledeuxfractions ,
on multiplie les deux numérateurs ; et on en
fait de meme aux dénominateurs . Les deux
produits qu ’on obtient , formeront la fraction
qu ’on demandent .

S ’il faut multiplier f par on dira 3 fois 5 font
i5 ; ensuite 4 fois 7 font 28 ; ce qui donnera fjj . En
voici la raison . La fraction | , multipliée par 5

E 2 entiers
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entiers , deviendra , envertu de 160 . Ce produit
sera 7 fois trop grand , parce que c ’étoit par la septième
parue de 5 , et non par 5 entiers , qu ’ il falloir mul¬
tiplier . Il faudra le diviser par 7 pour le réduire à
6a juste valeur , ce qui donnera , en vertu de 161 .
. 6 3 luis 5
H , ou — — .85 4 luis 7

1 63 . Pour diviser une fraction par une
autre , on renverse "cette derniere , après quoi
on multiplie les deux fractions ensemble .

Proposons la fraction | à diviser par | . Divisons
d ’abord par 7 entiers . Nous aurons - en vertuJ X 7
de 160 . Mais ce quotient doit être g fois trop
petit , parce qu ’ on a supposé le diviseur g fois plus
grand qu ’il n ’étoit . Pour le réduire à sa juste valeur ,
il faut donc le multiplier par g ; ce qui donnera5 x Q
- - — au II ; ce qui est la même cliose que le
4X7 . ,produit de ^ par | , fraction renversée de

164 . Lorsque le dividende , ou le diviseur ,
ou l ’un et l ’autre eu meme tems , sont com¬
posés d ’entiers et de fractions , il faut
d ’abord réduire l ’un et l ’autre à la forme
fractionnaire : après quoi la règle précédente
sera applicable .

Proposons nous de diviser 5 ~ par Le divi¬
dende se réduit à ^ ; le diviseur à Renversant
cette derniere fraction , elle donne ^4 ; ce qui mul¬
tiplié par , donne ~ pour quotient .

i 65 . Prendre une certaine fraction d ’ une
quantité quelconque , c ’est multiplier cette
quantité par le numérateur de celte fraction ,
et diviser le produit par le dénominateur .
C ’est précisément ce qu ’ on auroit fait , si oa
avoit demandé à multiplier ensemble la
quantité en question , et la fraction proposée .

On
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On demande les trois quarts de cinq sixièmes .
Il faut multiplier ensemble | et f , ce qui donne
et après la réduction f .

On demande les 7 f pour cent de 284 fr - 76 ‘■eut.
Multipliez d ’abord 284 , 76

par 7

1993 , 32 . Ajoutés y les | de
284 , 76 ; qui sont 189 , 84

ce qui donne 2 1 8 5 , 1 6
Divisez par 100 ; Vous aurez 21 , 83 16 , ou 2 1 fr *

0 5 cent , pour la somme demandée .

CHAFITPlE SIXIEME .

Extraction de la Racine quarrée .

166 . Le quarré d ’un nombre est le produit
qui résulte de la multiplication de ce nombre
par lui - meme .

D ’après cette définition , voici les quarrés des
nombres depuis 1 jusqu ' à 1 2 .

Nombres . 1 2 3 4 51 6| 7 8 9 ] 10 11 12

Quarrés . 1 4 9 16 25 (56 49 64 81 [ 100 121 144

167 . La racine quarrée d ’ un nombre pro¬
posé est celui dont le quarré est égal au
nombre proposé .

Ainsi , comme 144 est le quarré de 12 , récipro¬
quement 12 sera la racine quarrée de 144 . Par la
meme raison 6 sera la racine quarrée de 36 ; 7 sera ''
celle de 49 , et si l ’on demandoit la racine quarrée
de 40 , on répondroit qu ’elle doit tomber entre 6 et.
7 . Reste à trouver les décimales qu ’il faudra ajouter
à 6 , pour qu ’il en résulte la racine exacte de 40 .

168 .
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168 . On appelle extraction de , la racine

quarrée , la méthode de trouver la racine

quarrée d ’ un nombre proposé , exprimée en
entiers et en décimale

■j!
■S T '
1. •; :

i

■’ l .

. r

'

Vf -v *

i 6 ç . La racine quarrée d ’un nombre quel¬

conque , qui n ’ est pas lui meme un quarré

parfait , ne peut être 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 naître également , toutes les fois

que le diviseur contient des facteurs autres

que deux et cinq . Mais dans ces cas au

moins on remarque dans le quotient une

suite de retours périodiques , dont on n ' apperçoit
absolument rien dans les racines dont nous

parlons ; lesquelles d ’ailleurs ne sont suscep¬
tibles dans ’ aucun cas d ’être mises sous la

forme fractionnaire .

170 . Par rapport a celte derniere qualité ,

les anciens géomètres ont donné à toute

racine quarrée d ’ un nombre , qui n ' est pas

lui même un quarré parlait , le nom iïincom *

mémorable . Parmi les modernes , le nom

à ! irrationnel paroit avoir prévalu . Dans ce

cas , ces quantités n ’auroient rien d ’irrationnel

que le nom qu ’on a voulu leur donner , étant

très raisonnables d ’ailleurs sous tous les rapports

possibles .

171 . Si l ’on prend un nombre quelconque ,

composé de dixaines et d ’unités , et qu ’ 011 le

multiplie par lui meme pour en faire le quarré ,

il est clair qu ’ en suivant la règle ordinaire de

la multiplication , on multiplie l ’un après

l ’autre : 1 . les unités par les unités : 2 . les
dixaines
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dixaines paV les unités : .3 . les unités par les
dixaines : 4 . les dixaines par les dixaines .

172 . Le premier produit sera donc le
quarté des unités . Le second et le troisième
seront absolument identiques ; ils formeront
ensemble le double produit des dixaines par
les unités . Le quatrième sera le quatre des
dixaines .

173 , Le quarré des unités n ’aura point de
zéros , à sa suite . Le double produit dès dixaines
par les unités en aura un ; il se terminera
donc à la place des dixaines . Le quarré des
dixaines en aura deux : il se terminera k la
place des centaines .

C ’est ainsi que le quarré de 47 , nombre composé
de 7 unités et de 4 dixaines , se trouvera comme il
suit :

Quarré des dixaines . . . 16
Double produit . 56
Quarré des unités . . . . 49

Quarré de if} . . . 2209

Servons nous de ce quarré , pour trouver celui de
478 , nombre composé / le 47 dixaines , et de 8 unités .

Quarré des dixaines . 2209 ’

Employons * de meme ce quarré pour avoir celui
de ifi '56 , composé de 470 dixaines , et de 6 unités .

Produit des dixaines par les unités
Le meme .

3 7 6
076

Quarré des imités

Quarré de if] 5 . .

64

228484 .

'narre
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Çuarré des dixaines . 228484
Produit dos dixaines par les imites
Le même .

Çuarré des unités . .

2868
56

Çuarré de 4786 2 2 9 o 5 79 6 ,

174 . Ldextraction de la racine quarrée exige
une marche entièrement rétrograde . Suppo¬
sons qu ’on demande celle de 2290679 ^ .

La racine de ce nombre sera composée de dixaines
et d ’unités . Nous ne connoissons ni les unes
ni les autres : mais nous savons que le quarré
des dixaines aura deux zéros à sa suite ; et qu ’ainsi ,
en retranchant les deux derniers chiffres du nombre
proposé , il faudra , pour trouver ces dixaines , extraire
la racine quarrée de 229067 .

La racine de ce nombre sera elle - meme composée
de dixaines et d ’unités . Le quarré de ces nouvelles
ou secondes dixaines aura encore deux zéros à sa
suite : ainsi , dans aucun cas , il ne pourra excéder
le nombre 2290 . Pour trouver les dixaines elles -
memes , il faudra encore extraire la racine quarrée
de 2290 .

La racine de ce dernier nombre sera encore
composée de dixaines et d ’unités . Le quarré de ces
troisièmes dixaines ayant encore deux zéros a sa
suite , pourra être recherchée dans ce cpii reste de
Ce nombre a gauche , après qu ’on en aura retranché
les deux derniers chiffres . Il ne pourra donc pas
être 26 , ce ' qui excèderoit 22 ; mais rien n ’empèche
au moins que ce quarré des dixaines ne soit 16 ; et
qu ’ainsi les troisièmes dixaines de la racine que noirs
cherchons , ne soient 4 .

Otant de 2290 le quarré des dixaines de sa
racine , qui est 16 suivi de deux zéros , il restera
690 . Ce reste comprendra encore le produit des
doubles dixaines par les unités , et le qnarré des
unités . Connue le premier doit dans tous les cas ,
l ’emporter de beaucoup sur le second , il s ’ ensuit
qu ’en divisant ce reste par les doubles dixaines , ou

aura
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aura , a la révision de près , les unités qu ’on vouloit
connoître .

Dans cette fin , on met sous le reste 6go les
doubles dixaines , qui sont ici 8 , suivies d ’un
point en remplacement du zéro . Ensuite , disant 8
en 6g , combien de fois ? la division fera connoître
8 , qui seront en attendant les unités de la racine
quarrée de 2 2 go . Mais il faut voir , si ce nombre
8 , qui n ’a été trouvé que par un raisonnement
approximatif , n ’est pas peut - être trop grand d ’une
unité .

Pour cet effet , mettez ce nombre 8 à la place
vuide que les doubles dixaines 8 ont laissé après
elles ; et multipliez 88 par les unités 8 . En disant
8 fois 8 , vous ferez le quarré des unités , et en
disant 8 fois 8 , vous ferez le produit des doubles
dixaines par les unités . Il résultera de cette multi¬
plication le produit total 704 » qui étant plus grand
que 6go , indique que le nombre des unités 8 est
effectivement trop fort .

Ainsi mettant 7 a la place de 8 , et multipliant
87 par 7 , afin d ’avoir , tant le quarré des unités ,
que le produit des doubles c\ixaines par les unités ,
on trouvera 62g ; qui étant ôtés de 6go , laisseront 81
de reste . Le nombre 22go n ’est donc pas un quarré
parfait ; le nombre entier dont le quarré en approche
le plus est 47 ; mais le quarré de ce nombre , ôté de
2290 , laissera 81 de reste .

Ce nombre 47 » racine approchée de 2290 , est
celui des dixaines de la racine quarrée de 229067 ;
reste a en trouver les unités . Le quarré de 47 ° >
ôté de 229067 , laissera 8167 de reste ; nombre
qu ’il faut regarder comme composé du produit des
doubles dixaines par les unités , et du quarré des
unités . Et comme nous sommes au troisième
chiffre , le quarré des unités sera déjà très petit en
comparaison du double produit des dixaines par les
unités . Ainsi donc , pour trouver les unités , il faut

diviser
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diviser ce reste 8167 par les doubles dixaines , qui
font 940 ou g4 suivis d ’un point .

La division donne 8 ; telles sont en attendant les
unités de la racine de 229067 . Pin effet , mettant
ces 8 à Ma place restée vacante après les 94 , et mul¬
tipliant 948 par 8 , le produit 7684 sera moindre
que 8167 ; d ’où l ’on pourra conclure que le nombre
des unités 8 devra être conservé , tel que la division
l ’a voit donné .

La soustraction fera connoitre qu ’il y a 57 5 dé
reste . Le nombre 229067 n ’est donc pas un quatre
parfait . Celui de 478 en approchera le plus ; et si
l ' on faisoit le quarré de 478 , ce quarré , ôté ds
229067 , laisserait 5 70 de reste .

La racine de 229067 est en meme terris le
nombre des dizaines , contenues dans celle du nombre
propose " 22906796 . Le quarré de ces dixaines , ôte
de ce nombre , laissera 67696 de reste ; et ce reste
sera composé encore du produit des doubles dixaines
par les unités , et du quarré des unités : ce dernier
cependant ne pouvant être tout ou plus que , la deux -
ceutieme parue de l ’autre .

Pour trouver les unités , il faudra donc dire : les
doubles dixaines ou 966 suivis d ’un zéro , eir
57696 , ou g 5 en 676 combien de fois ? ils y
seront contenus 6 fois , et tel sera le nombre des
unités .

Pour achever l ' opération , mettons ces 6 à la
place qui est restée vacante après les 966 , et mul -
tiplians g 566 par 6 . Le produit nous fera connoitre
à la fois le produit des doubles dixaines par les
unités , et le quarré des unités . Et comme il sera
exactement égal au reste 67696 , on en conclura
que le nombre proposé 22906796 est un quarré
parfait , ayant pour racine 4786 .

Voila



9 f
CE LA RACINE QUARREE .

Voici le calcul qu ’on aura a faire :

.Nombre propose ' CQlgoSy ' gG < 47 ^ 6 racine ‘
iG

6qo
« 7

7

609
8 1 5 7

S 48

7 58 .4

67896

' 9 5 G 6
G

6 r 3 9 G
000

176 . Réfléchissant avec attention sur la

marche qu ' on a suivie clans l ’exemple précé¬

dent , on conviendra sans peine des dfflérens

articles de la méthode générale que nous

allons exposer .

176 . Premièrement . De quelque nombre

de chiffres que soit composé le nombre dont

il faut extraire la racine quarrée , on le par¬

tagera en tranches , de deux chiffres chacune ,

en allant de droite à gauche . . De cette ma¬

niéré , la derniere tranche a gauche sera néces¬

sairement multiple ou de 100 , ou de 10000

ou d ’ un millipn etc . et la racine quarrée de

cette derniere tranche , suivie d ’un zéro , de

deux zéros , de trois zéros , exprimera approxi¬

mativement la racine quarrée du nombre

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

177 . Secondement . Cherchez dans votre

petite table des quarrés ( 166 ) la derniere

tranche qui reste à gauche , et si vous ne l ’ y

trouvez pas , prenez le quatre immédiatement

inférieur . Ce quarré sera celui des dixaines ;

vous fêterez de la derniere tranche , et vous

ferez descendre la seconde tranche , en la

mettant à côté du reste que le quarré des
dixaines avoit laissé .

178 . . Le nombre qui en résulte , ne ren¬

fermera plus que deux parties du quarré ;

savoir le produit des doubles dixaines par les

unités , et le quarré des unités . La première

de ces deux parties doit , dans tous les cas

considérablement excéder la seconde . Ainsi ,

divisant le reste entier par les doubles dixai¬

nes , on aura dans tous les cas , meme dans

ceux qui se rencontrent le moins fréquem¬

ment , à une , ou tout au plus à deux unités

de près , les unités qu ’ on demandoit .

Supposons les dixaines égaux à 10 , les unités à
g , le quarré des unités 81 , qui sera alors dans le
plus grand rapport possible avec le reste susdit ,
qui est 261 , sera cependant moindre que son tiers .

Supposons les dixaines égales a 20 , les unités à
g ; Je quarré des unités 81 se trouvera entre la cin¬
quième et la sixième partie du reste que le quarré
des dixaines aura laissé , et qui sera alors 44,1 .

Supposons les dixaines égales a 5 o , les unités à
g ; le quarré des unités 81 sera à peu près la huitième
partie du reste 621 , que le quarré des dixaines
aura laissé .

Plus l ’opération sera avancée , et plus on sera
fondé de regarder le reste après le quarré des dixai¬

nes ,
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nés , 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 . Troisièmement . Ecrivez les doubles
dixaines immédiatement sous le reste , de

maniéré qu ’ elles se terminent sous le penul -

tieme des chiffres qui le composent . Voyez
combien de Ibis 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 . Çuat / ièmement . Mettez ces memes

unités k la place vacante qui doit se trouver

à la suite des dixaines . Multipliez le nombre

entier qui en résulte , composé des doubles

dixaines et des unités , par ces memes unités ,

et essayez d ’ ôter le produit , du nombre qui

est resté après la soustraction du quarré des
dixaines .

181 . Cinquièmement . Si ce produit étoit

trop grand pour pouvoir être ôté , il faudra en

conclure que le nombre des unités , tel qu ’ il

étoit résulté de la division , étoit trop grand pour

faire partie de la racine ; on y remédiera en
diminuant ce nombre d ’ un ou meme de deux

unités s ’ il le faut . Il faut observer de plus que

dans aucun cas ce nombre ne pourra être plus

grand que neuf .

182 . Sixièmement . La soustraction enfin

ayant été faite , faites descendre k côté du

reste la tranche qui suit , et continuez l ’ opé¬

ration , qui se réduit toujours k prendre le

double des dixaines , k le placer de maniéré

qu ’ il laisse une place vacante après 1 ni ; k voir
combien de fois il est contenu dans le nombre

qui
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qui se trouve au - dessus ; à placer ce quotient
d ’abord dans la racine , ensuite dans la place
vacante à la suite du double des dixaines ; à
multiplier par le quotient , et à faire la
soustraction .

i83 . Les exemples suivants montreront
comment il faudra surmonter quelques diffi¬
cultés qu ’ on pourra rencontrer dans quelques
cas particuliers .

Exemj >Je I . On demande la racine quarrée de
39204 . Voici le culcnl :

• 3V ) 2 ! o4 $ 1981 »■

292
2 9

9

261
010 4

O O K
O
l >

0 10 4
Ü O

Au second ' chiffre de la racine il faudra ' dire : 2
en £9 combien de fois ? Cela seroit 14 ; mais comme
il est évidemment impossible qu ’un simple chiffre
de la racine soit composé de deux chiffres , on
mettra simplement 9 , et on continuera l ’opération .
Au troisième chiffre cette difficulté ne reviendra
plus ; et généralement elle ne peut avoir lieu qu ’au
second chiffre . ,

Jixcm -
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jExemple II . Ou demande la racine de ' 84969 ?

5 )49i®9 ^ l8 7
i

fi 49
a »

8

224

2 5 6 y

5 (5 -7

s 5 6 <j
o o

Au second chiffre de la racine il faudra encore
dire , 2 -en 24 combien de fois ? On pourroit répondre
o , tout au plus . Mais 9 fois 29 font 261 , produit
plus grand que 249 . Il faudra donc écrire 8 au lieu
de g . O11 aura 25 de reste ; ce qui permettra d ’achever
l ’extraction .

Exemple III . On demande la racine de 80976 ?

o 'ogjG
/

1_
209

27

7_
i l8 9

2076
046

6

2076
00

Au second chiffre l ’on ne pourra pas dire 2 en
20 sont contenus 9 fois , [parce que 9 fois 29 font

261 ,

^ 176
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261 , produit plus grand que 20g . On ne pourra
pas non plus mettre 8 , parce que 8 fois 28 font 224 ,
produit encore plus grand que 209 . On écrira donc
7 , ce qui laissera 20 de reste .

184 . II arrive souvent qu ’ayant pris le
double des clixaines , et l ’ayant placé dans son
lieu , 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 zéro .
O11 mettra donc 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 , s ’il le faut .

Exemple . On demande la racine de 1461681 ?

Ici prenant le double de 12 , qui est 24 , ce
nombre se trouvera plus grand que 21 , qui y répond .
On mettra donc un zéro dans la racine , et faisant
descendre , la quatrième tranche a la suite de 216 ,
rien n ’empêchera de dire 240 en 2168 stmt contenus
9 fois .

Dans l ’exemple suivant , où l ’on doit extraire la
racine de 1849774081 , il faut mettre deux zéros
de suite dans la racine , et faire descendre trois
tranches a la fois .

1J46J16J8 1
1 44

1209

21681

2409

9

21681
000
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i8 '49l77l4° | 8 1
16

40009

249
83

0

249
0774081

8 60 09
9

774081
0000

180 . La ra -cine 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 à un , suivi de la moitié autant
de zéros , qu ’ il y en avoit dans le quarré .

C ' est ainsi que la racine de 100 est 10 . Celle
de 10000 est 100 . Celle de 1000,000 est 1000 .

187 . On voit donc ce qu ’ il 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 . Mais 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 i44° 5 n ’est pas un
quarré parfait .
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188 . On voit egalement 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 l ’ ex¬

traction de la racine d ’après la méthode pré¬

cédente ; et après l ’ avoir trouvée , retranchez -

en une , deux , trois , et en général la moitié

autant de décimales , qu ’il y en avoit dans le

nombre proposé .

On demande la racine de 1546 , 89 ? Supprimant
la virgule , on trouvera la racine de 154689 , qui est
un quarré partait , égale à 067 . Celle de 1046 , 89
sera donc 36 , 7 - On aura de meme la racine de 10 , 4689
égale à 5 , 67 . Celle de 0 , 104689 sera égale à 0 , 067 .
Celle de 0 , 00134689 sera pareillement égale à 0 , 0567 .

189 . La nature du calcul décimal , qui nous

permet d ’ ajouter à la fin d ’ un nombre autant

de zéros que nous voulons , sans rien changer

à sa valeur , pourvu que ce soit au delà de la

virgule ^ nous donne aussi la facilité de pousser

dans tous les cas , l ’extraction de la racine

quarrée à tel degré de précision , que les cir¬

constances du problème nous semblent exiger .

On ajoute à la fin du nombre autant de zéros

qu ’il en faut , pour porter le nombre de ses
décimales au double de celui des déci¬

males que doit avoir la racine demandée ;

après quoi on fait l ’ extraction de la racine ,

en observant ce qui a été dit dans le para¬

graphe précédent .

On demande la racine quarrée de 376 , 591 jusqu ’à
six décimales . Ajoutant neuf zéros à la fin de ce
nombre , et supprimant la virgule , le nombre entier
dont il faudra extraire la racine , sera 57 &5 giooooooooo .
Cette racine deviendra 19406929 ; et retranchant six
décimales , on aura 19 , 408929 pour racine quarrée du
nombre proposé 576 , 691 .

SI 76
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376691000000000 ^ 19406963

276
2 9

9

261

15 5g
384

4

i536 ~

a 3 1o 00
588 o 5

5

194025
3697600

388 109

9 _
3492981

20451900388 11 85
5

.19405925 s
104597600

388 11903

9

116436709

11888209 Reste en moins .

190 . Le reste de cette opération peut très
bien être plus grand que la racine ; il peut
meme être égal au double de la racine ; ce
n ’est que lorsqu ’il seroit égal au double deQ 2 la
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la racine , plus un , ou plus grand . que le

double de la racine , plus un , qu ’il faudroit

augmenter d ’ une unité le dernier chiffre de
celte racine .

Car le quarré d ’un nombre quelconque plus un ,

sera égal au quarré de ce nombre , plus le double

de ce nombre , plus un . Cette proposition très simple

se prouve comme celle de 172 . La meme démonstra¬
tion est applicable à toutes les deux .

191 . Enfin , comme il est très indifferent ,

que les zéros dont nous avons besoin pour

continuer l ’opération , soient écrits tous en¬

semble au commencement , ou les uns après

les autres pendant l ’ opération , on fera encore

mieux de suivre à cet égard la règle 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 côté droit

dans la tranche qui leur appartient , de sorte

que la virgule elle meme serve à séparer deux

tranches voisines . Ensuite , faites l ’ extraction

comme on vient de le dire ; et quand vous en

serez venu à la virgule , ayez soin d ’en mettre

également une dans la racine . Si le nombre

proposé est précédé de plusieurs zéros ,

partagés de même en . tranches , il faudra

que la racine soit aussi précédée d ’ autant de

zéros , qu ’il y aura de tranches ne renfermant

que des zéros ; la véritable opération ne devant

commencer qu ’à la tranche qui contiendra les

premiers chiffres significatifs . Enfin , lorsque

tous les chiffres significatifs du nombre seront

épuisés , on y suppléera en ajoutant autant de

tranches , de deux zéros chacune , que la

nature du problème pourra exiger .
Exem -
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Exemple I . On demande la racine de i , 087 ^
quatre décimales .

1 , 9876 | 1 , 4096 racine ,98
£4

9 6

27000

2809

9

a5 28 i

171900

28 1 86

6

169116

2784 reste .

Exemple II . On demande la racine de 0 , 4617 k
quatre décimales .

0 , 4617 s 0 / 6795 racine 1.

1017

127
7_

889
1 2 8 o o

1 349

_ 9 _
12141

6 5 q o o
1 5 5 8 5

5

67920
20a 5 reste en moins .

•Si

1
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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 à 11 564 - Or , s ’il faut choisir entre deux
restes , l ’un 11664 , l ’autre 2020 , le plus petit , en
plus ou en moins , doit toujours être préféré . On
mettra donc 0 , 6796 si toutefois l ’on veut se borner
à quatre décimales .

Exemple III . On demande la racine de 0 , 0007926
à cinq décimales .

0 , 00079260

4

392

48

8

584

85 o

56 1

| 0 , 02816 racine .

26900

6626

5

28125

1226 Reste en moins .

Exemple IV . On demande la racine de o a neuf
décimales .

o
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3 <j i , ’i3qo5ou07 racine

ao o
a 7

n/

189
non

543

5

1029

71 00

5462

2

6024

1760000

546406
5

x 7 5 2 O 2 5
£ 797 ^ 000 °

0464x008
8

277128064

26219560000 ,

3464101607

_ 7 _

24248711249

1970648751 Iles te en plus .

Exeinple V . Ou demande la racine de 0 ^ 0 a

cinq décimales .

0 , 00
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o , 00 ^ 0 , 54772 racine
23 i

5 o o

104

4

4 i 6
8 4 0 0
1087

7

7609

79100

1094 .7

7

76629

247300 ;

109542
2

219084

28016 Reste en plus .

192 . Pour tirer la racine quarre ' e d ’une

fraction , il faut extraire celle du numérateur

et celle du dénominateur séparément , et

diviser ensuite l ’une par l ’ autre . Car , faisant

la multiplication de cette nouvelle fraction par

elle meme , on voit qu ’ il en résultera la fraction

proposée .

La racine de est égale à f .

Celle de ou o , 49 est égale à ^ on 0 , 7 .

193 . Cela ffia aucune difficulté , tant que
le numérateur et le dénominateur sont tous

les
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les deux des quarrés parfaits . Dans les autres

cas , ceux surtout où le dénominateur n ’est

pas un quarré parfait , on le convertirait en

quarré parfait , en multipliant les deux termes

de la fraction par le dénominateur . Par ce

moyen les deux extractions de racine quarrée
seront réduites en une seule .

On demande la racine de § à quatre décimales .
Multipliant les deux termes par 3 , on arn-a f , dont
la racine est égale a celle de 6 , divisée par 3 . La
première se trouve 2 , 4496 ; on aura donc celle de
§ égale a o , 8 16 5 .

194 . On parvient avec encore plus de facilité

à la racine quarrée d ’une fraction , en rédui¬
sant d ’abord cette fraction en décimales , et

procédant ensuite à l ’ extraction .
La fraction §■ se convertit en 0 , 666666 . Faisant

l ’extraction de la racine quarrée , on trouvera comme
auparavant o , 8 16 5 .

Racine de ,6 . Racine de deux tiers .

6

4

0 , 6666 ^ 0 , 81 65

20 »

44
4

176

64
266
161

1 o 5 66

1626
2400 6

484
4

97 5 681066
160251906

4 6400
4889

5

_ 9
4 4 o 0 1

239900

816 2 5

5 5 gReste en moins .

4898s

244920
5 . 0 2 0 Reste en moins . La
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La seconde racine o , 8 i 65 est exactement le
tiers de la première 2 , 449 ^ . La méthode que nous
avons enseignée en dernier lieu , est plus expéditive
que l ' autre , qui cependant est conservée pour les
calculs littéraux , où elle est nécessaire .

196 . Enfin , s ’ il faut tirer la racine quarrée
d ’un entier , suivi d ’une fraction , on commence
par donner à cette quantité la forme fraction¬
naire , après quoi on procède à l ’extraction .

On demande la racine quarrée de 1 | à trois
décimales . A la place de 1 § 011 trouve - , ce qui se
réduit à 1 , 6666 . . . . dont la racine est 1 , 291 à
moins d ’un cent - millième de près ,

1 , 6666 . ^ 1 , 291 racine
66
£2

O

44
2266

2 49

9 _
224 1

2566
2 5 8 1

1 5 Reste en moins .

CHAPITRE SEPTIEME .
Extraction de la Racine cubique .

196 . On nomme en Arithmétique cuba d ' un
nombre le produit du quarré de ce nombre par
le nombre lui meme , lequel par rapport à son
cube prend le nom de racine cubique .

D ’après
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D ’après cette définition , voici la liste des cubes
des nombres depuis x jusqu ’à 1 2 .

Nombres . 1 2 51 4 5 6

' 7 ] 8 [ 9
îoj 11

12

Cubes . 1 8 £7 (64
125 216 045I512I729

r*r*
1000 )1001

CO0

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

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

198 . En multipliant chacune de ces trois
Îiarties , d’abord par les dixaines , ensuite pares unités , on trouvera que le cube d ’ un
nombre de deux chiffres sera composé des
quatre parties suivantes . "Premièrement , le
cube des dixaines , suivi de trois zéros . Secon¬
dement , \e triple produit du quarré des dixaines
par les unités , suivi de deux zéros . Troisiè¬
mement , le triple produit des dixaines par le
quarré des unités , ayant un zéro à sa suite .
Quatrièmement , le cube des unités .

Proposons nous de former le cube de 74 . Ici
les dixaines sont 7 , leur quarré 49 , leur cube 343 .
Les unités sont 4 , leur quarré 16 , leur cube 64 ,
Donc :

Cube des dixaines . . , . 343
Triple produit du quarré des

dixaines par les unités . . 588
Triple produit des dixaines

par le quarré des unités . 536
Cube des uni ' : s . . . . 64

Cube de 74 • - • - 40 3 224

199 .
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199 . L ’ on voit que pour extraire la ' racine

cubique d ’ un nombre proposé , il laut suivre

une marche absolument rétrogradé . Voici la

méthode qu ’on pourra employer .

200 , Premièrement . Partagez le nombre

proposé en tranches , de trois chiffres chacune ,

en allant de droite à gauche .

201 . Secondement . Cherchez dans Ta petite

table des cubes ( 196 ) le nombre qui constitue

la derniere tranche qui reste à gauche ; et si

vous ne l ’ y trouvez pas , prenez le cube immé¬
diatement inférieur . Ce dernier cube sera

celui des dixaines ; vous fêterez du premier ,

et à côté du reste que vous obtiendrez , vous
ferez descendre la seconde tranche .

202 . Troisièmement . 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 dans le nombre

qui est au dessus de lui . Par ce moyen vous

connoitrez les unités , sauf à une révision

ultérieure .

203 . Quatrièmement . A la place des deux

points , écrivéz le quarré des unités , de maniéré

qu ' il se trouve immédiatement à la suite du

triple quarré des dixaines , et sur la meme

ligne que lui .

204 . Cinquièmement . Mettez au dessous ,

le triple produit des dixaines par les unités ,

suivi d ’un point .

2o5 . Sixièmement . Ajoutez ensemble les

deux dernieres lignes , et multipliez la somme

par les unités .
206 .
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206 . 'Septièmement . Essayez de retrancher

îe produit du reste entier que vous aurez

■obtenu , après avoir fait descendre la seconde

tranche . Si ce produit se trouve plus grand

que le reste en question , vous conclurez que

le quotient de 202 , est encore trop grand ; il

faudra donc le rabaisser d ’un , et quelque fois

de deux . Dans aucun cas ce quotient ne

pourra surpasser 9 .

207 . Huitièmement . Lorsqu ’au contraire

cette soustraction sera possible , alors , sans

rien changer aux unités , vous ferez simple¬
ment descendre la troisième tranche à côté

du reste , et vous continuerez l ’opération de

la meme maniéré . Au moment que des nom¬

bres entiers vous passerez aux décimales , ne

manquez pas de mettre une virgule dans la

racine . Enfin , lorsque toutes les décimales

seront épuisées , et que la nature du problème

exige pour la précision de la racine quelques

décimales de plus , alors des zéros , que vous

ajouterez successivement h vos restes , vous

mettront dans le cas de continuer l ’opération .

Essayons de tirer la racine cubique de 406224 ,
nombre que nous savons être un cube parfait , ayant
pour racine y 4 * d ’après le calcul fait en ig 8 .

Ayant retranché les trois derniers chiffres , il
restera à gauche 4 o 5 . Le cube immédiatement infé¬
rieur à 4 o 5 est celui de 7 , savoir 545 . Otez 343 de
40 5 , il restera 62 , à côté desquels vous ferez des¬
cendre 224 , ce qui donnera en tout 62224 . Les
dixaines sont donc 7 .

Prenez le triple quarré des dixaines 147 ; et
mettez le , suivi de deux points , au dessous de 62224,.
Dites : 147 en 622 combien de fois ? Pcéponse , 4 ;
voilà vos unités .

Mettez
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Mettez le quarré des unités 16 à côté de 147 .
Ecrivez au dessous délai le triple produit des dixaines
par les unités , qui est ici 84 » suivi d ’un point .
Ajoutez ces deux nombres , savoir ;

x 47 1 6
84 -

et multipliez la somme i 5556 par les unités 4 . Lè
produit 62224 se trouvera exactement égal au reste
que vous avez obtenu , après avoir fait descendre la
seconde tranche .

t
Le nombre proposé 4 o 5 g 2 4 est donc lin cube

parfait , ayant pour racine 74 , ce qu ' on savoit d ’avance .

406224 ^ 74
545

62 2 2 ^
147 1 S

84 .

15566

4 _
62224

208 . Lorsqu ’on a trouvé les quatre , cinq
ou six premiers chiffres de la racine cubique ,
on trouvera de meme les trois , quatre ou cinq
chiffres qui Suivent immédiatement ceux - ci ,
en continuant à autant de chiffres de plus la
division par le triple quarré . Les chiffres
qui résultent de cette division , appartiendront
également à la racine cubique qu ’on demande .

Proposons nous d ’extraire la racine cubique de
5 ^ ou 5 , 75 jusqu ' à huit ou neuf décimales . Voicile calcul , qui , après ce que nous en avons dit , n ’a
pas besoin de commentaire .
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10S4790 Ç g 5 l 487

961487 ( 10875

19006088

io 54912000

g 5 1379201

5076 .

951432961

103479089000

g 5 1 486723

Ayant calculé les cinq premiers chiffres 8e la racine ,

savoir 17921 $ on aura le sixième , en disant , 961487

en 1084790 combien de fois ? Mais il est facile de

prévoir , que quelque loin qu ’on , voulut continuer

, r <

5 , 75° £ 1 » 79 211

4 760
349
21 .

857000

86781

^ 99 -

8 3 5 o 3 0 o

7611896

7184040

6660409

90771

9

52363 1o
4757455

816989 47887a

20061000

,9492304

1074 .

1 95 o 3 o 44
2

l ' opéra -
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l ’opératicn , les diviseurs - -suivans commenceront tous
par g 5 1 5 ; et qu ’ainsi la différence enlre la véritable
extraction de la racine cubique continuée , et la simple
division de îoo /idi par q 5 i 5 , ne pourra être sen¬
sible qu ’au cinquième ou sixième chiffre . Cette
division donne 10876 ; et joignant ces chiffres à
ceux qu ’on a déjà trouvés , on aura 1 , 792110 8 *7 5
pour racine cubique du nombre -proposé .

209 . L ’ on voit par cet exemple * que l ’ ex¬

traction de la racine cubique n ’ est ni longue *

ni difficile . La seule chose qui pourroit paroitre

sujette à des difficultés , c ’ est cette formation

continuelle du quarré de cette partie de la

racine , qu ’ on a déjà calculée . Mais cette

partie est toujours composée d ’ anciennes dixaines

et de nouvelles unités ; et comme , tant le

quarré des dixaines , que le produit des dixaines

aar les unités peut être supposé connu ,

oarce 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

l ’ ouvrage d ’une simple addition . De plus *

la remarque que nous venons de faire dans le

paragraphe précédent , sert à abréger le travail

de beaucoup ; parce que , pour trouver par

exemple , les sept premiers chiffres de la racine ,

il suffira d ’en avoir calculé quatre , moj ^ennant

cette opération qu ’ on nomme extraction de la

racine cubique ; la connoissance de ceux qui

restent , n ’ exigera qu ’ une simple division .

210 . Mais quelque peu difficile que puisse

être l ’ 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

guères en usage parmi les géomètres . L ’Arith¬

métique

V
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inétique nous offre dans les logarithmes ,
dont nous aurons à parler bientôt , ua moyen
infaillible , de déterminer presque par un irait
de plume , et pour un nombre quelconque
proposé > non seulement les racines quarrées
et cubiques , mais aussi celles des ordres supé¬
rieurs , quels que soient d ’ailleurs leurs expo¬
sants . Le seul cas qui obligerait le calculateur ,
d ’employer l ' extraction de la racine cubique ,
seroit celui , où pour le moment il n ’auroit
pas scs tables de logarithmes sous la main .
Mais ce cas n ’ arrivera guères ; les géomètres
commissent trop le besoin qu ’ils ont de ces
tables à chaque instant , pour s ’ engager sans
elles dans une opération quelconque .

CHAPITRE HUITIEME .

La Règle db trois simple .

21 i . Dans le quatrième chapitre nous
avons examiné les rapports des nombres eh
général , considérés comme abstraits , et ne
désignant aucune espèce déterminée . Reste
donc à enseigner l ’application qu ’ il faut faire
de ces principes généraux , aux quantités dont
l ’espèce est déterminée .

212 . On dit qu ’en général une chose est
eh rapport avec une autre , lorsqu ’elle en
dépend d ’une maniéré quelconque ; lorsque
l ’ une des deux venant à changer , l ’autre ne
saurait conserver non plus la valeur qu ’elle
ayoit ; lorsqu ’ enfin , pour déterminer l ’une
avec telle précision que ce soit , il faut cou -,
noître l ’autre .

F Trois



Trois voyageurs marchant ensemble , ont employé
sept jours -pour faire un certain voyage ; on demande
le tems qu ’ils y mettront , étant au nombre de treize ?

Cette question n ’a aucun sens raisonnable , parce
que le tems qu ’on demande , est absolument indé¬
pendant du nombre des voyageurs , et qu ’il n ’y a
aucun - rapport entre ces deux choses .

■** Mais trois voyageurs allant ensemble , ont dépensé
la somme de sept - cent francs pour faire un certain
voyage : on demande la dépense qu ’ils feront , étant
«tu nombre de treize ?

Celte question est très raisonnable , parce que
.la dépense journalière de chaque voyageur étant
connue , la dépense totale dépend naturellement du
nombre des voyageurs , et qne par conséquent il
existe un rapport entre ce nombre et la dépense
totale .

21 3 . On dit qu ’ une chose est en rapport ,

direct avec une autre , lorsque la liaison qui

existe entr ’ elles est telle , que l ’une venant à

augmenter , l ’ autre en est augmentée de meme ;

ou bien , lorsque l ’une étant diminuée , il faut

pareillement diminuer l ’ autre .

214 . Lorsqu ’ au contraire cetle liaison est

telle , que l ’une des deux venant à augmenter ,

l ’autre en est diminuée ; ou que , l ’ une étant

diminuée , il faut augmenter l ’autre , tellement

que l ’ une des deux est d ’autant plus grande ,

que l ’ autre est plus petite , elles se trouvent

alors en rapport inverse l ’une avec l ’ autre :

Deux hommes marchant avec une vitesse égale ,
l ’un pendant trois heures , l ’autre pendant cinq heures ,
on demande lequel des deux aura fait le plus (le
chemin .

Il est évident que ce sera le dernier , ou en
général celui , qui aura été le plus longtems en route .

Donc ,

1

V
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Donc , tontes choses étant d ’ailleurs égales , l ’espace
parcouru sera en rapport direct avec le tems .

Mais deux hommes ayant fait le voyage de

Cologne à Paris , l ’un en sept jours , l ’autre en (juinze

jours , on demande lequel des deux doit y avoir mis
le plus de vitesse .

Ce sera celui des deux , qui aura été le moins
de 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 fait plus

que les trente , en proportion de leur plus grand
nombre .

Ainsi , toutes choses étant d ’ailleurs égales , le
nombre des ouvriers sera en proportion directe de

l ’ouvrage qu ’ils auront fourni .

Mais ayant employé à un certain ouvrage , une

fois trente ouvriers , une autre fois quarante ouvriers ,

on demande laquelle de ces deux fois cet ouvrage
aura été le plutôt achevé .

Il est clair que les quarante ouvriers l ’auront

plutôt fini que les trente .

Donc , toutes choses étant d ’ailleurs égales , le
tems est en rapport inverse du nombre des ouvriers

qu ’on a employé * .

Deux jardins étant inégaux en superficie , tandis

que la nature du sol est absolument la même pour

les deux , on demande lequel des deux pourra
rapporter le plus .

Ce sera le plus spacieux des deux .

Donc , toutes choses étant égales d ’ailleurs , laSuperficie d ’un jardin est en rapport direct avec la
quantité des denrées , qu ’il pourra rapporter .

II a Mais
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Mais deux jardins de forme rectangulaire étant
absolument égaux en superficie , l ’un des deux a
quarante toises de long , tandis que la longueur de
l ’autre est de soixante toises , on demande lequel
des deux aura le plus de largeur ?

Ce sera naturellement celui , qui aura le moins
de longueur .

Donc , la surface du jardin restant la meme , sa
longueur et sa largeur doivent être en raison inverse
l ’une de l ’autre .

Ces exemples seront plus que suffisants pour
expliquer ce qu ’on entend par rapport direct , et par
rapport inverse .

21 5 . On dit qu ' une quantité est en rapport
géométrique avec une autre quantité de diffé¬
rente espèce , lorsque les nomlbres par lesquels
elles sont désignées toutes les deux , consti¬
tuent dans tous les cas une véritable propor¬
tion géométrique .

216 . Donc , pour qu ’une quantité soit en
rapport géométrique direct avec une autre
quantité de différente espece , il faut que l ’une
des deux étant augmentée dans un rapport
numérique quelconque , l ’autre soit augmentée
dans le meme rapport .

217 . Ici les anciens employoient un terme
particulier , et très propre pour désigner la
chose : - c ’étoit celui àéquimuftiple . Une
quantité ne sauroit être en rapport géomé¬
trique direct avec une autre de différente
espèce , à moins que les nombres qui désignent
successivement Fuue t ne soient équimuhiples
dç ceux qui dans les memes cas expriment
l ’autre . *
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ai 8 . Lorsque deux quantités sont en rapport
géométrique direct entr ’el }es , elless ' évahouissent
en meme tems ; de maniéré que l ’une des
deux étant supposée égale à zéro , Pautre
devient zéro de meme .

il9 . Pareillement , si l ’une des deux étoit
supposée infiniment grande , l ’autre en devient
droit infiniment grande aussi ; de maniéré que
s ’il étoit possible de les poursuivre jusque
dans l ’infini , on verroit régner entr ’elies le
meme rapport , qui avoit lieu dans le fini .

Ayant deux quantités différentes d ’une merne
marchandise , et connoissant ce qu ’a conté i ’ une , 0 »
demande ce que coûtera l ' autre .

Le prix total de la marchandise croit naturelle¬
ment avec sa quantité ; il existe donc un rapport
direct entre la quantité , et le prix total qu ’elle coûtera .

.

De plus , ce rapport est géométrique ; étant
évident qu ’une double quantité coûtera deux fois
autant ; une triple quantité , trois fois >etc . Prenant
de cette meme marchandise une quantité égale »
zéro , il est clair que cela ne coûtera rien , quelque
précieuse qu ’elle soit d ’ailleurs .

Mettons à côté de cet exemple , celui d ’un autre
i rapport , qui est tout aussi direct , mais qui n ’est rien

moins que géométrique .
Un jeune homme de <20 ans ayant été pesé à la

) balance , son poids s ’ est trouvé de 120 livres . On
] demande ce qu ’il posera à l ’age de trente ans . "

Il est incontestable qu ’au moins jusqu ’à un certain
terme , le poids de l ’homme augmente avec le nombre
des années ; il existe donc un rapport direct entr ’eux .
lleste à examiner , si ce rapport est géométrique .

Dans ce cas , cet homme ayant pesé ieo livres à
l ’agc de 20 ans , en aura pesé 60 à l ’age de dix ; à
cinq ans il aura pesé 5 o livres ; à un an il aura pesé
6 livres ; à deux mois il n ’auvoit pesé qu ’une seul »

livre ;
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livre ; enfin au moment de sa naissance , son âge
étant zéro alors , il n ' auroit donc rien pesé du tout .

Cette conséquence mene a l ’absurde . Le rapport
n ’ est donc pas géométrique ; et l ’on se tromperoit
grossièrement , si l ’on mettoit le problème en forme
de règle de trois .

220 . De meme , pour qu ’ une quantité soit
dans un rapport géométrique inverse avec une
autre , il faut que l ’ une étant augmentée dans un
rapport numérique quelconque , l ’ autre soit
diminuée précisément dans le meme rapport .

221 . Ici les nombres qui désignent dans
deux cas différens l ’ une des deux quantités , ,
étant comparés à ceux qui dans ces memes
cas expriment l ’autre , il se trouvera que les unes
sont encore équimultiples des autres , seule¬
ment il faut observer de disposer les uns ou
les autres dans un ordre renversé , tellement
que le conséquent soit à la place de l ’anté¬
cédent , et que l ’antécédent prenne la place
du conséquent .

222 . On pourroit énoncer cela plus géné¬
ralement , et l ’appliquer à plusieurs termes à
la fois , en disant , que dans le rapport inverse
d ’une quantité à une autre de différente
espèce , les nombres qui expriment successi¬
vement l ’une , sont encore équimultiples de
ceux qui dans les memes cas expriment l ’autre ,
mais mis en forme de dénominateur , auxquels
on donnera pour numérateur commun l ’ unité .
On pourroit désigner cette propriété par le
t e rm e d ’ éq u iso usm u It.ip les .

' Supposons qu ’une certaine distance ait été par¬
courue par quatre couriers dans des tems différens ,
savoir : par le premier en douze jours , parle second
en six jours , par le troisième en quatre jours , par
le quatrième en trois jours ; il est évident que la

la
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vitesse du second doit avoir été le double , la
vitesse du troisième le triple , la vitesse du quatrième
le quadruple de celle du premier . Mettant ces quatre
nombres en forme de dénominateurs , de sorte qu ’il
y ait 1 , j , § , i ; et comparant leur les tems respectif »
qui leur répondent , savoir 12 , 6 , 4 ? 3 ; et l ’on verra
ces derniers nombres , qui expriment les teins , équi -
multiples des fractions i , L f , L dont les dénomi¬
nateurs expriment les vitesses .

223 . Lorsque deux quantités de differente
espèce sont en rapport géométrique inverse
entr ’elles , il faut que l ’une des deux étant
supposée égale à zéro , l ’autre en devienne
infiniment grande ; et réciproquement , que
l ’ une étant supposée infiniment grande , l ’ autre
s ’évanouisse entièrement .

La grande pyramide d ’Egypte , ayant été achevée ,
comme on dit , en 20 ans par 40000 hommes qu ’ on
y emplôyoit , on demande en combien d ’années elle
auroit été achevée , en je mettant un seul ouvrier ?
il auroit fallu 40000 fois plus de tems que dans . le
premier cas , ce qui fait huit cent mille ans . Ici le
nombre des ouvriers doit être regardé comme nul en,
comparaison de l ’ouvrage immense dont il est question ;
aussi le tems est - il , pour ainsi dire , bien près de
devenir infiniment grand .

224 . On appelle règle de trois simple , celle ,
par laquelle trois termes d ’ une progression ,
géométrique quelconque étant donnés , ou
apprend à trouver le quatrième .

225 . Ce quatrième terme sera , ou un des
deux extrêmes , ou un des deux moyens . On
sait que généralement le produit des extrêmes
est égal au produit des mojens . Donc , pour
trouver le terme inconnu dans le premier cas ,
on divisera le produit des moyens par l ’autre
extrême qui est connu , et dans le second ,
on divisera le produit des extrêmes par 1«
moyen qui est connu .

226 .
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22.6 . On est convenu de designer par la
lettre x le terme inconnu , en attendant qu ’on
Tait trouvé . La place qu ’ on veut assigner à

«les livres élémentaires on en fait le quatrième
terme de la proportion . Le troisième terme
sera celui des trois donnés , qui est de meme
espece avec x . On réservera les deux premières
places pour les deux termes , dont l ’espece
est differente de celle de l ’inconnue x . Do
cette maniéré , les deux termes qui constituent
chacun des deux rapports , seront toujours
de meme espèce entr ’ eux .

227 . Dans le cas du rapport direct 7 on
placera les termes du premier rapport de
maniéré , que le troisième regarde le premier ,
et que le quatrième réponde au second . Dans
celui du rapport inverse , on renversera les
deux termes du premier rapport : alors le
premier terme sera celui qui dans l ’énoncé
de la question appartenoit au quatrième : et
le second sera celui qui dans le meme énoncé
regardoit le troisième .

228 . Les quatre termes étant ainsi disposés ,
on multipliera le second terme par le troisième
et on divisera le produit par le premier . Si
les termes du premier rapport sont des nom¬
bres complexes , on ne fera pas mal de les
réduire dabord à la moindre espèce : la mul¬
tiplication alors pourra très bien sc faire par
parties aliquotes . Quant à la nature complexe
du troisième terme , elle ne fera jamais de
difficulté , étant de meme espèce que l ’in¬
connue meme .

intiiHcrente en elle - meme . 'ans la oluDart

Ëx em *
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Exemple I . 4 2 !k . 1 5 °nc . 5 gr. d ' une certain®
marchandise ont coûté 78a fr . 18 ( ' » *■ ; on demande
ce que coûteront 19 7 oac . 5 gt . de la mena®
marchandise .

On aura donc 42 i 3 ° dc - 5 g r> * îglb . ^ onc. 5 g»
ou 6486 ; 2491

comme 7 8 2 , 18 fr - Z x -

Le rapport de la quantité au prix étant évidem¬
ment direct , les termes du premier rapport pourront
subsister aux places qu ’ils occupent . 11 faudra mul¬
tiplier 7 82 , 18 *'« - par 249X5 et diviser le produit
par 5485 .

78e , 18
2491

78218
700962

S1287a
î 56436

1948410 , 38 ^ 5485
16455 t 355 , se

30291
•27425

28660
27426

1 23 53
10970

*" 73838

10970

2868

On aura K = 555 fr. 22 « a »

F .Ktm -
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Exemple II . On demande combien de livres ,
onces etc . d ’une certaine marchandise on pourra
acheter pour la somme de 3 55 1'1'- 2 2 ““ ‘i ; ayant
acheté une fois 4 a lh . i5 on (;* 5 gros pour la somme
de 782 tl: - 18 ^ ut . ?

On aura donc 782 , 18 ; 355 , 22

Le rapport de la quantité au prix étant encore
direct , l ’ordre des termes pourra subsister . II faudra
multiplier 42 lin i5 onc . 5 . gros par 35522 , et diviser
le produit par 78218 .

Comme 42 *t>‘ 1 5 out ‘ 5 gros ; 3e-.

4 <j lb . i3 onc . 5 gras*
35522

i 42 o 88 .
17761
8880 , . . 8

71044

par 8 onc .
par 4 onc .
par 1 onc .
par 4 gros
par 1 gros

1622175

78218

2220 . . . 2

1110 . . . 1

rr » n
7 a 999 3
705962 >

56o5 1 5
16186

576499
647626

2897a
8

251 ^ 86

2868 Reste en moins ,

On trouvera i g lf >- 7 onc . 3 gros .

J '.xem -

V
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Exemple III . Un certain ouvrage ayant etc achevé
en 17 jours , par 21 5 ouvriers , on demande combien
il faudra d ’ouvriers pour le finir en 11 jours ?

Ici on dira 17 jours ; 11 jours

comme 21 5 ouvriers ; x .

Mais le nombre des ouvriers étant en raison inverse
de celui des jours , il faudra renverser le premier
rapport ; d ’où il résultera la proportion suivante :

11 I 17 = 2 x 5 ; x .

Multipliant 210 par 17 , et divisant par 11 , [on
trouvera 829 ; tel sera le nombre des ouvriers qu ' on
deinandoit .

Exemple IV . Un fossé de 2 19 toises de long ayant
été creuse dans un certain terrein , on voudroit en
creuser un tout - a - fait pareil dans un autre terrein ,
en y employant les memes ouvriers ; on demande de
plus qu ’il soit achevé dans le même tenrs . Il 11’y a
que la nature du terrein qui met de la différence
dans les deux cas ; on a reconnu par plusieurs expé¬
riences , que le terrein du second fossé est beaucoup
plus difficile a travailler , dans le rapport à - peu - près
de îx à 19 . On demande quelle sera la longueur
de ce second fossé .

O11 aura la proportion 11 ; 19 = 219 x .
Mais la longueur du fossé , toutes choses d ’ailleurs
égales , 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 ; oc ; ce qui donnera x — 126
toises , et un peu moins que cinq pieds .

CITA -
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CHAPITRE NEUVIEME .

Rsglb db trois composée .

229 . Dans les nombres abstraits , le rapport
composé est celui qui résulte de la multipli¬
cation de deux ou de plusieurs rapports
simples . Le produit de tous les antécédens
dans ces derniers , de meme que le produit
de tous leurs conséquens , formeront l ’anté¬
cédent et le conséquent du rapport composé .

Soient proposés les rapports simples :

3 : * 1

io : 7
9 : 8

SI en résultera le rapport composé 270 l 616 ou
i 55 ; 3 o 8 ; qui se réduit a très peu près à 7 ; 16 ,

2,3o . Lorsqu ' on multiplie un rapport par
lui meme , il en résulte le rapport des quarrés ;
on lui a donné le nom de rapport doublé
( ratio duplicata ) . Le l' apport doublé mul¬
tiplié encore une fois par le rapport simple ,
reçoit le nom de rapport triplé ( ratio Lripli -
cata ) ; c ’ est le rapport des cubes . Après luivient le rapport quadruplé ( ratio auadnipli -
cata ) -, c ’ esL celui des quatrièmes puissances .Tous ces rapports ne sont que des cas particuliers
du rapport composé .

Le rapport simple ayant été , par ex . celui de 2 ; 3

son rapport doublé sera . . . . 4 ; g

« on rapport triplé sera . . . . S ; 27
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a3i . Prenant les racines quarrées des deux
termes d ’ un rapport , il en résulte le rapport
sous - doublé ( ratio subduplicata ) . Pareille¬
ment , le rapport des racines cubiques reçoit
le nom de rapport sous - triplé ( ratio subtri -
plicata ) .

Le rapport 2 ; 5 est le rapport bous - doublé de
4 : g . Le meme rapport 2 T 3 est le rapport sons -
triplé de 8 I £7 .

Etant donné le rapport 2 ; 5 , on en trouve le
rapport sous - doublé égal a 1 ; i , 58 ix 4 J ce qui
revient à très près à celui - ci 7 ; 11 , ou plus exacte¬
ment 12 ; 1 g .

Etant donné le rapport 4 ; 23 ou 1 l 5 , ^ 5 oa
en trouve le rapport sous - triplé , en tirant la racine
cubique de 5 , 7 5 ,; . on aura 1 1 1 , 79211 ; ce qui
revient à 5 ; 9 ou plus exactement 24 ; 43 .

23a . On dit qu ’une chose est en rapport
composé avec plusieurs autres choses de diffé¬
rentes espèces , lorsqu ’elle en dépend tellement ,
qu ’ un changement quelconque survenu à une
seule de ces dernieres , produit un changement
dans la première , et que pour déterminer
celle - ci , il faut avoir égard a la fois à toutes
les autres .

Il faut donc bien se garder d ’employer le rapport
simple lorsque la nature de la question exige qu ' on
fasse usage du rapport composé .

La hauteur et la grosseur d ’ un arbre étant don¬
nées , on demande le nombre [des fruits . ?

Ce problème est ridicule . Le nombre des fruit *
dépend sans doute de la hauteur et de la grosseur
de l ’arbre ; mais il dépend encore d ’une infinité
d ’autres circonstances , sur lesquelles il faudrait des
informations très exactes , avant que l ’on puisse
entreprendre de le déterminer . Le ridicule du problème
consiste donc , en ce qu ’on vouloit traiter comme
simple , un rapport infiniment composé .

ao6 .
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233 . La solution des - problèmes de ce

genre suppose d ' abord la connoissance de

tous les rapports simples , dont l ’ensemble

constitue le rapport composé . Le nombre de

ces rapports simples doit être déterminé . S ’ il

ne i ’étoit pas , le problème ne seroit plus du

ressort de l ’ arithmétique ; peut - être meme

n ’ admetlroit - il aucune solution quelconque .

234 . Déplus , il faut être bien certain que

tous les rapports simples dont l ’autre est com¬

posé , sont des rapports géométriques . Il est

très rare , et peut - être n ’arrivera - 1 - il jamais

dans des questions un peu compliquées , qu ’ ils

puissent être rigoureusement considérés comme

tels ; ordinairement ce n ’ est que par approxi¬

mation que nous les considérons ainsi ; mais

alors la solution du problème 11 e sera elle -

meme qu ’une approximation .

235 . Cela étant , ayant fait de l ’ inconnue X

le quatrième terme de la proportion , on don¬

nera la troisième place à celle des quantités

données du problème , qui est de la meme

espèce avec l ’ inconnue x . Le premier et le

second terme seront ceux du rapport composé ,

qu ’ il s ' agit donc de déterminer .

236 . Pour y parvenir , examinez l ’ un après

l ’ autre tous les rapports simples , qui font

partie de l ’ énoncé de la question . Ecrivez les

de maniéré , que - dans tous , les conséquents

soient ceux , qui se rapportent immédiatement
à l ’ inconnue . Laissez subsister cet ordre dans

les rapports directs : tandis que dans les
inverses , vous aurez soin de renverser les termes .

Ayant ainsi écrit tous les rapports , l ’ un au -
dessous
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- dessous de l ’ autre , vous direz : le produit de

tous les antécédents est au produit de tous

les conséquents , comme le troisième terme
est à l ’ inconnue x . De cette maniéré , la

réglé de trois composée étant réduite à une

réglé de trois simple , le problème sera résolu .

s3y . La multiplication des ' antécédents , de

meme que celle des conséquents , peut être

rendue bien plus facile , en supprimant préa¬

lablement , par la division , tous les facteurs

identiques , que l ’on aura rémarqués à la fois

parmi les uns et parmi les autres : de maniéré ,

que lorsqu ’ on procédé à la multiplication des

facteurs qui seront restés , le rapport composé

qui en résulte , n ’ admette aucune réduction
ultérieure . Peut être trouvera - 1 - on encore

quelque facteur que le premier terme aura
de commun avec le troisième ; alors , divisant

l ’ un et l ’ autre par ce facteur commun , c ’ est

avec d ’ autant plus de facilité , qu ’on achever *
le calcul de l ’ inconuue .

s38 . Si quelques uns des termes des diffe *

rents rapports simples , étoient impliqués de

fractions , on les feroit disparoître , en multi¬

pliant à la fois les deux termes d ’ un tel rapport

par le dénominateur de la fraction . S ’il javoife

parmi ces termes des quantités complexes , on

les convertiroit de part et d ’ autre dans leurs

moindres espèces . Cela étant , donnons un

exemple d ’un pareil calcul , tel que par sa

nature il renferme tous les cas particuliers ,

et présente toutes les difficultés , dont la

question peut être susceptible ,

Uns
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Une digue , de 216 toises de longueur , ayant
* toise 4 pied » de hauteur , et 3 toises 2 pieds £l e largeur
moyenne , a été achevée eu 5 ^ 6 jours par 140
ouvriers , qui y travailloient régulièrement 7 heures
et demie par joui -.

Une autre digue , ayant 2 toises 3 pieds de hauteur ,
et 4 toise » 1 P icJ de largeur moyenne , doit être achevée
en (fj 5 jours , en y employant iga ouvriers ; lescjuels
on peut faire travailler régulièrement 8 heures et un
tiers par jour ; oii demande quelle sera au bout de .*
Q7 5 jours , la longueur de cette digue .

Il faut observer que le terrein n ’est pas le meme
dan9 les deux cas . La seconde digue doit être con¬
struite dans un sol bien plus difficile à travailler , et
d ’après quelques expériences qu ’on a faites , on peut
estimer que la dureté du premier terrein est à ccll®
du second , comme 7 ; 11 .

De plus , la force des ouvriers qu ’on a pu em¬
ployer dans les deux cas , n ’est pas la meme non
plus ; et d ’après plusieurs observations on peut éva¬
luer ce rapport à - peu - près comme g l 11 .

Tel est donc l ’énoncé de la question .

L ’inconnue oc est la longueur tpie pourra avoir
la seconde digue : elle fera le quatrième terme de la
proportion .

Le troisième ternie sera la longueur qu ’a eu la
première digue dans le tenrs désigné , savoir 216
toises .

Cela étant , comparons toutes les espèces des
différens termes à celle du dernier , savoir à la longueur
de la digue .

La largeur . Vingt pieds à la première digue ,
vingt - cinq pieds à la seconde . Plus la digue doit :
avoir de largeur , et moins on pourra lui donner de
longueur , s ’il faut l ’achever dans un teins prescrit ,
et foutes choses étant égales d 'ailleurs . Raison inverse .
Donc . . 25 : 20 - .

Lfù
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La hauteur . Dix pieds à la première digue ,
quinze pieds a la seconde . Plus la digue aura de
hauteur , et moins on pourra lui donner de longueur ,
s ’il faut la terminer dans un tems prescrit , liaison
inverse ; Donc . . . I 1 o .

Nombre des jours . 646 jours à la première
digue , 975 jours à la seconde . Il y aura d ’autant
plus d ’ouvrage de fait , qu ’on y mettra plus de tems .
Maison directe ; donc . 546 l 97 5 .

Nombre des ouvriers . 140 à la première digue ,
19Q à la seconde . Il y aura d ’autant plus d ’ouvrage
de fait , qu ’on y mettra plus d ’ouvriers . Maison
directe ; donc . . 140 ; 192 .

Nombre des heures de travail par jour . 7 | à la
première digue ; 8 à la seconde . Maison directe .
Multipliant de part et d ’autre par 6 , ce rapport
sera . «■ . . . 46 ; 5 0 .

Dureté du terrein . Ce rapport est estimé comme
7 * it pour les deux digues . Plus le terrein est dur ,
et moins la digue aura de longueur , s ’il faut la terminer
dans un tems prescrit . Maison inverse . . x 1 ; 7 .

Force des ouvriers . Comme g ; 1 1 pour les
deux digues . Plus les ouvriers sont forts , et plus
ils feront d ’ouvrage dans un tems donné . .Maison
directe . 9 ; 11 .

Voilà donc par ordre les sept différens rapports
dont il faut composer celui des longueurs .

Largeur <25 ; 20 OU 5 t 4
Hauteur i 5 ; 1 0 ou 3 : O

Nombre des jours 546 ; 97 5 OU 1 4 : g 5
Nombre des ouvriers 140 ; lt ) 2 ou 55 : 4 "

Heures par jour 45 : 5 o OU 9 : 1 Q
Dureté du terrein 1 1 : 7 ou 1 1 ;
Force des ouvriers 9 î 11 ou 9 ^ 1 1

Avant de faire la multiplication , il ne sera 73a S

inutile de décomposer tous ces termes en nombres
premiers , afin de pouvoir supprime r avec d ’autant

I plus
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plus de facilité les facteurs qui se rencontrent de
part et d ’autre . On trouvera

5 : 2 . 2

5 : 2

2 . 7 : 5 . 5
5 . 7 j 2 . 2 . 2 . 2 . 5 .
5 . 5 ; 2 . 5 .

ni . 7
5 . 5 : 11

On pourra donc supprimer de part et d ’autre les
facteurs qui suivent : 2 . 5 . 5 . 5 . 7 . 11 . ' Multipliant
ceux qui restent , on aura le rapport composé 567 640 .
Ce rapport étant celui des largeurs , la question sera
réduite a une règle de trois simpl -e , savoir 567 *
64 o = 2 i 6 ; sc , ou2i ; 64o = 8 l 5c ; ce qui
donnera oc égal a un peu moins que 244 toises .
Telle sera la longueur de la seconde digue , dans
le teins prescrit .

CHAPITRE DIXIEME .
Règle de Société .

289 . L ’ objet de cette règle est en général
de partager un nombre quelconque proposé
en un certain nombre de parties , qui sont
entr ’ elles dans des rapports donnés . L ’emploi
continuel qu ’on en fait dans le commerce ,
lui a fait donner le nom . de Règle de Com¬
pagnie , ou de Société .

240 . Nous avons vu plus haut , en 127 ,
que lorsqu ’on a un nombre quelconque de
rapports égaux entr ’eux , la somme de tous
les antécédents est ci la somme de tous les
conséquents , comme un antécédent est à son
conséquent .

. 24T .
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241 . La solution de la réglé de société

n ’ est qu ’ une application de ce principe . Pro¬

posons - nous de partager Je nombre 487 en

quatre parties , qui soient entr ’ ejles comme les

nombres deux , trois , sept , et onze . Les

quatre parties doivent donc être telles , que
les

entr ' eux :
quatre rapports suivants soient égaux

celui de

celui de

celui de

celui de

2 à la première partie .

3 à la , seconde partie .

y a. la troisième partie .

11 à la quatrième partie .

242 . La somme des antécédents est vingt -
trois . Celle des conséquents est le nombre

proposé 487 . Cela fournit les quatre règles

de trois qui suivent :

2 3 : 437 =

23 : 437 =
: 437 =
: 4 3 7 =

2 *3

23

2

3

7

11

la première partie ,
la seconde partie ,
la troisième partie ,
la quatrième partie .

248 . Divisant 407 par 2 3 , on trouve tq .

Tel est donc le multiplicateur commun , par

lequel il faut multiplier les quatre nombres

donnés 2 , 3 , 7 , 11 , pour avoir les quatre ,

parties du nombre proposé . .On trouvera

38 . .

57

i 33

209

437

première partie ,
seconde partie ,
troisième partie ,
quatrième partie .

Nombre proposé .

T 2 Ce *
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Ces quatre parties sont évidemment entr ’ elles

dans Je rapport des nombres 2 ; 3 ; 7 , xi ;

il 11 ’ y a qu ’à les diviser tous par 19 , pour
s ’ en assurer .

244 . La règle est sdonc facile . Ajoutez

ensemble ces antécédents qui sont donnés par

l ’ énoncé meme de la question ; divisez le

nombre proposé par leur somme ; le quotient

sera le multiplicateur par lequel il faudra

multiplier successivement tous les antécédents ,

pour avoir les parties demandées .

245 . Les antécédents ne sont pas toujours

donnés immédiatement . Souvent ils exigent

la réduction d ’ autres rapports à une meme

dénomination . D ’autrefois , ils sont le résultat

de certains rapports composés , qui exigent

des multiplications préalables . Les exemples

suivants répandront du jour sur ces particu¬

larités , qu ’il ne seroit guères possible de

soumettre à des règles générales .

Exemple I . Trois marchands de bled se sont:
associés ; le premier pour 242 sacs ; le second pour
296 sacs , le troisième pour 4 x 5 sacs de bled . An
bout d 'un certain teins la totalité des grains a été
vendue 16880 francs . On demande ce qui revient
a chacun .

Il faut donc diviser 16880 dans la proportion
des nombres 242 , 296 , t^ io : qui font ensemble la
somme g 5 i . Ces nombres sont ;ceux là memes , que
dans l ’exposé général nous avions’ nommé les anté¬
cédents ; et comme on voit , ils sont ici immédiate¬
ment donnés par l ’énoncé de la question .

Divisant 16880 par 961 , on a pour quotient
* 7 , 76 ou 17 et trois quarts . Tel est le nombre
par lequel il faut multiplier tous les antécédents ,

l ’un
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fan après l ’autre , pour avoir les parties demandées .
On en trouvera

'la première . 4 2 £) 5 \
la second . . . . 5 2 64
la troisième . . . . . . 7000 f-

ce qui reproduit le nombre proposé 16880 .

Exemple II . Trois négociants se sont associez .
Le premier a mis 2406 francs pour une année et
trois mois ; le second a mis 3542 francs pour deux
années et un mois ; le troisième a mis 4848 francs
pour sept mois . Iis ont gagné tous ensemble la
somme de 5 6 4 2 francs . On demande la part qui
eu revient a chacun ,

Cette règle a dans le commerce le nom de Règle
de compagnie a tems . Sa solution mathématiquement
rigoureuse exigeroit qu ’on eut égard aux intérêts des
intérêts : cela supposeroit la connoissance exacte des
progressions géométriques , et par conséquent l ’usage
des logarithmes .

Mais dans le commerce on se borne aux intérêts ,
simples du capital . Les conditions de la société sont
ordinairement , que chacun ait part au profit a raison
de sa . mise , et du tems qu ’elle sera restée dans le
commerce .

Il faudra donc prendre le rapport simple et direct
des mises , ainsi que celui des tems ; et en former
par la multiplication le rapport composé . Les termes
de ce dernier seront les antécédents qu ’on demandoit .
On trouvera , en réduisant les tems en mois ,

le premier produit égal à 5654 o
le second produit égal a 8855 o

, le troisième produit égal a 5 3 906 .
Tels seront les antécédents , en proportion desquels
il faudra partager le gain total de 564 .2 francs ,
pour avoir la part qui en revient a chacun .

Leur somme est égale & 1 69026 . Divisant 6642
par îôgoûô , on trouve le quotient o , o 3548 . Ilne
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ne restera pins , qu ' à multiplier par ce Facteur com¬
mun , chacun des trois antécédents . On aura

pour la part du premier 1296
pour la part du second ' 3 142
pour la part du troisième 1204

ce qui reproduit le nombre proposé 5642 .

Exemple III . ' Un négociant a mis 100000
francs dans le commerce . Au bout de six mois , un
second négociant s ’associe avec lui pour 2 5 00 0 francs
dans les 100000 . Et au bout de deux autres mois ,
le premier négociant a cédé a un troisième négociant
une part de 3 o o o o francs , dans la portion qui lui
restait des 100000 . Enfin au bout de six autres
mois , les 100000 francs ont gagné 18000 francs .
On demande la part qui eu revient a chacun , en
proportion de sa mise , et du tems quelle sera restée
dans le commerce .

Multiplions partout la mise par le nombre
respectif des mois .

Le premier négociant y a eu d ’abord 100000
pendant 6 mois : produit 600000 . Pendant les deux
mois suivans il n ’en a eu que 76000 ; produit
1 5 0 o o o . Enfin pendant les six derniers mois il
n ’en a laissé que 45 ooo ; produit 270000 . Somme
des trois produits 1020000 ; tel est l ’antécédent qui
regarde le premier .

Le second négociant y a eu 26000 francs pen¬
dant huit mois ; produit 200000 . Voila l ’antécédent
qui lui appartient .

Le troisième y a eu 5 oooo francs pendant six
mois . Produit 180000 ; c ’est l ’antécédent de celui - ci .

Il faut donc partager la somme de 18000 francs
en trois parties , qui soient , entr ’elles dans le rapport
des nombres 102 , 20 et 18 ; ou bien 5 i , 10 , 9 . 1

La somme de ces nombres est 70 . Divisant
18000 par 70 , il en résulte 267 fi , tel est le facteur

commun
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commun , par lequel il faudra multiplier chacun des
trois nombres 5 i , 10 , g . On trouvera

pour la part du premier i 3 ii 4 *"'• 28 CCP **
pour la part du second <2671 . . 4 3 . .
pour la part du troisième 2 5 14 • ■ 29 . .

Total . . . 18000 francs .

CHAPITRE ONZIEME .

Règle Conjointe .

246 . Etant donné dans une série quel¬

conque de termes qui ordinairement sont tous

de la meme espece , le rapport du premier

au second ; celui du second au troisième ;

celui du troisième au quatrième ; et ainsi de

suite jusqu ' au dernier , on demande immédia¬

tement le rapport du premier au dernier .

Tel est l ’ objet de la règle conjointe , autre¬

ment dite Règle , de chaîne , { Retiennegel ) .

Ainsi , supposons que ces ternies soient au nom¬
bre de quatre , que nous désignerons par les lettres
A , B , C , D , et que l ’on ait

A : B = 2 4 : 1 1 ;
B : ' C = 22 ; 1 5 ;
C ; D = 25 : 3 g ;

on demande le rapport de A : D . Voila un exemple
de la règle conjointe .

247 . Il y a donc dans toute règle conjointe

une suite de termes qui ne sont exprimés par

aucun nombre , et qui désignent de certaines

choses , de la meme espèce ordinairement . Il

y a ensuite une pareille suite de rapports ,
' dont
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dont le nombre est égal à celui des tei ’mes
moins un : chacun de ces rapports ayant son
antécédent et son conséquent , qui sont tous
des nombres connus . Cela étant , voici en
très peu de mots la solution du problème :

248 . Le premier terme est au dernier ,
comme le produit de tous les antécédents
est au produit de tous les conséquents .

249 . Ce theoreme est fondé sur une pro¬
priété générale des proportions géométriques .
Si l ’on a deux ou plusieurs proportions géo¬
métriques , qu ’ on les mette l ’une au dessous
de l ’autre , les premiers termes se trouvant
tous dans la première colonne , les seconds
dans la seconde , et ainsi de suite , et qu ’on
les multiplie par colonnes , il résulte de ces
quatre produits une nouvelle proportion géo¬
métrique . Car on ne fait réellement autre
chose alors que de multiplier des rapports
égaux entr ’eux , par d ’autres rapports égaux
entr ’eux ; d ’ où il résultera dans tous les cas
de nouveaux rapports pareillement égaux , et
conséquemment une nouvelle proportion géo¬
métrique .

2Ôo . Faisant l ’ application au cas de la
règle conjointe , le produit des premiers termes
dans l ’exemple précédent sera A . B . C . , celui
des seconds sera B . C . D . Le rapport de l ’ un cà
l ’autre est A : D , les autres facteurs , com¬
muns aux deux produits , devant naturellement
sc détruire . On aura donc A : D , ou géné¬
ralement le premier terme au dernier , comme
le produit des antécédents est au produit des
conséquents .

s5i .
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a 5 i . Cette multiplication deviendra beau¬
coup plus facile par la suppression des facteurs
égaux qui se trouveront en meme tems parmi
les antécédents et parmi les conséquents , après
les avoir décomposés en nombres premiers ,
comme il a été dit dans la règle de trois
composée .

Dans l ’ exemple précédent on aura

A : B = 2 . 2 . 2 . 5 : u

B : c = 2 . 11 : 3 . 5

C : D = 5 . 5 : 5 . 15

Les Facteurs 5 . 5 . n . se trouvant de part et d ’autre ,
il en résultera A : D 2 . 2 . 2 . 2 . 5 : 3 . i 3 ; ou

Lien A : D — 8o : 3 g . Ainsi donc A sera un peu
plus que le double de D .

262 . Les négociants font un . emploi jour¬
nalier de la règle conjointe , surtout dans leurs
opérations de change . Mais ils en disposent
autrement les termes . Au lieu de mettre les
dillerens rapports en forme de proportion ,
ils marquent simplement les produits égaux
des moyens et des extrêmes . Multipliant par
ordre tous les produits de part et d ’autre , il
est clair que des termes A , B , C , D . etc .
ions les intermédiaires se détruiront récipro¬
quement ; et qu ’il n ’ en restera que le premier
et le dernier dont le rapport sera donné par
l ’égalité qui est le résultat de la multiplication .

L ’exemple précédent prendra alors la forme suivante :

1 i A = 24 ;

1 5 B = 22 C ;

5 g C = 25 D ;

d ’où l ’on obtient 11 X 1 5 X 3 g A = 24 X 22 X

25 D ; et par la suppression des facteurs égaux ,

09 A = 80 D . Le
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Le rapport clu premier A au dernier D est donc tel ,
que 5 g A font autant que 80 D . Ainsi si Ton
vouloit savoir combien feront un autre nombre quel¬
conque de ces A , s ’il falloit les exprimer en D ,
par ex . combien feront 17 A , on fera simplement
la projmrtion

39 î 80 = 17 î x

ce qui obligera de multiplier 17 par 80 et de diviser
le produit par 3 g . On aura 54 §•

253 . Ainsi donc , les termes que nous avions
mis dans la colonne des antécédents , sont

regardés comme conséquents dans les bureaux

de commerce ; et réciproquement ceux dont

nous avions l 'ait les conséquens , y sont traités
comme antécédents . Et comme le but de la

règle conjointe est de savoir , combien un

certain nombre des quantités de la première

espèce feront en quantités de la derniere

espèce , on a coutume d ’assigner à ce nombre

la première place parmi les conséquens .

Après quoi , faisant les réductions nécessaires ,

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 conséquents par le produit des antécédents .

Exemple I . Un négociant de Cologne est débi¬
teur a Paris , de la somme de 1000 francs , et ne
trouvant pas dans la face meme du papier sur
Paris a un cours convenable , il veut l ’acheter h
Francfort . I .e change de Francfort sur Paris est
a 76 ; et le papier sur Francfort perd a Cologne un
demi pour cent . On sait de plus , que le Rixclaler
a Francfort est partagé en go Kreuzers ; que i 38
Ji . reu .zers , argent de change , équivalent a 1 1 5fituvers de Cologne ; que dans cette ville , 60 Stuvers
font un Piixdaler ; a, quoi il faut encore ajouter que
o o francs équivalent a. 81 livres tournois . Cela étant ,ou
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on demande combien le négociant doit envoyer de
rixdalers à Francfort , pour payer les 1000 francs .

La somme de 1000 francs devant se trouver à
la tête des conséquents , posez . 1000 .

Des francs nous passerons aux livres tournois .
Or , 80 francs font 81 livres tournois , rapport con¬
stant . Donc . 80 t 81 .

Passant des livres tournois aux Rixdalers , argent
de change , il faut considérer , que le change de
Francfort avec Paris étant à 76 , trois cent livres
équivaudront a 7 6 Rixdalers , argent de change de
Francfort . Donc . . . . 5 o o ; 76 .

Ces memes Rixdalers devant être envoyés de
Cologne à Francfort , il faut considérer que le püpier
sur Francfort perd à Cologne un demi pour cent , et
qu ’ainsi 100 Rixdalers , argent de change de Francfort ,
11e valent à Cologne que 99 t - Donc 100 : qq
rapport que l ’évanouissement de la fraction réduira
à . 200 ; 1 99 .

Le Rixdaler à Francfort fait 90 ltreuzer ; donc 1 ; 90 .

Mais 1 38 kreuzer , argent de change de Francfort ,
font à Cologne 11 5 stuvers ; rapport constant .
Donc . 108 : 1 1 5 .

Enfin 60 stuvers font un Rixdaler à Cologne .
Donc . , . . . . 60 : 1 .

Ainsi donc , pour trouver le nombre des rixdalers
demandé , il faut diviser le produit de tous les con¬
séquents , savoir 1000 fois 81 fois 76 fois 199
fois 90 fois 1 1 5 par celui de tous les antécédents ,
qui est 80 fois 3 00 fois 200 fois x 58 fois 60 .

Examinant plus attentivement les deux produits ,
on y trouvera de part et d ’autre les facteurs communs
qui suivent , savoir 10000 , 9 , 27 , 4 5 û 3 , 5 . Il
11e restera que Z fois îqfois 199 fois 9 ou 102087 ,
a diviser par 8 fois 10 fois 4 ou 320 ; ce qui donne
319 Rixdalers , et i ’-j stuvers . Tel est le nombre
de Rixdalers , pour lequel le dit négociant aura à
Francfort la somme de 1000 francs sur Paris .
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Exemple II . Ce meme négociant vent examiner
s ' il n ' y aura pas du profit à négocier cette meme
somme de 1000 francs a Amsterdam . A cet effet
il consulte le cours du change , tant de Cologne avec
Amsterdam , que d ' Amsterdam avec Paris ; il trouve
que le premier est « 171 7 , c ' est - à - dire , que pour
e 5 0 florins , argent courant d 'Amsterdam , on paye
à Cologne 1 7 1 7 lüxdalers ; que le dernier est à 6a ,
et qu 'ainsi Vécu de 6 livres vaut à Amsterdam 60
deniers argent de banque . On sait de plus que
l 'argent de banque perd 7 pour cent contre l 'argent
courant , et qu 'ainsi 100 florins de banque ne font
que g 5 florins courants . Rufin , 40 deniers font un
florin , à Amsterdam . Cela étant :

La somme de 1000 francs sera encore a la tête
des ' conséquents ; posez . 1000 .

Le rapport du franc à la livre est constant ; 80
francs font S 1 livres . Posez . . . . 8 o ; 81

L ’écu de trois livres vaut 60 deniers de banque
a Amsterdam ; posez . 1 ; 6 o .

Quarante deniers font un florin ; posez 4 ° î H
Cent florins de banque font g 5 florins , argent

courant . 100 I g 5 .

Enfin , 25 o florins de Hollande , argent courant ,
Font à Cologne 171 j llixdaiers ; posez 5 oo i 040 .

Le produit des conséquents est donc 1000 fois
8 1 fois 60 fois go fois 5 4 0 ; celui des antécédents
est 80 fois 40 fois 100 fois 5 00 . On trouve le
facteur commun 20000 ; il restera à diviser 8 1 fois
3 fois 61 fois 040 ou a 5858 ig par 8000 .

Cette division donne 322 Rixdalers , 58 f stuvers .
Il coûte donc plus cher de 3 Rixdalers , de négocier
les 1000 francs ;t Amsterdam , que de les acheter à
Francfort ,

Exemple III , Un négociant de Cologne a une
lettre de change de 1000 ducats sur Cadix ; et [ne
pouvant la vendre chez lui , il vent l ' envoyer à Paris .
Consultant à cet effet les cours du change , il trouve
que le change de Cadix sur Paris est à 1 4 f - ; que

celui
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Èèhiî de Paris sur Amsterdam est b 5 7 enfin que
celui (VAmsterdam sur Cologne est a 171 - ■ Ainsi
la doblon de Cadix est égal a 14 - litres ; Vécu de
trois livres vaut a Amsterdam deniers courants ;
enfin a5o florins , argent courant d ’Amsterdam , valent
u Cologne 171 j rixdalers . On sait de plus que le
ducat de cambio est égal h 5 76 maraved ,f de plata ,
dont 10 .88 font un doblou . Enfin , le florin courant
de Hollande fiait 40 deniers courants . Cela étant ,
on demande a combien de Rixdalers la dite lettre de
change pourra être évaluée .

Mettons à la tète des conséquents . . . 1000

Ensuite de quoi , nous aurons , l ’un après l ’autre ,
les rapports qui suivent , délivres de toute Tonne
fractionnaire :

Du ducat de cambio au maravedi de plata 1 : 3 q 5 .
Du maravedi de plata au doblon . . . . 1088 : 1 .
Du doblon à la livre de France . . 2 : 2g .
De la livre de France au denier courant de

Hollande . 12 : 229 .
Du denier courant au florin . . . . 40 : 1 .

Du florin au rixdaler de Cologne . . 5 oo t 340 .
Le nombre de rixdalers qu ’on demande , se

trouvera donc en divisant le produit de 1000 fois
676 fois 2g fois 229 fois 343 .par celui de 1088
fois 2 fois 12 fois 4 o fois 5 00 .

Le résultat du ' calcul sera i 655 Rixdalers , 28 |-
stuvers .

Exemple IV . Consultons a présent pour cette
meme lettre de change les cours cl ’Amsterdam et de
Cologne sur Hambourg . Le premier est a 3 g ; c ’est -
a dire , qiie deux marcs de banque de Hambourg
valent 3 9 stuvers d 'Amsterdam . L ’autre est a 1 8 5
ainsi 3 oo marcs de banque de Hambourg sont équi¬
valents a i 85 Rixdalers de Cologne . ïl faut encore
connaître le cours d 'Amsterdam sur Cadix , qui est
a 10 3 ; de sorte qu ’un ducat de Cambio vaut io 3
deniers banco d ’Amsterdam . On sait de plus que
deux deniers d ’Amsterdam font un stuver . Cela étant ,on
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on demande ce tjue cette lettre de change vaudra , cri
Rixdalers , en la faisant négocier a Amsterdam .

Passant successivement de l ’un à l ’autre , on aura
les rapports qui suivent :

Du ducat de cambio au denier banco d ’Amster¬
dam . . . . . . 1 : 10 5 .

Du denier banco au stuver banco d ’Amsterdam 2 I 1 .
Du stuver banco au marc banco de Hambourg 5 g i 2 .
Du marc banco de Hambourg au Ilixdaler de

Cologne . , . . . 3 oo : 18a .
Le nombre qu ’on cherche se trouvera , en divi¬

sant le produit 100a fois 10 $ fois 2 fois 180 par
le produit 2 fois 09 fois 5 00 .

Le résultat du calcul donne 1628 Rixdalers , " 5 o
sluvers . Il y a donc un bénéfice de 7 écus , . si l ’on
négocie les mille ducats ,a Amsterdam .

Exemple Y . Un négociant de Cologne vent faire
passer à Hambourg la somme de 0000 marcs d.e
banane . , en les achetant a, Amsterdam ; on demande
a combien de rixdalers cela lui reviendra . Le cours
cl 'Amsterdam sur Hambourg est a 09 ; ainsi porc -
deux marcs de banque, on donne ci Amsterdam 5 g
stuvers . JJargent de banque perd en Hollande se / it
pour cent contre l 'argent courant ; ainsi cent f .orius
de banque ne valent cpie 90 florins courants . Lu pu
le cours de Cologne sur Amsterdam est a 171 f ; de
maniéré que z 5 o florins courants de Hollande sont
payés il Cologne 17 1 ; rixdalers .

Voici les différens rapports qu ’on obtiendra d ’après
ces données .

D. u marc de banque au stuver d ’Amsterdam 2 t 5 g .
Du stuver au florin de banque . . . 20 I 1 .
Du florin de banque au florin courant . . 100 : 90 .
Du florin courant de Hollande au Rixdaler de

Cologne i . 5 oo : oqo .

Il faudra donc diviser le produit 0000 fois 09
fois go fois 040 par celui de 2 fois 20 fois 100
fois 5 o o .

Le
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Le calcul donne 1866 Rixdalers , 5 7 stuvers .

Exemple VI . Essayons de négocier cette meme
somme a Francfort . Le change de Francfort sur
Jlambonrg est h a 48 7 ; ainsi 5 oo marcs de banque
sont payés a Francfort 148 7 Ilixdalers , argent de
change . Le paqiiar de Francfort perd a Cologne vu
demi pour cent ; ainsi 200 Ilixdalers , argent de
change de Francfort , n ’en valent a Cologne que 199 .
Ouatre - vingt dix kreiizers , argent de change de
Francfort , y font un Fàxdaler ; de plus , 108 de
ces kreuzers équivalent a ii 5 stuvers de Cologne ,
dont 60 y font un liixdaler . On demande , combien
de Ilixdalers ce négociant doit envoyer de Cologne
d Francfort , pour payer les 3 o o o marcs .

Voici les rapports que ces données nous
fournissent .

Du marc de banque au rixdaler , argent de change
de Francfort . . . 600 : 297 .

De ce dernier au rixdaler , argent de change de
Francfort à Cologne . . . . . . . 200 : 199 .

De ce dernier au kreuzer , argent de change de
Francfort . 1 : 90 .

De ce dernier au stuver de Cologne x 38 i 1 1 5 .

De ce dernier au Rixdaler de Cologne 60 i 1 .

Il faudra diviser le produit de 3 ooo fois 297
fois 199 fois 9 o fois x 1 5 par celui de 600 fois
200 fois 1 3 8 fois 6 o .

Le résultat donne 1847 Rixdalers . Telle est la
somme qu ’il faudra envoyer a Francfort , pour payer
les 5 ooo marcs . Il en coûtera 20 écus de moins ,
que si on en avoit fait la négociation à Amsterdam .

CI -IA -
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CHAPITRE DOUZIEME ,

Règle d ’ Alliage .

sÔ4 . Le mot d ' Alliage , comme terme de l ’art ,
est particulièrement consacré aux métaux . Le
chapitre de l ’ arithmétique que nous traitons
lui donne un sens plus étendu , en l ’appliquant
indistinctement au mélange des matières de
différentes espèces , supposé toutes fois qu ’elles
soient susceptibles d ’ètre mêlées ensemble .

255 . Les qualités que chacune de ces
matières avoit séparément , avant qu ’on les
eut mêlées ensemble , sont supposées connues .
La nouvelle matière qui résulte de ce mêla-nge ,
tiendra à cet égard un juste milieu entre
les matières mêmes , considérées séparément .
Or , le but de la règle d ’alliage est , ou de
déterminer ce résultat , la proportion des
ingrédients étant donnée ^ , ou de supposer le
résultat donné , et de s ’ en servir ensuite ,
pour déterminer la proportion , dans laquelle
ces matières doivent avoir été mêlées ensemble .

256 . Il existe donc réellement deux règles
d ’alliage . Dans la règle d ’alliage directe la -
proportion des ingrédiens est supposée connue ,
et on demande le prix , le titre , la pesanteur
spécifique etc . qui doit en résulter pour le
mélange . Dans la règle d ’alliage inverse
on demande quelle doit avoir été la propor¬
tion mutuelle des ingrédients , pour que de
leur mélange il puisse résulter un prix , un
titre , une pesanteur spécifique donnée .

Réglé
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Règle d ’Alliage dihecte .

s . by . Le cas le plus simple est celui qui a

pour objet , de déterminer le prix du mélange .

Ici il faut nous entendre sur l ’ idée que nous
attachons aux deux termes très dilrérens de

prix et de valeur .

2 .58 . En exprimant la quantité d ’ une mar¬

chandise quelconque par un certain nombre ,

l ’ unité de ce nombre désigne toujours une

certaine quantité déterminée , dont on est

convenu d ’ avance . La valeur de cette unité

est ce que nous nommons prix de la chose .

Ce prix , multiplié par le nombre des unités

que cette quantité renferme , fait connoitre
ensuite la valeur de la marchandise .

Douze sacs de bled , à quinze francs le sac ,
« outeront ensemble 180 francs . Ici le sac est l ’unité .
Les i 5 francs , valeur d ’un sac , constituent le prix
de la marchandise . Le nombre ' 12 en cxurime la
quantité , comptée par sacs . Enfin les 180 francs en
déterminent la valeur , qui n ’est donc, autre chose
que le produit du prix et de la quantité .

25 q . Le prix est donc la valeur spécifique

d ’ une chose ; et réciproquement la valeur en

exprime le prix total ou absolu . La valeur

dans tous les cas est égale , ou plutôt pro -

portionelle , au produit du prix multiplié par t

la quantité .

260 . Connaissant le prix et la quantité

des ingrédiens , on demande le prix du

mélange . Multipliez le prix de chaque espèce

par sa quantité respective , et divisez , la somme

des produits par celle clés quantités , ou par

la quantité totale du mélange .
K Ex -
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Exemple I . On a mêlé ensemble trois sortes ch -

grains de différais prix , savoir
1 5 sacs de bled h 14 fr .
1 6 socs de bled a 1 1 fr .

8 sacs de seigle a 10 fr . ,
On demande le prix du mélange .

Multipliant chaque nombre de sacs par son prix ,
on trouve

Valeur - des premiers 10 sacs , égale à 182 Francs .
Valeur des seconds 16 sacs , égale ;i 176 francs .
Valeur des troisièmes 8 sacs , égale à 80 francs .

Valeur totale des 87 sacs , égale à 488 francs .

Par conséquent , valeur de chacun des Zn sacs , r on
prix du mélange , égale a 400 francs , divisés par 07 ;
ce qui fait 1 1 lianes 84 centimes .

261 . Le second exemple sera tiré du

mêlante des métaux précieux ; tels que l ’ or et

l ’argent . Le marc d ’argent est supposé divisé

en 12 parties égales , qu ’on nomme deniers ;

et le denier en 24 grains .

262 . Si l ’ argent est pur , et sans mélangé

d ’aucun autre métal , on dit qu ’ il est à douze

deniers . S ’il est composé de neuf deniers et

dix - huit grains d ’argent pur , et de deux deniers

six grains de quelque autre métal non précieux ,

on le dit à 9 deniers , 18 grains ; et ainsi du

reste . Cette portion d ’ argent pur que con¬

tient un marc de l ’ argent proposé , exprimée

en deniers et en grains , est ce qu ’ on nomme

le litre de l ’ argent .

268 . Le titre de l ’ argent indique donc en

meme teras le prix qu ’ il a dans le commerce ;

et h cet égard il n ’y a aucune différence entre
ce

ï

I
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ce problème , et le problème precedent . Le

nombre des marcs que pese une masse donnée ,

est ça quantité . Et pour obtenir ia véritable

valeur de cette masse , il faut en multiplier

le titre par le nombre des marcs .

264 . Voulant fondre ensemble un certain

nombre de marcs d ' argent , à différons titres ,

on demande le titre du mélange . Multipliez

pour chacune de ces masses ie titre par le

nombre des marcs , et divisez la somme des

produits par celle des marcs .

Exemple . Ayant fondu ensemble

4 1 marcs ~d 'argent à 10 ~ deniers de fin .
G £ marcs d ’argent a g deniers de fin .
2 5 marcs d ’argent a 1 1 - deniers de fui .

On demande le titre du milange .
Multipliant chaque titre par le nombre des mares

qui lui appartient , on trouve :
valeur des 41 marcs , égale à 4 ^ 0 , 5 deniers ,
valeur des 6a marcs , égale à 604 , 5 deniers ,
valeur des 20 marcs , égale à 281 , 20 deniers .

donc ,

valeur des 128 marcs , égale à 1016 , 2 5 deniers .
Divisant le nombre de ces deniers par celui de »
marcs , qui est 128 , on trouve le titre du mélange
demandé , égal a 10 , 2 85 deniers ; ce qui fait 10
deniers et 7 grains .

265 . Nous ferons la troisième application

de cette règle à la pesanteur spécifique des

corps . On sait ce qu ’ on appelle le volume ,

ainsi que ' 1e poids d ’un corps . L ’ unilc de capa¬

cité dont on se sert pour déterminer le volume ,

est le centimètre ou le doigt cubique . ï / unité

de poids qui sert à exprimer tous les poids

K 2 quel -
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quelconques , est le gramme ou denier ; e ’ cst

le poids d ’ un doigt cubique d ’ eau .

2 ,66 . De meme que le rapport delà valeur

d ’ une marchandise à sa quantité est ce qu ’ on

peut nommer son prix , de meme aussi le

rapport du poids d ’ un corps au volume qu ’ il

occupe , est ce t qu ’ on nomme sa pésanteur

spécifique .

267 . La pesanteur spécifique d ’ une matière

est donc le poids d ’ un volume déterminé et

connu de cette matière . Ce volume , dans le

système 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 spécifique du cuivre

est donc huit fois , et la pésanteur du mercure

est quatorze fois celle de l ’ eau .

268 . Comme de plus on est généralement

convenu de désigner clans la table des pésan -

teurs spécifiques des corps , celle de Peau com¬

mune par 1 , on voit que la pésanteur spéci¬

fique d ’ une matière quelconque est simplement

le nombre des deniers , que pese un doigt

cubique de cette meme matière .

269 . Divisant le poids d ’ un corps , toujours

exprimé en deniers , par sa pesanteur spéci¬

fique , on doit en trouver le volume , exprimé

en doigts cubiques .

Ayant un morceau tle enivre jaune du poids de
456 2 deniers , tandis que la pésanteur spécifique
de ce cuivre est 0 , on aura son volume en divisant :

4568
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4563 par 8 . On le trouvera égal à 571 doigts
cubiques .

£70 . Pareillement , si l ’on divise le poids
d ’un corps par le volume qu ’il occupe , l ’ un
étant exprimé en deniers , l ’autre en doigts
cubiques , cette division lait connoitre sa
pésanteur spécifique .

Ayant 671 centimètres cubiques de cuivre jaune
qui pèsent ensemble 4568 grammes , il est clair que
chaque doigt cubique en pesera huit deniers : or ,
c ’est précisément ce qu ’on appelle la pésanteur
spécifique de ce cuivre .

271 . Connaissant les poids et les pésan -
teurs spécifiques de différentes masses métal¬
liques qui on veut fondre ensemble , on demande
la pésanteur spécifique du mélange . Divisez
le poids de chaque masse , exprimé en deniers ,
par sa pésanteur spécifique ; les quotiens vous
en feront connoitre les volumes en doigts
cubiques . Ensuite de quoi , vous n ’aurez qu ’à
diviser la somme des poids par celle des
volumes , pour avoir la pésanteur spécifique
du mélange .

On veut fondre ensemble 483 deniers d 'or fin ,
f. t 296 deniers d 'argent fin ; la fiés auteur spécifique
de l ’or est 19 , 64 , celle de l ’argent 11 , 09 ,- on
demande la pésanteur spécifique du mélange .

Divisant 433 par 19 , 64 , vous aurez le volume
de l ’or , égal à 2 .4 , 5 g cfoigts cubiques .

Divisant de meme 296 par 1 1 , 09 , vous aurez
le volume de l ’argent égal à 26 , 69 doigts cubiques .

Le volume du mélange sera donc de 5 1 , 28
doigts cubiques , tandis qu ’il aura le poids de 779
deniers .

Il
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Il n ’y aura plus ’ qu ’à diviser 779 par 5 i , fifî
pour avoir la pesanteur spécifique du mélange ; elle
se trouvera égale à 16 , 19 .

273 . Telle est la solution de la réglé d ’al¬

liage directe , par laquelle connoissant les prix

des ingrédients , et la quantité 1 de chacun ,

on détermine quel doit être le prix du mélange .

La réglé comme on voit , est facile , et dans

tous les cas elle n ’aduiet qu ’ une seule solution .

Ce que nous disons ici du prix ' , regarde éga¬

lement le titre , la pesanteur spécifique , et

généralement toute autre qualité quelconque ,

pourvu qu ’elle soit exprimable en nombres .

£78 . Eu réfléchissant sur la nature de la

question , et en examinant avec attention les

résultats auxquels cette solution nous conduit

dans les cas , où les ingrédients ne sont que

de deux espèces , . on découvre un théorème

très remarquable . C ’ est qu ’en prenant les

différencesj du prix moyen qu ’ on a trouvé ,

au prix de chacun de » deux ingrédients avant

le mélange _, ces différences sont exactement

entr ’ elles dans la raison inverse des quantités

memes . Quelques exemples éclairciront ceci .

Exemple I . On a mêlé ensemble trois pintes
de vin à 46 sous la pinte , et deux pintes de vin à 3 o
sons la pinte . La réglé donne 5 g sous pour le prix
de la pinte du mélange . Donc

différènee de 09 à 45 , égale à 6 .
différence de 5 o à 5 g , égale à 9 .

Le rapport de 6 : 9 est celui de e : 3 . Le rapport -
dos quantités a été de 5 : 2 . L ’un est donc inverse
do l ’autre .

Exemple IL On a mêlé ensemble quatre sacs
«Tune certaine marchandise , à 4s fr . le sac ; et trois
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sacs d ’une autre '128 fr . le sac . La réglé donne 56
francs pour le prix de chaque sac du mélangé . Or

différence de 06 a 4 2 , égale à 6 .
différence de 28 à 56 , égale à 8 .

Le rapport des différences est 6 : 8 ou 5 t 4 ‘
Celui des quantités étoit de 4 : 5 . L ’un est inverse
de l ’auire .

Exemple III . Ayant fondu ensemble 7 marcs
d ’argent il 1 o deniers et 16 grains , ou à 266 grains ,
avec 9 marcs d ’argçnt a 8 deniers , ou a 192 grains ;
la réglé donne pour le titre du mélange 9 deniers et
4 grains , ou 220 grains . Or

différence de 220 a 256 , égale à 56 .
différence de 192 à 220 , égale il 28 .

Le rapport des différences est donc 5 6 : 28 ou
9 : 7 . Celui des quantités a été 7 : 9 . . L ’un est
encore inverse de l ’autre .

Exemple IV . Ayant fondu ensemble 216 deniers
d ’un certain métal , et 162 . deniers d ’un autre
métal ; la pesanteur spécifique du premier étant 12 ;
et celle du second 18 ; on trouve d ’abord 18 doigts
cubiques pour le volume de la première masse ,
et 9 doigts cubiques pour celui de la seconde .
Knsuite , divisant la somme des poids ou 3 y 8
deniers par la somme * des volumes , qui est de 27
doigts cubiques , on obtient 14 pour ia pesanteur
spécifique du mélange . Or

différence de 14 à 18 , égale à 4 »
différence de 12 a 14 » égale à 2 .

Le rapport des différences est donc 4 1 2 ou 2 : 1 .
Celui des volumes étoit 9 : 18 ou 1 : 2 . L ’un est
doue encore inverse de l ’autre .

274 . 11 est clair d ’abord qü ’en mêlant
ensemble à portions égales , deux ingrédients
de dillcrens prix , le prix du mélange doit être
exactement au milieu entre les deux prix
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inégaux , à égale distance de l ' un et de Vautre ;

ainsi , dans le cas de quantités égales . , les

différences - en question sont égales de meme .

275 . Il n ' est pas moins évident qu ’ en

mêlant ensemble des portions inégales de ces

memes ingrédients , le prix du mélange doit

approcher d ’ autant plus de l ’ un des deux ,

que celui - ci y est entré pour la plus grande

partie en comparaison de l ’ autre : ainsi la

plus petite différence sera toujours du côté de

la plus grande quantité .

£76 . Il est clair enfin que si l ’ un des deux

ingrédients n ’ entroit pour rien du tout dans

le mélange , alors ce qu ’ on pourroit appeiler

prix du mélange , seroit exactement le prix

rie l ’autre des deux ingrédiens ; la différence

alors s ’ évanouissant entieretnent pour celui - ci .

£77 . . Or , voilà à peu près ce qu ’ il faut

pour prouver , que les quantités des deux

ingrédiens sont dans un rapport inverse , et

exactement géométrique , avec les deux diffé¬

rences en question . Une . démonstration plus

rigoureuse supposeroit l ’ emploi du calcul littéral ,

que nous avons cependant résolu d ’ éviter dans

des leçons de pure Arithmétique . La suite

de ce cours nous permettra d ’_y revenir .

Réglé d ’ Alliage inverse .

£78 . Dans la réglé d ’alliage inverse le prix

de chacun des deux ingrédiens , at -nsi que celui

du mélange , sont supposés connus ; on demande

le rapport dans lequel ces deux quantités
doivent avoir été mêlées .
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279 . Après ce que nous venons de dire ,
la solution de cette question est facile . Otez
le moindre des deux prix de celui du mélange .
Otez de meme le prix du mélange du plus
grand des deux prix . Le rapport inverse des
deux différences que vous aurez trouvées ,
sera celui des quantités que vous cherchez .

Exemple I . - On vçut faire un sac de lied a, 1 7
francs , en mêlant ensemble du lied a 1 9 francs le
sac , et du bled à 1 4 1 francs le sac .

Prix du premier bled . . . . 19
Prix du mélange ,. . 17
Prix du second bled . 1 4 v

Première différence . . . . <2
Seconde différence . . . . 2 \

Le rapport des deux différences étant celui de A : 5 ,
les quantités doivent être entr ’elles dans celui de
5 : 4 ; ainsi sur neuf parties du mélange , il faudra
prendre cinq parties du premier bled , et quatre du
second .

Exemple II . On veut faire un marc d 'argent à
10 j deniers de fu , en mêlant ensemble de l ’argent
a il et de l ’argent à 8 f

Multipliant généralement par 4 » pour faire
évanouir les fractions , on aura

Titre du plus haut . . . . 47
Titre du mélange . . 42
Titre du plus bas . . , . 53

Première différence . . . 5
Seconde différence . • • 9

Le rapport des deux quantités devant donc être
celui de 9 : 5 . Il faudra prendre sur quatorze marcs
du mélange , neuf marcs du premier , et cinq marcs
du second .

Exemple III . On demande , la proportion entre
l ’or et l ’argent , dans un alliage dit poids de 77 9
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deniers , compose de ' ces deux métaux , et: dont la
pesanteur spécifique a été trouvée 16 , 19 ; tandis que
la pesanteur spécifique de l ' or pur est 19 , 64 et
telle de l ’argent pur 11 , 09 .

Pesanteur spécifique de l ’or .
Pesanteur spécifique de l ’alliage
Pésanteur spécifique de l ’argent

Première différence . .
Seconde différence

1964
I 5 1 9
II 09

445
410

Le rapport - de l ’or a l ’argent sera donc celui de
410 : 446 ou 82 : 89 . Mais ' ce rapport sera celui
lies volumes , 6t comme c ’est celui îles poids qu ’on
veut savoir , il - faudra multiplier ce rapport 82 : 89 ,
par celui des . pesanteurs , spécifiques 1964 I 1109 .
I .e rapport îles produits sera donc celui de 161048 :
08701 ; ce qui revient à très - peu - près - à celui de
01 : 19 .

Il y aura donc sur 5 o deniers du . mélange ,
ûi il ’or et 19 d ’argent ; et comme le mélange a
été de 7 7 9 deniers en tout , on n ’aura qu ’à faire les
deux proportions suivantes :

5 o : 3 i = 779 au poids de l ’or .

5 o : 19 " 779 nu poids de l ’argent .
Il y aura donc 488 deniers d ’or , et 296 dèniers

d ’argent , ce qui est parfaitement conforme au calcul
lie 271 .

280 . Dans les alliages de plus de deux

choses . diiïerentes , le problème de la réglé

d ’alliage inversé ést indéterminé , à moins que

par des conditions particulières qui doivent y
être énoncées , ces différentes choses ne soient

réductibles à deux especes seulement . Nous

croyons inutile d ’ en donner des exemples î

attendu que ces sortes de questions ne se

rencontrent pas fréquemment , et que d ’ailleurs

il est toujours facile de les ramener aux prin -

cines généraux que nous avons établis .
eu 1
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CHAPITRE TPtEIZÏEME .

Les Progressions Arithmétiques .

281 . Toute série de nombres , qui croissent
ou qui décroissent par dillerences égales , est
appellée Progression Arithmétique . Elle est
croissante dans le premier cas ; décroissante
dans le second cas .

La progression ia , 17 , 21 , 25 , 2 9 etc . est une
progression , arithmétique , ayant 4 pour différence
constante .

Si on la lit de gauche a droite , elle est croissante ,
jusques dans l ’infini ; n ’y ayant rien dans sa définition
qui doive la borner à un certain terme . On est libre
île regarder comme dernier terme celui qu ’on voudra ;
mais on est également libre de calculer encore un
nombre quelconque dé termes après celui - ci , par
de nouvelles additions de la meme différence .

Si on la lit de droite a gauche , dans l ’ordre
suivant : 29 , 20 , 21 , 17 , 10 etc . alors cette même
progression prend le nom de décroissante .

Pour trouver les termes de celte progression qui
viennent après 10 , il faut en ôter la différence 4 ;
on aura i 5 , 9 , 5 , 1 .

Pour continuer la progression au delà de 1 , il
faudra d ’abord en ôter 4 . Cette soustraction sera - t - elle
possible ? Sans doute . li restera 5 ; mais il faut
observer que ces 5 doivent être pris dans un sens
absolument opposé . Si tous les termes précéderas
de la progression désignoient de certaines sommes
en argent comptant , ces 5 scroient alors ce qui
resteroit à un homme , qui 11' ayant qu ’ un seul franc
dont il pourroit disposer , le roi t une dépense de
quatre francs . Cela seroit très possible ; et il resteroit
alors à cet homme trois francs de dettes .

Pour distinguer ces trois francs de ce qu ’ils
.js cto i . s ’ils ctoicnt pris dans le ^ sens ordinaire ,

ou •
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on mettra au ' devant d ’eux une petite barre hori¬
zontale . Le terme de la progression susdite rjui
suivra immédiatement l ’unité sera donc — 3 ou moins
trois ; parce qu ’en effet ces moins broisiant une quan¬
tité moindre que zéro ; il faudroit lui ajouler plus
trois , pour la réduire à zéro .

Les termes subséqiiens de la progression susdite
seront pur la même raison — 7 , — 1 . 1 , —- i 5 et ainsi
de suite , jusques dans l ’infini .

Ces termes sont appellés négatifs par rapport
aux autres , qu ’alors on regarde comme positifs .

Ce n ’est pas ici le lieu de nous étendre sur le
calcul des quantités négatives , qui proprement esc
un objet d ’analyse . On remarquera simplement ,
qu ’ajouter une quantité négative , jc ’est comme si on
ôtoitune quantité positive ; et réciproquement , qu ’ôter
une quantité négative , c ’est comme si on faisoit
L’addition d ’une quantité positive .

282 . Une progression arithmétique est
donc composée de deux branches infinies , et
parfaitement égales entr ’elles , sur l ’une des¬
quelles se trouvent les termes positifs , tandis '*
que les négatifs sont placés sur l ’autre .

a 83 . Par cette meme raison il y aura
toujours un endroit de la progression ou se
fait le passage du positif au négatif , et pour
lequel le terme correspondant de la progres¬
sion est égal à zéro . Mais on 11’est pas
obligé de regarder ce terme comme le premier
de la progression ; la définition nous laisse un
entière liberté , de prendre pour premier terme
celui qu ’on voudra .

284 . Un terme quelconque d ’ une progres¬
sion arithmétique croissante , est égal à celui
qu ’on veut regarder comme premier , plus

( a
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ia différence , multipliée par le nombre des
termes moins un .

286 . Un terme quelconque d ’ une progres¬

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 treizième terme de la progression
5 , 12 , 19 , afi etc . ; ayant 5 pour son premier terme ,
et 7 pour différence . Il sera égal a 5 plus 12 fois
7 , ou 89 .

On demande le douzième terme de la pro¬
gression décroissante i 5 g , 1 48 , 1 37 , 126 etc . dont
le premier terme est 1 5 9 , la différence 11 . On aura
1 5 9 moins 11 fois 1 1 ; ou 1 5 9 moins 1 2 1 ; ce qui
fait 38 .

On demande le dix - nenvieme terme de cette
merae progression ? On aura pour ce terme i 5 g ,
moins 18 fois ir ; ou 1 5 9 moins 198 . Ce terme
sera donc négatif , savoir — 3 g .

286 . Il y a de l ’ avantage quelque fois , à

donner au terme qu ’ on veut regarder comme

premier , le numéro ou l ’ index zéro j aux

autres par ordre 1 , 2 , 3 , 4 etc . Les termes

qui précèdent le premier , auront alors de .;

numéros ou des index négatifs .

287 . En adoptant cette dénomination , un

terme quelconque - de la progression sera égal

au premier , plus ou moins la différence mul¬

tipliée par l ’index , suivant que la progression
est croissante ou décroissante .

288 . L ’ index qui répond à un terme quel¬

conque de la progression , se trouve en ôtant

de ce terme ie premier de la progression , et
en
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eu divisant le reste par la différence de la

progression .

Tontes ' les fois donc que la différence entre les
deux termes n ' est pas divisible par la différence de
la progression , l ’index qui en résulté pour l ’ un des
deux termes , est un nombre fractionnaire .

Soit le premier terme d ’une progression arith¬
métique 7 ; la différence 5 ; on demande l ’index au
quel répond le térme 5 o ? la règle donne 20 divisés
par 5 , ou 7 I . Le terme So trouvera donc sa place
aux deux tiers de la distance du huitième terme 28
au neuvième Si .

289 . Connaissant , deux termes quelconques

de la progression , arec leurs index respectifs ,

011 demande la différence de la progression ?

Comme les termes doivent croître et décroître

egalement , on n ’aura qu ' à diviser la différence

des termes par celle des index .

Soient 67 et 02 les tonnes d ’une progression
arithmétique qui répondent aux index ' 1 1 et 1 8 . La
différence des termes est ici 55 ; celle des index est
7 ; divisant 35 par 7 , 0a aura 5 ; telle est la différence
qu ’ on clierchoit .

290 . Si le premier terme de la progression

est zéro , on trouvera chacun des autres , en

multipliant la différence par l ’ index qui répond
à ce terme . Les termes alors croîtront et

décroîtront dans la meme proportion que les

index eux - mêmes . Cette proposition très

simple mene naturellement au problème suivant ,

auquel se réduit la règle des fausses positions .

29 î . Etant donnés deux termes quelconques

d ’ une progression arithmétique avec leurs

index respectifs , trouver à quel index répond

le terme zéro de la progression ? Multipliez
ehacun
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chacun des deux termes par l ’index de l ' autre ,

et divisez la différence des deux produits par

celle des deux termes : le quotient de la divi¬

sion sera l ’ index auquel répond le terme zéro .

292 . L ’ application de cette règle suppose

que les deux termes , ainsi que les deux .index

sont affectés du meme signe ; et qu ’ ainsi on

peut les regarder comme positifs tous les deux .

Celà étant , il est clair que dans Je cas d ’ une

progression décroissante , l ’index qu ’ on a trouvé

devra être pris dans le sens des deux index

donnés ; tandis qu ’ il faudra le prendre dans

le sens opposé , si la progression est croissante ,

parce qu ’alors le commencement de la pro¬

gression doit avoir lieu avant le terme qu ’ on

considère comme premier .

Exemple . La progression étant telle qu ’aux
index 5 et 14 répondent les termes 65 et 20 , de
maniéré que 65 en soit le sixième terme , et que 20
en soit le quinzième , on demande l ’index auquel
répond le terme zéro . Vous aurez

5 fois 2 o égal a 1 o o ;
1 4 fois 5 5 égal à 910 ;

différence des produits 810 ;
différence des termes 4 5 .
Divisant 810 par 45 , vous aurez 18 ; tel est

l ’index que vous cherchez . Le terme zéro sera donc
le dix - neuvième de la progression .

293 . La démonstration de cette règle sup -

poseroit dans sa généralité l ’emploi du calcul

littéral : ce qui nous empêche de la donner

ici . Au , défaut de ce calcul le procédé suivant

peut nons faire connoitre , que la réglé qu ’ on
vient de donner , , contient effectivement la

solution du problème . Prenons
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Prenons l ’exemple précédent . Supposons que le *
termes de la progression , qui répondent aux index
5 et 14 , soient 65 et 20 ; et cherchons , sans em¬ployer la règle précédente , à quel index répond le
ternie de la progression , que l ’on trouveroit égal a
zéro , si elle éloit continuée . Divisant la différence
des deux ternies donnés 65 et 20 , qui est /± 5 , par
celle des index 5 et 14 , qui est 9 , on aura la diffé¬
rence de la progression , en vertu de 289 . Dans le
cas présent , cette différence sera donc 5 .

Le ternie qui répond à l ’index ’ï 4 » étant 20 , la
question proposée sera donc réduite à la suivante :
combien de fois pourra - t - on ôter encore 5 de 2 0 ,
pour qu ' il reste o ? On n ’aura qu ’ a diviser 20 par 5 ;
ce qui donne 4 pour quotient .

Le ternie zéro de la progression sera donc le
quatrième après celui qui est 20 ; et comme celui - ci
avoit pour index ! 14 , l ’autre aura pour index 18 ; ce

. qui revient au résultat obtenu par la règle .

294 . Souvent , et meme clans la plupart
des cas , la. règle donnera pour l ’index qu ’on
chei ’che , une valeur fractionnaire . Dans ces
cas , le terme zéro ne se trouvera pas parmi
ceux de la progression ; le passage du positif
au négatif ayant immédiatement lieu alors ,
sans qu ’aucun terme de la progression , qui
ait pour index un nombre entier , soit dans
lé cas de s ’évanouir .

Exemple . La progression étant telle qu aux
index 9 et 16 répondent les termes 47 et 1 ou
demande à quel index la progression s ’évanouit ?

On aura g fois 19 = 1 7 1 ;
16 fois 47 = 7 5 2 ;

différence des produits = ; 58 1 ;
différence des termes — 28 ;

Divisant 58 1 par 28 , ou 83 par 4 , on trouvera
que le terme de la progression zéro répond a l ’index
20

La

\



Lks PROGRESSIONS ARITIIMRT1QU1ÏS . 16 î

La différence de cette progression est />. ; elle se
trouve en divisant la différence des termes 47 et i 9 ,
qui est 28 , par celle des index g et 16 , qui est 7 .
On voit donc qu ’aux index 16 , 17 , 18 , 19 , 20
doivent répondre les termes successifs îq , 1 5 , 11 ,
7 , 3 . Continuant a ôter cette même différence 4 du
dernier terme 5 , qui répond à l ’index 20 , on aura
pour reste — 1 : tel est le terme qui aura pour
index 21 . Le ternie zéro aura lieu aux trois quarts
de la distance entre 20 et 21 ; son index sera done
20 et c ’est là que la progression s ' évanouit .

295 . Endonnantla règle pour trouver l ’index
de la progression auquel répond le terme zéro ,
nous avons supposé aux deux termes donnés
de la progression , des valeurs positives . Si
au contraire le premier de ces deux termes
étoit positif , et l ’antre négatif , ce qui dans
l ’application de la règle . changeroit la soustrac¬
tion en addition , il faudrait encore multiplier
chacun des deux termes par l ’index de l ’autre ,
mais diviser ensuite la somme des deux pro¬
duits par la somme des deux termes . La
règle alors donnera pour l ’ index qu ’on cherchoit ,
un nombre moyen entre les deux index don¬
nés . Et en edèl , les deux termes donnés
étant l ' un positif , l ’autre négatif , il faudra
bien que le ternie zéro tombe entre les deux .

F .ntemjée I . Soient les fieux termes de la pro¬
gression oü et moins 00 ; répondant aux index 2 G
et 78 . On aura

j

3 5 fois 78 égal à 2700 ;
So fois 26 égal à 780 ;

Somme des produits 55 10 ;
Somme des termes G 5 ,

La division donne 5 jj pour l ’index demandé . T .a
différence de celte progression se trouve , en divisant
U somme de ? deux termes , 6 i , par la différence

L des
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des index , qui est 02 ; ce qui donne pour la diffé¬
rence de la progression 1 -f .

Exemple II . Soient les deux termes de la pro¬
gression 4 1 et: moins 5g ; répondant aux index i5
et 3. <] . Ou aura

4 i fois £7 égal à 1107

5 g fois 1 5 égal a 767

Somme des produits . 1874
Somme des termes 100

La division donne 18 , 74 pour l ’indexplemandé ,; .
dont la valeur très approchée est 1 8 f .

En effet , la différence de la progression se trouve
en divisant la somme des termes 100 , par la diffé¬
rence des index qui est 14 ; ce qui donne 7 j pour
la différence demandée .

Le terme qui répond a l ’index 18 , sera donc ' 5 f ;
le terme immédiatement suivant sera moins 1 ; ce
qui est a très peu près le tiers de l ’autre . Le terme
zéro de la progression doit donc se trouver aux trois
quarts de la distance de l ’index 18 à l ' index îy .

296 . Nous réservons pour l ’analyse ce qui
nous reste à dire sur les progressions arith¬
métiques d ’un ordre quelconque , ainsi que
sur la manière de trouver les sommes de leurs
termes . L ’arithmétique ne nous en donneroit
que des connoissances très imparfaites .

CHAPITRE QUATORZIEME .

Réglé de fausse position .

297 . La règle de fausse position est une
méthode ingénieuse , de résoudre généralement ,
à l ’aide des nombres seuls , et sans le secours
du calcul littéral , tous les problèmes déter¬
minés d’arithmétique , à une seule inconnue .

298 .
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298 . Le but qu ’ on se propose dans la

solution d ’ un problème quelconque , c ' est de

trouver un nombre qui satisfasse à une cer¬
taine condition clairement énoncée dans le

problème . Ce nombre est appelle l ’ ineonnue

du problème ; on la désigne ' ordinairement

par x . Trouver cette inconnue , c ’ est résoudre

le problème .

299 . On Fait une fausse position , lorsque

sans avoir égard à aucune circonstance quel¬

conque , on met à la place de l ’inconnue x ,

le premier nombre pris absolument au hazard .

Examinant ensuite ce que devient par cette

supposition , la condition énoncée dans le

problème , on trouvera 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 à part l ’ erreur exprimée en

nombres , que cette fausse position aura

produite .

3 00 . La règle de fausse position ne donne
des solutions rigoureuses que dans les cas où

la question proposée est du premier dégré .

Dans tous les autres cas , l ’ application de cette

règle suppose que par des moyens quelconques

on se soit procuré une connoissance approchée
de l ’ inconnue . Mais alors elle est d ’ un secours

infiniment précieux , auquel le calculateur , le

plus exercé est obligé d ’avoir recours , d ’autant

plus qu ’elle surpasse en facilité et en géné¬

ralité toutes les méthodes d ’ analyse connues .

Soi . On reconnoit que le problème est du

premier dégré , lorsqu ’après avoir supposé à

l ’ inconnue les valeurs o , 1 , 2 , 3 , 4 etc .
1 a dans
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dans la série naturelle des nombres , les erreur * ,
qui résultent de cette suite de fausses posi¬
tions , constituent entr ’elles une progression
arithmétique . L ’on voit bien que les trois
premières positions , savoir o , 1 , 2 , etc . qu ’ il
faut toujours préférer aux autres , comme étant
les plus simples et les plus faciles , suffiront
pour cet examen .

3 oî . Lorsque donc la différence de la
première erreur à la seconde , aura été égale
a celle qui se trouve entre la seconde et la
troisième , le problème sera du premier degré ;
et il pourra être résolu , eu y employant la
règle de fausse position .

3 o 3 . Mais dans tous les cas où les deux
différences en question n ’auront pas été égales
entr ’elles , le problème sera d ’un clégré supé¬
rieur au premier , et il exigera pour sa solution
rigoureuse le secours du calcul littéral ; ce
que nous verrons en son lieu .

Exemple T . On demande deux nombres qui fassent
ensemble la somme de 00 , et dont le produit soit csi -

Première position . Soit l ’un des deux o ; l ’autre
sera donc 3 o ; leur produit o ; erreur 221 .

Seconde position . Soit l ’un des deux 1 ; l ’autre
sera donc 29 ; leur produit 29 ; erreur ign . '

Troisième position . Soit l ’un des deux 2 ; l ’autre
sera donc 28 ; leur produit 56 ; erreur i 65 .

La différence de la première erreur a la seconde
est 29 ; celle de la seconde a la troisième est 2. r7.
Ces deux différences ne sont pas égales . Il n ’en faut
pas davantage pour s ’assurer , que la progression n ’est
pas arithmétique , que le problème passe le premier
degré , et qu ’ainsi il n ’est pas du rçssort de la régi #
de fausse position .

Exemple
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Exemple TI . Ou. demande deux nombres dont la
somme est 1 3 ; taudis que la différence de leurs
quarrés est égale a 5 y .

Premiers position . Soit I ’nn deux o ; l ’autre sera
i 5 ; quai ré de l ’un o ; quarté l ’autre 169 ; différence
des quarrés 169 ; erreur i 3 o .

■ Seconde position . Soit l ’un des deux 1 ; l ’autre
Sera 12 ; quatre de l ’un 1 ; quatre de l ’autre 144 »
différence des quarrés 14a ; erreur 104 .

Troisième position . Soit l ’un des deux 2 ; l ’autre
sera 11 ; quarré de l ’ un 4 » quatre de l ’autre 15 J ;
différence des quarrés 117 ; erreur 78 .

Les trois erreurs x30 , 104 , 78 sont le commen¬
cement d ’une progression arithmétique ; car la dif¬
férence du premier nombre au second est 26 ; et
telle est aussi la différence du second au troisième .

Ce problème est donc du premier degré ; et on.
■pourra le résoudre , en y appliquant la règle de fausse
position .

On le résoudra ■sur le champ , en divisant la
première erreur i 5 o , par la différence 26 : ce qui
donne 5 . L ’un des deux nombres sera donc 5 ;
l ’autre sera 8 ; quarré de l ’un a 5 ; quarré de l 'autre
64 : différence des deux quarrés 3 g . Telle est .1$
condition , à laquèlle il falloit satisfaire .

Nous allons procéder à la démonstration dt
cette règle .

304 . Nous avons dît que la règle de fausse
position n ’est applicable qu ’aux problèmes du
premier degré ; c ’ est - à - dire , à ceux , dans
lesquels , mettant à la place de l ’inconnue a?
les nombres de la progression naturelle o , 1 ,
a , 3 etc . les erreurs qui résultent de . cette
série de fausses positions , constituent entr ’elles
une progression arithmétique . Ces erreurs
alors seront les termes de cette progression ;
ces termes auront pour leurs index .respectifs
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les nombres memes o , i , s , 3 etc . qu ’oa
avoit substitués à l ’inconnue x . La véritable
valeur de l ’inconnue sera le nombre , qui dans
les memes circonstances fera disoaroître l ’erreur .
L ’inconnue x n ’est donc autre cîiose que l ’index ,
auquel répond le terme zéro de la progression .

305 . Ce problème a été résolu . Faites
deux fausses positions , c ’ est - à - dire , supposez
à l ’inconnue x deux valeurs quelconques ,
choisies au hasard ; et voyez quelles erreurs
résultent de ces deux fausses positions . Mul¬
tipliez chacune des deux positions par l ’erreur
que l ’ autre aura produite . Alors , si les deux
erreurs sont affectées du meme signe , divisez
la différence des produits par la différence
des erreurs . Si elles sont affectées de différons
signes , divisez la somme des produits par
celle des erreurs . Le quotient dans les deux
cas sera la véritable valeur de l ’ inconnue .

306 . Toutes les fois que le problème en
question est du premier dégré , l ’ inconnue
déterminée d ’après celte régie , remplira la
condition énoncée dans le problème . Si elle
ne la remplit pas , il faut en conclure que le
problème en question passe le premier dégré ;
et qu ’ ainsi sa solution rigoureuse n ’est plus
du ressort de la règle de fausse positiou .

307 . Les valeurs qu ' on voudra supposer à
l ’inconnue x , sont absolument arbitraires .
Tous les nombres possibles , entiers ou frac -*
tionnaires , conduisent également au but .
Mais pour cette raison même , les nombres
lesfplus simples mériteront dans tous les cas
d ’être préférés aux autres . Or , il n ’en est

pas
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pas de plus simples que zéro et un . Donc ,
en prenant zéro pour la première , et un pour
la seconde position , la réglé deviendra extrê¬
mement simple . Divisez la première erreur
par la différence des deux erreurs , si elles
sont affectées du meme signe , ce qui arrivera
presque toujours . Si toutes fois dans quelque
cas particulier elles étoient affectées de ciilFé -
rens signes , il faudroit diviser la première
erreur par la somme des deux erreurs . Le
quotient dans les deux cas sera la valeur de
Finconnue .

Exemple I ; T/ n jjère h 5 0 ans ; son fils en a
î 2 . Dans combien d ’années , a compter d 'aujourd ' hui ,
l ’age du pere sera - 1 - il le triple de celui du fils ?

Dans ce moment meme , le triple de Page du fil *
est 36 , tandis que le pere en a 5 o ; erreur 14 .

Dans un an d ’ ici , le fils aura i 3 ans ; le pere
en aura 5 i ; le triple de l ’age . du fils sera 5 g , ce qui
n ’est pas égal a 5 i ; erreur 1 2 .

Différence des deux erreurs 2 . Divisant 1 4 par
2 , on aura 7 pour le nombre d ’années demandé .

En effet , dans 7 ans , le fils aura 19 ans ; le
pere en aura 5 j ; l ’age du pere sera donc triple de
celui du fils .

Exemple II . On propose de partager 4 ? en
deux parties , tellement , qu ' en divisant la moindre
par 5 , et la plus grande par 5 , les deux quotients
fassent ensemble 11 .

Prenant o pour la moindre des deux , la plu 3
grande sera !\ q . Il en résultera les deux fractions o
et La somme des deux ne fait pas 1 1 ; il s ’eu
faut de f ou .

Prenons 1 pour la moindre des deux . La plus
grande sera 46 . Il en résultera les deux quotîcns
^ et * § ; dont la somme ne fait pas 11 non plus ;
il s ’en faut de £§ .

Biffé -
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Différence des deux erreurs Divisant 24 par
£ , on aura 12 pour la moindre , et par conséquent
55 pour la plus grande des deux . Il en résultera
les deux quotiens 4 e t 7 , qui font 1 1 . .

Exemple III . Deux coupes d ’argent , inégales
en poids , ont un couvercle commun , du poids de 1 1
marcs . Le poids des deux coupes est bel , que la -
première avec le couvercle pèse trois fois plus que
l 'autre ; ■tandis que celle - ci avec le couvercle pese
quatre fois autant que la première . On demande
quel étoit le poids des deux coupes .

Supposons a la première le poids ze’ro . Avec le
couvercle elle pesera donc 1 1 ; et d ’après ceci le poids
de la seconde coupe auroit été if . Celle , ci avec le
couvercle auroit donc pesé 11 plus ~ ou - f ; et
comme alors elle devait peser quatre fois plus que
la première , le poids de celle - ci auroit été — , et
non zéro . Erreur if .

Supposons à la première le poids t , Avec le
couvercle elle auroit donc pesé 12 ; ce qui donneroit
4 pour le poids de la seconde coupe . Cette derniere
auroit donc pesé avec le couvercle 1 1 plus 4 , ou i 5 ;
et comme alors elle doit peser quatre fois plus que la
première , le poids de celle - ci auroit donc été if .
Mais ce poids a été supposé 1 ; erreur if .

Différence des deux erreurs if moins if ; ce qui
fait ff . Divisant la première erreur if par cette dif¬
férence ff , on aura 4 pour le poids de la première
coupe : ce qui donne 5 pour le poids de la seconde
coupe .

En effet , la première coupe alors pesera avec le
couvercle 1 5 ; ce qui est trois fois le poids de la
seconde coupe . Celle - ci avec le couvercle pesera
16 , ce qui est quatre fois le poids de la première
coupe . Le problème est donc résolu .

3o8 . Souvent , en adoptant les deux fausses
positions zéro et ini , il iàudroit , pour conti¬
nuer le calcul ; employer les quantités néga¬
tives , qu ’ il est coin enabîe d ’éviter . Cela sera

tou -
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Toujours possible , en prenant des nombres
plus grands . Il faudra donc prendre pour la
première position un nombre tel , que toutes
les soustractions , exigées par l ’application de
la règle , laissent à la fin un reste positif .

309 . Quoique la seconde position soit
encore aussi arbitraire que l ’autre , on facili¬
tera cependant beaucoup l ’ opération , en pre¬
nant pour la seconde valeur de l ’inconnue ,
celle qu ’on a voit supposée en premier lieu ,
augmentée d ’une unité . La règle alors devien¬
dra très facile . Divisez la première erreur
par la différence des deux erreurs , et ajoutez
au quotient la première valeur qu ’ on avoit
supposée à l ’ inconnue ;

Exemple I . Ou a loué un ouvrier paresseux à
raison de ÿô sous pour les jours qu ' il travailleront ;
mais h. condition de lui retenir sur ce qu ' il lui serait
du 12 sous , pour chaque jour qu ’il ne travaillerait
pas . On lui fait son compte au bout de 3o jours ;
il se trouve qu ’il ne lui est dû que o p sous . Un de¬
mande combien de jours il a travaille ?

Supposons qu ’il eut travaillé î 2 jours : et qu ’ainsi
il n ’eut rien fait pendant - 18 jours . Il lui reviendrait
donc 540 Sous pour les premiers , sur lesquels il
faudrait rembourser 216 sous pour les seconds . Il
lui serait donc cl il 024 sous . Mais il lui est effecti¬
vement dû 3g sous ; erreur 285 sous .

Supposons qu ’il eut travaillé 1 5 jours ; et qu ’ainsi
il n ’eut rien fait pendant 1 7 jours . Il lui reviendrait
donc 58 5 sous pour les uns ; sur lesquels il faudrait
rembourser 204 sous pour les autres . Il lui serait donc
dû 38 1 sous . Mais il ne lui est réellement dû que
5g sous . Erreur 542 sous .

Différénce des deux erreurs 5j sous . Divisant
la première erreur 285 par 5q , on i pour quotient
5 . Mais comme la seconde erreur est plus grande
que la première , ce qui indique une progression

crois -
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croissante , ces 5 doivent être pris négativement ; es
au lieu de les ajouter à la première fausse position
I 2 , il faut les en ôter .

Restera donc 7 pour le nombre de9 jours qu ’il
x travaillé ; et 2 3 pour les autres . Il lui reviendra
pour les premiers 3 1 5 sous , jsur lesquels il faudra
rembourser 276 sous . Il lui est tlonc dû eri effet
3g sous .

Exemple II . Vcn &anb faire Vaumône tt plusieurs
pauvres a la fois , et donner trois sons à chacun ,
il faudrait avoir neuf sons de plus qu ' on n 'a réelle¬
ment . Ou ne leur en donne donc que deux ; et alors
on a deux sous de reste . On demande combien on
doit avoir eu de sous ; et combien il y avoit de
pauvres .

Le nombre des sous doit être égal , d ’un côté ,
S trois fois le nombre des pauvres , moins neuf . II
doit être en meme teins égal à deux fois le nombre
des pauvres , plus deux .

Supposons d ’abord , qu ’il y eut eu quatre pauvres *
On auroit donc eu en même tems 5 sous et 1 o sous *
II s ’en faut de 7 que ces deux nombres soient égaux
entr ’eux . Erreur : 7 .

Supposons qu ’il y eut eu cinq pauvres . On auroif
donc eu en meme tems 6 sous et x 2 sous . Il s ’en
faut de 6 que ces deux nombres soient égaux entr ’eux .
Erreur : 6 .

Différence des erreurs 1 . On aura 7 pour
quotient . Ajoutant a ce nombre la première de nos
deux fausses positions , qui est 4 , il en résultera le
nombre des pauvres , 11 . Le nombre des sous a
été , d ’un côté , o fois 11 moins 97, de l ’autre , 2 foi #
11 , plus 2 . L ' un et l ’autre donne 24 .

3io . Souvent , pour éviter les fractions ,
il est convenable de supposer à l ’inconnue des
valeurs exactement divisibles par de certains
nombres ; et deslors on ne pourra plus les
prendre de matière qu ' elles différent , enlr ’elles
d ’ une unité . Il faudra employer alors la réglé

. ^ éné -
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générale ; on multipliera donc chacune des
deux valeurs par l ’erreur que l ’ autre aura
produite ; et on divisera la différence des
produits par celle des erreurs .

Exemple . Les trois héritiers j d ’une succession
la partagent entr ’euxde la manière suivante . Le pre¬
mier en prend la moitié , moins îonn . Le second
en prend le tiers . moins 8 o o . Le troisième en prend
le quart , moins 6 o ,o . On demande quelle doit avoir
été cette succession .

Comme il est convenable de choisir un nombre ,
divisible par 2 , 5 et l\ , prenons d ’abord 0600 , pour
valeur supposée de la succession . Dans cette sup¬
position ,

le premier auroit eu î 8 o o moins î o o o ou 8 o o ;
le second auroit eu îïoo moins 8oo ou 4°°j
le troisième auroit eu 900 moins 600 ou 5 oo «

La somme de ces trois nombres n ’est que i 5 oo ;
erreur 2100 .

Prenons 4800 . Dans cette supposition

le premier auroit eu 2400 moins 1000 ou 1400 ;
le second auroit eu 1600 moins 800 ou 800 ;
le troisième auroit eu 1200 moins 600 ou 600 .

La somme des trois nombres n ’est que 2800 ;
erreur 2000 .

Différence des deux erreurs 100 .

le premier produit 5 600 fois 2000 ou 7200000 .
le second produit 4800 fois 2100 ou 10080000 .

Différence des produits 3880000 . Cela donne
pour valeur de la succession 28800 . Les portion »
des trois héritiers seront alors 18400 , 8800 , 6600 ,
qui font effectivement ensemble 28800 .

Sri . La réglé de fausse position seroit bien
inférieure au moindre chapitre de l ’algebre ,
si elle se bornoit simplement aux problèmes

«lu
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du premier degré . Mais lorsque par - des
moyens quelconques on s ’ est procuré une
connoissance approchée de l ’inconnue , cette
règle devient applicable à tous les . problèmes
déterminés , quels qu ’ils puissent être , sans
en excepter un seul . Elle surpasse alors en
facilité et jen généralité , non seulement toutes
les méthodes rigoureuses de haute analyse qui
ont été inventées jusqu ’ici , mais encore toutes
celles qui pourront être inventées par la suite *

3rs . Nous avons vu que la réglé de fausse
position n ’ est rigoureusement applicable qu ’aux
problèmes du premier degré ; c ’est - à - dire , à
ceux , où supposant à l ’inconnue june suite de
valeurs en progression arithmétique , la série
des erreurs qui en résultent , constitue pareil¬
lement une progression arithmétique .

3 1 3 . Mais quelque puisse être la loi d ’après
laquelle une quantité quelconque procède , il
faut observer que dans des intervalles très
petits , les accroissemens et les décroissemens
de cette , quantité se font toujours par diffé¬
rences sensiblement égales . Une ligne courbe
quelconque diffère sans doute de la ligne
droite ; mais une portion de cette courbe en
diffère moins que la courbe entière ; plus
cette portion devient petite , et moins elle
différera de la ligne droite ; enfin , considérant
La courbe entière comme composée d ’un grand
nombre d ’élémens fort petits , chacun de ces
élemens à part pourra être confondu sensi¬
blement avec la ligne droite , quelle que soit
d ’ailleurs la loi à laquelle _ cette courbure est
assujettie .

3t4 -

V
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Srq . Quelle que soit le problème proposé ,
on ne sera jamais embarrassé de trouver une
valeur plus ou moins approchée de l ’inconnue ;
et au défaut d ’une règle générale , on sera
sur d ’ y parvenir toujours en tâtonnant . Ce
tâtonnement ne causera jamais de peine au
calculateur le moins exercé ; et toujours on en
aura beaucoup plutôt fini , que si on avoit
suivi les préceptes rigoureux deTal ^ ebre , dans
le petit nombre de problèmes supérieurs au
second dégré , quelle est en état de résoudre .

3i5 . Ayant une valeur approchée de l ’in¬
connue , on lui en joindra une seconde , prise
à volonté , pourvu qu ’elle diffère peu de l ’autre ;
et on applicpiera à ces deux valeurs la règle
de fausse position . Le résultat qu ’ elle donnera ,
sera déjà beaucoup plus approchant de la
véritable valeur de l ’inconnue , que les deux
nombres qn ’on avoit supposés . Cette seconde
valeur approchée en fera trouver une troisième ,
en y appliquant de nouveau la règle de fausse
position . Dans la plupart des cas cette troi¬
sième valeur , résultat d ’un tâtonnement et de
deux règles de fausse position , sera exacte
jusqu ’à la sixième , et meme jusqu ’à la septième
décimale . On n ’aura besoin d ’une troisième
application de la règle , qne lorsqu ’on voudra

' connoître la valeur de l ’inconnue jusqu ’à douzg
I ou quinze décimales .

\

Exemple I . Ou demande zm 'nombre tel , que sï >
: on Vote de son cube , il reste i .

Ce problème est du troisième dégré . En suivant

les préceptes rigoureux de l ’algèbre , il faudrait ,
pour parvenir à l ’inconnue , faire une extraction ds

racine quarrée , et deux extractions déraciné cubique .
La
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La règle de fausse position nous dispensera de I ’ub
et de l ' autre .

Un tâtonnement assez facile nous fait voir , ' que
le nombre demandé doit être compris entre 1 , 3 et

. 1 , 4 . En effet ;
Première position : ne — î , 3 . Le cube de oc =

* , 197 . 11 restera 0 , 897 . On aura donc une erreur
en moins , égale à o , 1 o 3 .

Seconde position ; oc — 1 , 4 . Le cube de oc =
S , 7 4 4 - Il restera 1 , 0 4 4 - Ou aura donc une erreur
in plus , égale à 0 , 044 -

Somme des produits o , 5 g 1 4 -
Somme des erreurs 0 , 447 '

Divisant la première par la seconde , on aura
* our quotient i , o 23 . . . . valeur déjà fort approchée
de l ’inconnue . En effet :

Première position t oc — 1 , 3 2 3 . Le cube de oe
se trouve 2 , oi 5685267 . Otant i , 5 s 5 il restera
0 , 992680267 . L ’erreur ne sera donc que de
o , oo 75 i 4755 < Essayons donc une

Seconde position oc — 1 , 024 . Le cube de je
sera alors 2 , 020940224 ' Otant 1 , 524 il restera
0 , 996940224 . L ’erreur 11e sera donc que de
* , 000059776 .

Différence des produits o , oo 565662 3 .
Différence des erreurs 0 , 004254967 .

La division donne 1 , 024719 pour seconde
valeur approchée de l ’inconnue . Elle est exacte
jusqu ' à la sixième décimale ; l ' erreur ne commen -
ceroit à se montrer qu ’à la septième . Une troisième
opération en feroit trouver les douze premières
décimales .

Exemple II . On demande un nombre tel , que
si de sou cube on ôte sou quan d , il reste 1 .

Oe problème est encore du troisième degré . Sa
solution rigoureuse exigeroit d ’abord qu ’on fit éva¬
noui )' le second terme par une réduction préalable ;

après
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après quoi il faudrait encore faire une extraction de
racine quarrée , et deux extractions de racine cubique .
La réglé de fausse position y conduit bien plus
directement .

En formant les quartés et les cubes de > 5 , 14 ,
1 5 , on voit sur le champ que le nc ^ ibre en
question doit être compris entre 1 , 4 et 1 , 5 . Donc

Première position : sc — 1 , 4 - Quarré de dc =
1 , 96 ; sou cube <2 , 744 . ; excès du cube sur le quarré
o , 7 il4 j erreur en moins 0 , 216 .

Seconde position x ~ 1 , 5 . Quarré de x =3
2 , 25 ; son cube 5 , 576 ; excès du cube sur le quarré
1512 5 ; erreur en plus o , 1 a '5 .

Somme des produits 0 , 49g .
Somme des erreurs 0 , 041 -

La division donne 1 , 465 . . . . valeur déjà trt *s
approchée de l ’inconnue . Pour continuer l ' opération ,
nous ferons les deux fausses positions 1 , 460 et 1 , 460 .

Première position ; sc — 1 , 460 . Quarré de X
2 , 140069 ; son cube 5 , 011609847 ; excès du
cube sur le quarré 0 , 871290847 ; erreur 0 , 990990847 .

Seconde position : x = 1 , 4 6 5 . Quarré de x
£ , 146226 ; son cube 0 . 144219626 ; excès du
cube sur le quarré 0 , 997994626 ; erreur 0 , 002006076 .

Différence des produits 0 , 010264646 .
Différence des erreurs 0 , 007000778 .

Divisant la première différence par la seconde ,
on trouve 1 , 466672 pour valeur de l ’inconnue qu ’on
demandoit . Cette valeur est exacte jusques dans la
sixième décimale .

Exemple III . Ou demande un nombre tel que si
de son cube , ou ôte sa racine quarrée , il reste 1 .

Sans la règle de fausse position , l ’analyse le
plus exercé serait encore bien embarrassé de résoudra
ce problème . IL conduit à une équation du sixième
degré , et malheureusement tont ce qui est au - dessus
du quatrième , se trouve hors de la portée de l ’analyse .

La
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La règle de Fausse position nous en donnera ] *
solution sur le champ . On voit d ’abord que le
nombre demandé , certainement plus grand que 1 , 2
doit être un peu moindre que 1 , 5 . En effet ,
faisant la

Première position x = x , 5 ; on trouve le
quarré de x = 1 , 6g ; son cube 3 , 197 ; sa racine
quarrée 1 , 140175 ; il reste 1 , 066826 ; il y a donc
une erreur en plus , égale a 0 , 06682 5 . Donc ,
essayant la

Seconde position x ~ 1 , 29 ; on trouve le
quarré de sc = 1 , 6641 ; son cube 2 , 146689 ; sa
racine quarrée 1 , 186782 . Elle laisse un reste
égal à 1 , 010907 . Il y a donc une erreur en pins ,
e'gale à 0 , 010907 .

Différence des produits 0 , 0691261 »
Différence des erreurs 0 , 045918 .

l ,a division donne 1 , 2876 pour valeur approchée
de l ’inconnue . En effet le quarré de ce nombre est
1 , 66791376 ; son cube 2 , 18472976 ; sa racine
quarrée 1 , 10472464 - H y a donc un reste égal à
î , 00000612 qui ne diffère de l ’unité que d ’un
seul deux - vcnt - inillième . On peut donc être certain
que» l ’erreur que cette règle peut avoir laissée , est
certainement au - dessous d ’un dcux - cent - mi !lieme ;
■peut - être elle n ’excède gu ères un millionième . Une
seconde opération feroit trouver la valeur de l ’inconnue
jusqu ’à douze décimales .

CHAPITRE QUINZIEME .
Les Puissances , en général .

3 16 . Les Puissances d ’un nombre sont les
produits qui résultent de la multiplication de
ce nombre plusieurs fois par lui - meme . Ce
nombre alors est appelle base de la puissance -,
le nombre total des fadeurs égaux qui entrent

dans
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dans îe produit , ou le nombre qui indique
combien de fois la base y fait fonction de
facteur , est appelle exposant de la puissance .
On marque cet exposant par un petit chiffre
qu ' on place sur la droite , et un peu au - dessus
de la base .

Les puissances consécutives <le 2 seront 2 , 4 , 8 ,
16 , 02 , 64 , 128 etc . On les marquera 2 ' , 2 1 , 2 3, 2 %
2 s , 2 s , û 7 etc .

Les puissances consécutives de 5 seront 3 , 9 , 27 ,
8 1 , 2 .40 , 7 29 etc . On les désignera par 3 ' , 5 5 , 5 J ,
3 + , 5 5 , 5 ® etc .

Les puissances de 5 seront 5 , a 5 , 12 5 , 62 5 ,

3 126 etc . Elles seront désignées par 5 ' , 5 ’ , 5 3 , 5 4 ,

5 * etc .

Les puissances de 7 seront 7 , 49 ^ 040 etc . Elles
seront , écrites 7 ' , 7 ’ , 7 5 etc .

On saura donc ce qu ’on entend par puissance

d ' an nombre tel a un exposant tel . La puissance de
6 a exposant 4 , n ’est autre chose que 6 + ou bien 6
fois 6 fois 6 fois 6 , c ' est - à - dire , 1296 .

• Très souvent aussi , pour désigner les différentes
puissances d ’un nombre , on dit première puissance t
seconde puissance , troisième puissance , etc . d ’après
le nombre des unités que conlient l ’exposant , ( les
expressions paroissent bien plus simples que les
précédentes ; mais elles ne sont applicables que dans
les cas où l ' exposant est un nombre entier . Ce n ’est
qu ’alors non plus qu ’elles sont en usage .

Le quatre d ’un nombre n ’est donc autre chose
que la seconde puissance de ce nombre . De meme
la dénomination de cube est absolument identique
avec celle de troisième puissance .

Chaque nombre au reste est la première puissance
de soi - rneine . La formation des puissances d ' un

INI .nombre
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nombre commence toujours par lui . C ' est ainsi qu *
5 ' ne dit ni plus ni moins que 5 . Et ainsi clés autres .

Au lieu de dire : J -ormer une certaine puissance
d ' un nombre , on dit aussi : élever ce nombre h un
exposant donné . L ’élévation d ’un nombre a un
exposant donné est donc , dans le cas d ’un exposant
entier , un acte de multiplication répétée , de meme
que la multiplication d ’un nombre n ’étoit autre chose
que l ’addition de ce nombre plusieurs fois à lui - meme .

3 1 7 . Une puissance quelconque étant pro¬
posée , on trouve la puissance immédiatement
supérieure , en multipliant la première par
sa base .

C ’est ainsi que , multipliant la troisième puissance
d ’un nombre quelconque par ce nombre , on aura
pour produit la quatrième puissance du meme nombre .

Par ex . 6 fois 6 3 donne 6 *
4 fois 4 5 donne 4 5
5 fois 5 8 donne 5 ’ .

3 18 . Divisant la puissance d ' un nombre
par ce nombre , ou par sa base , on trouve la
puissance immédiatement inférieure du meme
nombre .

Divisant la sixième puissance d ’un nombre par
ce meme nombre , on aura pour quotient la cinquième
puissance de ce nombre . Et ainsi des autres . C ’est
ainsi que

6 * divisé par 5 , donne 5 5
4 9 divisé par 4 , donne 4 8
o 5 divisé par 5 , donne 5 + .

319 . La puissance d ' un nombre quelconque
à exposant zéro , est égale à l ’unité .

Car la puissance à exposant zéro est immédiate¬
ment inférieure à celle , qui a 1 pour exposant ; elle
doit donc résulter , ken divisant cette dernière puis¬

sance
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sance par sa base . Or , cette derniere puissance n ’ est
autre cliose que la base elle - meme , dont la division
par elle - meme doit donner pour quotient Y unité .

C ’est ainsi que

5 * est égal à î fois 5 fois 5 fois 5 fois 5 .
5 3 est égal à î fois 5 fois 5 fois 5 .
5 * est égal ii i fois 5 fois 5 .
5 ' est égal à i fois 5 .

Enfin 5° est égal à i .

Supprimant par des divisions successives tous les
facteurs d ’une puissance , l ’un après l ’autre , il restera
à la fin l ’unité , qui est naturellement , quoique taci¬
tement entendue sous toutes les puissances , et meme
sous tous les nombres possibles .

3ao . Plusieurs puissances d ’un meme nombre ,
mais à difFérens exposants , étant proposées ,
il est clair qu ’en ajoutant ensemble leurs
exposants , on Formera une nouvelle puissance
du meme nombre , qui sera égale au produit
des puissances proposées . Àinsi donc , la
multiplication de plusieurs puissances d ’uner
meme base entr ’elles , ne suppose que la
simple addition de leurs exposants .

Multipliant ensemble la troisième , la quatrième ,
et la sixième puissance d ’ un nombre quelconque , il
doit en résulter la treizième puissance du meme
nombre . Il y avoit trois facteurs dans l ’une ' , quatre
dans l ’autre , six dans la troisième ; il y en aura donc
en tout treize dans le produit , et c ’est là ce qui
constitue la treizième puissance . Le produit des
puissances 5 3 , 5 % 5 6 , sera donc fi 13 . Et ainsi des
autres .

32i . Réciproquement , Faut - il diviser une
puissance quelconque par une autre puissance
du meme nombre ? On ôtera simplement l ’ex¬
posant de celte derniere de celui de la pre -

M a miere .
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miere . La puissance de meme base , h qui
on donnera pour exposant le reste qu ’on aura
obtenu , sera le quotient demandé . La divi¬
sion d ’ une puissance par une autre puissance
de la meme base , reviendra donc à une
simple soustraction de leurs exposants respectifs .

On propose de diviser la septième puissance d ’un
nombre par la quatrième puissance du meme nombre ?
Il est clair que sur les sept facteurs de la première
il y en aura quatre de supprimés par la division '
qudon exigea il n ’en subsistera donc que trois , qui
formeront la troisième puissance du meme nombre .

Ainsi 8 7, divisé par 8 % donnera pour quotient 8 3 .

3 .22 . L ’exposant d 'une puissance peut fort
bien être une quaniité négative . Une puis¬
sance à exposant négatif est égale à l ’unité ,
divisée par la meme puissance à exposant
positif .

La puissance 5 3 est égale à î , divisé par 5 >.
La puissance 7 1 est égale à 1 , divisé par 7 * .

Et ainsi des autres .

3s3 . Voici la démonstration très simple de
ce théoremè . Soit proposé de diviser l ’ unité
par une certaine puissance d ’un nombre quel¬
conque . L ’ unité peut être considérée comme
puissance du même nombre , à exposant zéro .
La division des puissances revient à une
simple soustraction de leurs exposants respectifs .
Il faudra donc ôter l ’ exposant de la puissance
donnée , de zéro . Cette soustraction se fait eu
prenant simplement cet exposant dans le sens
négatif. Il en résultera une puissance à expo 51
sant négatif , équivalente au quotient qui
résulte en divisant l ’unité par cette meme
puissance à exposant positif.
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324 . D ’apres ce principe , une fraction
quelconque peut être mise sur le champ sous
la forme de puissance , en écrivant simplement
le dénominateur } et en lui donnant pour
exposant — 1 .

Un tiers est équivalent a 3
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 neuvième est équivalent à 3 s .
Un centième est la meme chose que j.o * .

Et ainsi des autres .

326 . 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 .

i est la meme chose que 2 3 .
est l ’équivalent de 5“ 3.
est équivalent de xo 3.

Et ainsi des autres .

327 . Une puissance quelconque peut aussi
bien qu ’ un simple nombre , être élevé à un
exposant donné . 11 en résultera , ce qu ’on
peut appeller puissance de puissance . Il y
aura deux exposants alors , savoir : l ’ancien
exposant de la puissance , et le nouvel expo¬
sant auquel cette puissance entière doit être
élevée .
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3 2,8 , Le re' sultat de cette opération sera
évidemment une nouvelle puissance de la
meme base , ayant pour exposant le produit
des deux exposants dont on vient 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
exposant .

Le quarré de a 3 sera - a 5 .
Le quarré de 5 7 sera 5 ' 4 etc .

33 0 . Pour passer du quarré au cube , il
faudra multiplier Je quarré de la puissance
parla puissance elle - meme ; ce qui en triplera
l ' exposant .

Le cube de 5 = sera 5 * .
Le cube de 7 * sera 7 ’ etc .

33 1 . Il en sera de meme lorsque du cube
il faudra passer à la quatrième puissance et
de celle - ci aux puissances d ’un ordre supé¬
rieur . L ’exposant que doit avoir la puissance
d ’une puissance proposée , sera le produit des
deux exposants donnés .

Ainsi la troisième puissance de la quatrième sera
la douzième . La cinquième puissance de la septième
sera la trenle - 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 . 11 faudra diviser
l ’exposant : de cette puissance par le nombre
qui désigne l ’ordre de la racine qu ' on en
doit tirer .

333 .
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333 . Ainsi , pour tirer la racine quarrée
d ’ une puissance , il faudra prendre simplement
la moitié de son exposant . Car pour élever
au quarré la nouvelle puissance qui en résulte ,
il faudra en doubler l ’exposant , ce qui repro¬
duira la puissance primitive .

La racine quarrée de 3 4 sera 3 ’ . Car le quarré
de 3 ! est 3 4 . De meme la racine quarrée cle 5 S
sera 5 3 ; car le quarré de 5 3 est 5 5 .

La racine quarrée de 4 3 ■> d ’après cette règle ,
sera 4 3 : * . II seroit difficile sans doute de com¬
prendre une puissance à exposant fractionnaire sous
la définition générale que nous avons donnée de la
puissance , et qui pour être intelligible , suppose
nécessairement que l ’exposant soit un nombre entier .
Mais cela n ’est pas nécessaire non plus . Il suffit
que le quarré de 4 3 : * soit 4 3 , d ’où il suit que 4 3 ; *
est la racine quarrée de 4 3 . Cela remplit entière¬
ment , l ’idée qu ’on se fait de la racine quarrée ,
d ’ un nombre quelconque ; c ’est le nombre dont il
faudrait faire le quarré , pour retrouver le nombre
proposé .

Par cette meme raison , la racine quarrée de a 6
sera a 5 : 3 . Celle de 5 7 sera 3 7 ; * . Et ainsi des
autres .

334 . La racine quarrée d ’un nombre quel¬
conque peut donc être immédiatement mise
sous la forme cle puissance , en lui donnant
un demi pour exposant .

Celle de 5 sera 3 1 : ’ . Celle de 5 sera 5 1 : * .

335 . Pour tirer la racine cubique 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 ,
d ’après la règle précédente , prendre le triple
de l ’exposant fractionnaire qu ’ on lui aura

donné ;
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donné ; ce qui reproduira la puissance pri¬
mitive .

La îvcine cubique de 5 S sera 5 * ; car le cube de
5 '" est 5 6 . Celle de 7“ sera 7 ; car le cube de
7 est 7” .

En suivant à la rigueur cette règle , dont rien
certainement n ’cnipèche la généralité , la racine cubique
cte 6 ' sera 6 ‘ : celle de 5 * sera 5 4 : 3 ; celle de
£ 5 sera a s •' 3 ; et ainsi des autres .

336 . La racine cubique d ’un nombre quel¬
conque peut être immédiatement mise sous
ïa forme de puissance , en lui donnant un
tiers pour exposant .

Celle de 49 sera 49 " : 3 ou 7 1 : 3 . Et ainsi des
autres .

337 . Il en est de meme des racines d ’ un
ordre quelconque . Il faudra diviser l ’exposant
de la puissance donnée par le nombre qui
indique l ’ ordre de la racine . Divisant cet
exposant par deux , par trois , par quatre ,
par cinq , on aura tiré la racine quari' ée , la
racine cubique , la racine quatrième , la racine
cinquième de la puissance proposée .

338 . Le calcul de la puissance , dont la
base et l ’exposant sont donnés , est donc très
facile tant que cet exposant est un nombre
entier . Si ce nombre est positif , l ’élévation
à la puissance ne suppose que la règle ordi¬
naire de multiplication . S ’il 'est négatif , il
faudra faire une ou quelques divisions . Mais
ce n ’est plus la meme chose , lorsque cet
exposant est un nombre fractionnaire .

339 . Tant que le dénominateur de cette
fraction est ou deux , ou trois , ou bien un
produit quelconque de ces nombres , soit

entr ’eux ,
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entr ’eux , soit entre leurs puissances , tels que
sont les nombres 4 , 6 , 8 , 9 , 12 , 16 , 18 etc .
le calcul de la puissance reviendra à 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 cinquième , septième ,
onzième etc . on viendra toujours à bout de
son problème , en y appliquant la règle de
fausse position : le chapitre suivant nous en
fiurnira des exemples . Dans le cas enfin } qui
est le plus fréquent de tous , où cet exposant
seroit quelque nombre entier , ou bien zéro ,
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 à exposant
entier ne sont sujettes à aucune difficulté .
Elevant successivement ce nombre aux ex¬
posants o , 1 , 2 , 3 , 4 etc . il en résulte les
produits très connus 1 , 10 , 100 , 1000 , 10000
etc . qui forment la progression naturelle de
l ’arithmétique décimale . Mais on rencontre
des difficultés d ’un gente entièrement nouveau ,
lorsque cet exposant est composé d ’entiers et
de décimales .

341 . Commençons par nous occuper de la
puissance de 10 à exposant 0 , 1 ou un dixième .

' Cette puissance n ’ est autre chose que la racine
dixième de 10 ; ou bien , la racine jquarrée de
la cinquième . On tirera donc la racine cinquième
de dix , en appliquant à ce problème la règle
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de fausse position ; on la trouvera égalé à
1 , 684893 192465 . La racine quarrée de ceile -
ci sera la racine dixième de dix , savoir
1 } 258925 411794 .

La racine cinquième de dix devant nécessaire¬
ment tomber entre un et deux , calculons au hasard
les cinquièmes puissances de 10 , 14 , i5 , 16 . Onles
trouvera égales à 071295 , 687824 , 769375 ,
1048076 . La racine demandée se trouvera donc
comprise entre 1 , 5 et 1 , 6 ; et comme 1048676
diffère bien moins d ' un million que de 769076 , ce
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 .

Première position : dc = : 1 , 6 ; cinquième puis¬
sance 10 , 48676 ; erreur en plus o , 48676 .

Seconde position : i , 58 ; cinquième puissance
g , 8466804768 , erreur eu moins o , 1634196232 .

Somme des deux produits 1 , 01297 .
Somme des deux erreurs o , 60918 .

La division donne 1 , 68479 P our première va¬
leur approchée de l ’inconnue . Mais comme on ne
pourra guères compter sur le dernier chiffre 9 , on
se contentera de prendre pour

Première position : x — 1 , 5848 . La cinquième
puissance de ce nombre est g , 997060322339 . Il
y a donc une erreur en moins , égale à o , 002909
677661 . On pourra donc prendre pour

Seconde position : x — 1 , 5 8 49 - La cinquième
puissance de ce nombre est 10 , 000214 766178 .
il y aura une erreur eu plus , égale a o , 000214
76 5 1 7 8 .

Somme des produits o , 004999 4 6 497 -
Somme des erreurs o , o o 5 1 5 4 44 2 8 4 -

La division donne 1 , 5848 g 3 i 88 _ _ pour se¬
conde valeur approchée de l ’inconnue . - Elle en
approche si près , qu ’elle n ’en diffère que de quatre
dans la neuvième décimale . Une opération de plus
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nous la feroit connoître jusqu ’à dix - sept , et peut -
être jusqu ’il dix - huit décimales . Nous nous conten¬
terons d ’en mettre ici les douze premières , qui sont
1 , 584893 192466 ; telle est la racine cinquième
de dix . Sa racine dixième sera donc 1 , 258gfl5
411794 .

342 . Il faut déterminer ensuite la puissance
de dix à exposant un centième ou o , 01 .
C ' est la racine centième de dix , ou bien la
racine dixième de la précédente . On tirera
donc la racine cinquième de 1 , 258926 411794
en y appliquant la règle de fausse position .
La racine quarrée de cette dernière , ou
1 , 028292 992281 sera la x’acine centième de
dix .

Un peu de tâtonnement nous fait connoitre que
la racine cinquième en question doit être comprise
entre î , 04 et r j o 5 . Donc

Première position : x ~ 1 , 04 . Cinquième puis¬
sance a ? 2 i 6652 go 24 - Erreur eu mains 0 , 0422726094 .

Seconde position : x ~ 1 , o 5 . Cinquième puis¬
sance 1 , 2762816626 . Erreur en plus o , 0175561607 .

Somme des produits o , 062406601 .
Somme des erreurs o , 069628660 .

La division donne 1 , 04709 pour première va¬
leur approchée de l ’inconnue . On prendra pour la
seconde opération :

Première position : oc = 1 , 047 ; cinquième
puissance 1 , 25 81 52 867760 . Erreur eu moins
o , 000772 554044 -

Seconde position : x = 1 , 0471 . Cinquième
puissance 1 , Q. 58 rj 53 809619 . Erreur en moins
o , 000171 602184 -

.iDifférence des produits o , 00062g 2738627 .
Différence des erreurs 0 , 000600 9618699 .

La
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La division donne i , 047128555 . Elle ne
diffère de la véritable que de sept dans la neuvième
décimale . Une opération de plus nous auroit fait
connoitre l ’inconnue en question jusqu ’à dix - sept
décimales , dont les douze premières auroient été
1 , 047128 548091 . Telle estlaracine cinquantième
de dix ', ce qui donne pour la centième 1 , 026293
992281 .

343 . Il faut passer delà à la puissance de
dix à exposant un millième ou o , 001 . Em¬
ployant encore cette même règle de fausse
position , on la trouvera égale à 1 , oo 23 o 5
238073 . On en fera de même pour avoir
successivement les puissances de dix à ex¬
posant un dix - millième , un cent - millième
etc . etc .

344 . J ’ai rassemblé les différens résultats
de ce travail dans la petite table qui suit ;
elle fait connoître les puissances de dix , qui
ont pour exposant Vunité , placée à la première ,
à la seconde , à la troisième etc . jusqu ’à la
douzième décimale .

Ordre de la décimale ,
où l ’unité est placée .

Puissance de dix ,
qui eu résulte .

1 • • • i * 258925 411794
; 1 2 • 1 » 023292 99228 X

! . 3 * » 002805
288078

4 . . • O 000280 285021

5 • • • . 1 » 000028 0261 16
► 6 • . 000002

8025891 1
7 O 000000 2 3 0 2 5 9

■ : 1 8 • . . 1 > 000000 028026

i‘ ■
-

9
• • 1 , 000000 oo 23 o 3

* 10 • • • • O 000000 000230

5 ; '
31 • • • ■ 1 , 000000 000023

- : 12 • • • 1 » 000000 000092

345 .
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345 . Cette table ne suffit pas encore pour
élever la base dix à tel exposant qu ’on veut ,
composé d ’entiers et de décimales . Pour cet
effet , il faut connoitre toutès les puissances
de dix , qui ont pour exposant les nombres
9 , 8 , 7 , 6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 , à telle décimale que
ces nombres se trouvent placés , depuis la
première (usqu ’ à la douzième . Il est vrai
qu ’à la rigueur le quart de cette table suffiroit
pour tous les besoins du calcul , parce que
ce n ’ est tout au plus que dans les problèmes
les plus difficiles de haute analyse et d ’as¬
tronomie , qu ’ on est dans le cas d ’employer
f) lus de cinq ou de six décimales . Mais enfin ,e calcul de la table étant ' une fois commencé ,
il n ’en coûte pas beaucoup moins de se borner
à six décimales , que d ’en mettre jusqu ’à douze :
j ’ai donc volontiers fait ce sacrifice de mon
tems , pour donner à la table dont il s ’agit ,
toute la perfection qu ’on en peut désirer , se
trouveroit elle meme , au delà 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 calculer la seconde . Il est évident
que si on prend l ’unité , et qu ’on en ôte un
dixiéme plusieurs fois de suite , on parviendra
successivement , d ’abord à neuf dixièmes , en¬
suite à huit dixièmes , puis à sept dixièmes
etc . enfin la neuvième soustraction laissera
pour reste un dixième . Et comme toute sous¬
traction qu ’ on aura fait subir à l ’ exposant ,
équivaut à une division dans la puissance , on
voit ce qui faut faire , lorsque , connoissant la
puissance de dix à exposant un dixième , quenous
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nous avons trouvée i , 20892 ,5 411794 , on

cherche les autres puissances de dix à expo¬

sant neuf dixièmes , huit dixièmes , sept

dixièmes etc . On prendra le nombre dix

qui est la puissance de dix à exposant un .

On le divisera par io° > on aura pour quo¬

tient io° ’ 9 ou la puissance de dix cà exposant

neuf dixièmes . On divisera de nouveau ce

quotient par io° > ■ ; on aura pour quotient

io° > 8 ou la puissance de dix à exposant huit

dixièmes . On divisera encore celui - ci par

io° -> r ; on aura pour quotient io° > v ou la

puissance de dix à exposant sept dixièmes .

Continuant de même pour les autres ^ la neu¬

vième division laissera pour quotient 1 , 268925

411794 ; c ’ est exactement la valeur cie io° > 1

ou la puissance de dix à exposant un dixième , ■

qui neuf Ibis de suite avoit servi de diviseur .

Encore une division de plus nous rameneroit

à l ’unité . On voit donc que ce nombre est

effectivement la racine dixième de dix , ou
bien io° ! I ,

347 . Delà , on passera aux puissances de

dix qui ont pour exposant un certain nombre

de centièmes . On a trouvé la puissance de

de dix cà exposant un centième ou io 0 ’ 01

égale à 1 , 023292 992281 . Donc , si l ’on

prend io° > 1 ou la puissance de dix a exposant

un dixième , et qu ’ on la divise par ] o 0 ^ or ,

on aura pour quotient io° > °9 ou la puissance

de dix à exposant neuf centièmes . Divisant

de nouveau ce quotient par io° > or , on aura

pour quotient io° ) oG ou la puissance de dix

à exposant huit dixièmes . Les divisions qui
suivent nous feront successivement connoître

les
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Jes puissances de dix <î exposant sept dixièmes ,six dixièmes etc . Enfin la neuvième division

laissera pour quotient le .nombre même 1 , 028292

992281 qui avoit fait fonction de diviseur .

348 . Viennent ensuite les puissances de
dix , qui ont pour exposant un certain nombre
de millièmes . L ’opération commencera par

10° , 01 qui est lui - même la puissance de dix

à exposant un centième ou dix millièmes . Le

diviseur commun sera io° > 001 ou la puissance

de dix à exposant un millième , que nous

avons trouvée 1 , oo 2 .3 oô 288078 . Les divisions

successives qu ’ on fera par ce nombre , feront

eonnoitre , d ’abord la puissance de dix à ex¬

posant neuf millièmes j ensuite celles à ex¬

posant huit millièmes , sept millièmes etc .

La neuvième division laissera encore pour

quotient 1 , oo 23 o 5 238078 ou x io° ) ° 01 ; c ’ est

le nombre même qui neuf fois de suite avoit
fait fonction de diviseur .

849 . Oh en fera de même pour trouver

les puissances de dix qui ont pour exposant

un certain nombre de dix - millièmes , de cent -

millièmes etc . Les résultats de ces calculs

sont tous compris dans la table suivante , que
nous recommandons à nos lecteurs à cause de

l ’ usage continuel que nous en ferons dans la

suite ; elle est en effet pour tout le calcul ex¬

ponentiel et logarithmique , ce que le livret

d ’ arithmétique est pour la multiplication et la
division ordinaire .

TABLE
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TABLE
DES PUISSANCES DE DIX

A EXPOSANT . FRACTION N AIRE .

Exposant . Puissance correspondante de dix .A la première décimale .
9 • 7 , 948282 347244
8 . 6 , 809578 444804
7 • 5 , 01187a 336275
6 . 3 , 981071 705537
5 . 3 , 162277 660174
4 • 2 , 5 11886 43 1 5 14
3 . 1 , 99526a 314973
a . 1 , 584893 192465
i . 1 , 258925 411794

A la seconde décimale .
9 • 1 , 2 3 o 2 Ô 8 770812
8 . i , 202264 434617
7 . 1 , 174897 554939
6 . 1 , 148153 621496
5 . \ , 122018 45' 43 o t
4 • 1 , 096478 19614a
3 . 1 , 071519 3 o 5 a 36
a . 1 , 047128 5 4 8 o| 91
i . 1 , 028292 992281

A la troisième décimale .
9 ■ 1 , 020939 483708
8 . 1 , 018591 388 o 54
7 • 1 , 016248 6 9287 0
6 . 1 , 018911 385 7 36
5 . 1 , 011579 464269
4 • 1 , 0092ôa 886076
3 . 1 , 006931 66885 1
a . 1 , 004615 790277
i . 1 , ooa 3 o 5 288078

\
A I
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r 9 3

Exposant . Puissance correspondante de dix .

A la quatrième décimale .

5
4
3
2
I

I , OO2074

I , OO1843
1 , 001 61 3

1 , ooI 382

1 , 0011ô1

1 , 000921

1 , 000691
1 , 000460

1 , 000280

470336
765724
109228

5 o 5 837
9 55538
4Ô 8 3 1 9014168
628073
2 8 5 o 2 r

A la cinquième décimale .

7
6
5
4
3
2
ï

1 , 000207
ï - 000184
1 , 00016 1

1 , 0001 38
ï , o 00 11 5

1 , 000092

1j 000069

I , O C O O A 6

I , 000028

2541 33
2 2 3 7 7 5
198947
164649
1 35882
107645
079989
052763
026116

A la sixième décimale .

7
6
5
4
3
3

1 , 000020 723480

1 , 000018 420860

ï , 000016 118226

1 , ooooi 3 8 i 56 o 5

I , OOOOII 512991

1 , 000009 2ïo 386
s } 000006 907782

1 , 000004 6 o 5 183

1 , 000002 302589

35o . Il est inutile d ’aller plus loin ; chacune
des sections suivantes de la table se dérivé

N faci -
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Facilement de celle qui la précède , en faisant

reculer d ’ une place de plus , vers la droite ,

les chiffres significatifs de chacune des puis¬

sances de dix , dont elle est composée .

35 1 . L ’ usage de cette table est de trouver

une puissance quelconque de dix , dont l ’ ex¬

posant est donné en entiers et en décimales :

et réciproquement , de déterminer l ’exposant ,

qui appartient h une puissance quelconque de

dix . Nous allons donner la solution du premier

de ces deux problèmes ; et nous réserverons

l ’ autre pour le chapitre suivant .

35a . L ’ exposant étant composé d ’entiers

et de décimales , il sera donc la somme d ’un

certain nombre d ’ entiers , d ’un autre nombre

de dixièmes , d ’ un nombre de centièmes ,

viendront ensuite les millièmes , les dix - milliè¬

mes etc . La puissance de dix que l ’ on

cherche , sera donc le produit d ’ autant de

puissances particulières , que l ’ exposant donné

aura de chilfres ; toutes ces puissances auront

dix pour base commune , mais leurs exposants

seront différents ; l ’ une aura ponr son expo¬

sant : les entiers , l ’autre les dixièmes , la troi¬

sième les centièmes , la quatrième les millièmes

etc . de l ’exposant donné . Or , toutes ces

puissances particulières se trouvent dans la

table générale des puissances de dix ; le cal¬

culateur aura donc simplement la peine de

prendre dans cette table toutes les puissances

qui appartiennent séparément à chaque chiffre

de l ’ exposant et de les multiplier ensemble .

Leur produit sera ia puissance de dix qu ’on
demandoit .

Exem -
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Exemple I . Ou demande , à cinq décimales , la
puissance de dix a exposant o , 5 76 .

Comme cet exposant n ’a que trois chiffres , qui
en indiquent les dixièmes , les cenliemes et les mil¬
lièmes , on cherchera simplement dans les trois pre¬
mières sections de la table , les puissances de dix
qui répondent aux trois chiffres trois , sept et six .
Et comme le problème n ’exige que cinq décimales ,
on pourra borner son opération à six décimales ; on
fera toujours bien d ’en prendre une de plus , pour
prévenir les erreurs qui pourroient résulter de la
multiplication des derniers chiffres . Il faudra donc
multiplier ensemble les trois nombres qui suivent ,
savoir :

Pour 3 dixièmes . . . . 1 , 996262
Pour 7 centièmes . . , 1 , 174898
Pour 6 millièmes . . . 1 , 01 , 0911

Les deux premiers facteurs donnent le produit
t , 174898 ; et multipliant ce produit par le troisième ,
on a 25. 57684 pour la valeur de la puissance
demandée . La dernière décimale de ce produit est
encore exacte .

Exemple II . On demande h sept décimales , la
puissance de dix a exposant 0 , 72166 .

Il faudra multiplier ensemble les cinq puissances
particulières qui suivent ; et dont on aura soin de
prendre huit à neuf décimales dans la table , parce
que le résultat du problème doit en avoir sept ,
savoir :

Pour 7 dixièmes . . . . 6 , 011872536
Pour 2 centièmes 1 , 047128648
Pour i millièmes . 1 , oo2oo5258
Pour 5 dix - millièmes . , . 1 , 001161966
Pour 5 cent - milliemes . . . 1 , oooi38 i 6 Ô

B

Les deux premiers facteurs donnent le produit
5 , 248074602 . Ce produit multiplié par le troi¬
sième , donne 5 , 260172663 . Ce produit multi¬
plié par le quatrième donne 5 , 266202160 ; et ce

N 2 der -
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dernier produit , multiplié par le cinquième , donne
5 , 266969769 ou en s ’arrêtant a sept décimales
6 , 2669698 . Ici la dernière décimale est encore
exacte .

Exemple III . On demande a huit décimales la
■puissance de dix . a exposant o , 5 0 1 00 .

II faudra multiplier ensemble les trois puissance »
qui suivent , prises à neuf décimales , au moins :

Pour 5 dixièmes . 1 , 996262016
Four i millième . 1 , oo 23 o 5258
Four 5 cent - milliemes . . 1 , 000069080 .

Les deux premières puissances donnent le produit
5 , 99986 1 869 5 ; lequel , multiplié par la troisiemè
fait connoitre celle qu ’on demandoit . On la trouvera
2 , 00000002 ; ou bien , deux entiers .

353 . D ’après la règle qu ’ on vient de donner ,
ïe nombre des multiplications à faire , pour
Trouver la puissance de dix qui répond à un expo¬
sant donné , est égal à celui des figures décimales
de cet exposant , moins une . Toutes ces multi¬
plications cependant se réduisent sensiblement
à une seule , lorsque l ’exposant donné est tel ,
que les deux ou trois premières de ses ligures
décimales sont occupées par des zéros ; et que
son premier chiffre significatif se trouve après
la seconde ou la troisième place , à compter da
la virgule .

354 . Comme l ’exposant alors est moindre
qu ’un centième ou .un millième , il est évident
que la puissance en question sera égale à
l ’unité , plus un certain nombre de centièmes
ou cb millièmes , proportionné à ceux de l ’ex¬
posant . La règle alors , pour trouver cet excès
de la puissance sur l ’unité , est extrêmement
simple . Cherchez dans la table générale des
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puissances de dix , celle qui répond au premier
chiffre significatif de l ’exposant donné . Mul¬
tipliez les décimales de cette puissance par
l ’exposant donné , dans lequel vous placerez la
virgule de manière qu ’elle se trouve immédia¬
tement après son premier chiffre significatif,
et divisez le produit par ce meme chiffre . Le
quotient qui en résulte , sera le surplus dont
la puissance demandée excédera l ’ unité . Ainsi ,
il ne coûtera plus que de mettre l ’ unité avant
la virgule , pour avoir la puissance demandée .

355 . La puissance calculée d ’après cette
règle , sera toujours un peu au - dessous de sa
valeur rigoureuse ; de sorte qu ’à la rigueur il
fàudroit y ajouter encore 2 , Ghnfoisleproduit
(jui résulte en multipliant l ’ exposant donné ,
par ce meme exposant , privé de son premier
chiffre significatif . La démonstration de cette
règle n ’est pas du ressort de l ’Arithmétique ;
elle suppose des principes de haute Analyse ,
aussi nous y reviendrons en son lieu .

Exemple . I . Ou demande la puissance de dix ,
a exposant o , o 08446 2 7 -

On trouve la puissance de dix à exposant
0 , 008 égale a 1 , 01 8691 388 . 11 faudra multiplier
o , oi859i588 par 8 , 44 . 627 ce qui donnera le
produit o , 15702788 . Divisant ce produit par 8 ,
il résulte le quotient o , 01962848 . La puissance
sera donc à très peu près 1 , 019628 . L ’erreur en
effet n ’est (pie de un dans la cinquième décimale .

Exemple II . On demande la puissance de dix ,
à exposant o , 0009862g .

On trouve la puissaîrce de dix à exposant
o , 0009 égale à 1 , 002074478 . Multipliant
o , 002074476 par 9 , 8629 et, divisant le produit
par 9 , 011 trouve , d ’abord le produit o , 0204605598 ;ensuite
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ensuite le quotient o , 00227337 . La puissance en
question est donc très sensiblement 1 , 0022784 ;
l ’erreur en effet n ’est que de deux clans la septième
décimale .

Exemple III . Ou demande la puissance de dix
et exposant o , 00014666 .

Comme la puissance de dix a exposant 0 , 0001
est o , 000200286 il faucha multiplier o , oooa5o2fî5
par 1 , 4666 . On aura pour produit o , 0000074826 .
La puissance demandée sera donc 1 , 0005074826 .
L ’erreur est de deux dans la huitième décimale .

356 . Cette règle enfin sert h faciliter dans

tous les cas , la recherche de la puissance qui

appartient à un exposant donné , en réduisant

à la moitié le nombre des multiplications qu ’ il

y auroit à faire . On se contentera de prendre

dans la table générale des puissances de dix ,

celles qui appartiennent à la première , à la

seconde et à la troisième figure de l ’ exposant ;

et quant à tout ce qui restera encore de cet

exposant , on se servira de la règle précédente

pour déterminer la puissance - qui y répond .

Ou aura clone tout au plus c/ u -atre facteurs ,

dont le produit , résultat de trois multiplica¬

tions successives , sera fort exactement la

puissance demandée .

Exemple . On demande la puissance de dix a
exposant o , 836i2 444 ‘

On trouvera dans la table générale les puissances
de dix qui répondent a l ' exposant

8 dixièmes , égale à 6 , 009673446 .
5 centièmes , égale a 1 , 122018464 .
6 millièmes , égale à 1 , 013911086 .

Ayant de pins la , puissance de dix à exposant
o , 0001 ég >:le a 1 , 000200286 on en déduira faci¬
lement celle qui répond à l ' exposant 0 , 00012444

égaie
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égale S 1 , « 00 286566 . Le produit de ces quatre
facteurs 7 , 17999987 est la puissance demandée .

- La valeur rigoureuse aurait été 7 , 18 ; l ’erreur
est donc de treize à la huitième décimale .

357 . Dans les exemples que nous venons
de proposer , l ’exposant ne consistoit qu ’en
décimales , la place des entiers étant occupée
par un zéro : ce qui nous avoit permis d ’as¬
signer à la virgule du produit la place qu ’ elle
devoit occuper , conformément aux règles
ordinaires de la multiplication . Reste donc
à dire ce qu ’il faut faire , lorsque dans l ’expo¬
sant donné , la place des unités est occupée
par quelque chiffre significatif .

358 . Une puissance quelconque de dix
étant proposée , on donne le nom de carc ï*>
teristic / ue aux entiers qui font partie de l ’ex¬
posant , et qui se trouvent avant la virgule .
On lui a donné ce nom , parce que réellement ,
par le nombre des unités qu ’elles contient ,
elle indique sur le champ la place où il faut
mettre la virgule , après avoir trouvé l ’un
après l ’autre tous les chiffres qui composent
la puissance .

Prenons l ’exemple de 552 . ' La puissance de
dix a exposant o , 72 r 56 a été trouvée 5 , 2669598 .
Ici la caractéristique de l ' exposant étoiti zéro ; et la
virgule de la puissance étoit précédée d ' un chiffre .

Donnons à l ’exposant mi pour caractéristique .
Ayant alors dix a élever à 1 , 72166 ; la puissance
précédente se trouvera simplement multipliée par
1 o ‘ ou par 10 . Elle sera donc 5 a , 660698 . La
virgule aura deux chiffres devant elle .

Donnons a l ’exposant deux pour caractéristique .
I , ' exposant devenant alors 2 , 721 56 ; la puissance
qu ' on avoit eu en premier lieu , se trouvera multi¬

pliée
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pliée par 10 ’ ou par 100 . Elle sera donc 626 , 69 5 g &.
La virgule sera précédée de trois chiffres significatifs *

Ce meme exposant ayant trois pour caractéris¬
tique , et devenant alors 3 , 731 56 ; la puissance
obtenue au commencement , sera multipliée par io 5
ou par 1000 . Elle deviendra 5266 , 9096 ; ainsi
sa virgule sera précédée de quatre chiffres .

069 . Ainsi donc , généralement , la carac - .

teristique de l ’ exposant , augmentée d ’ un ,

indiquera le nombre des chiffres qui dans la

puissance doivent précéder la virgule , et

désignera l ’ endroit où cette virgule doit être

placée . Cela est clair . Car la caractéristique

étant zéro , la puissance doit se trouver entre

nu et dix . Cette meme caractéristique deve¬

nant un , la puissance doit être entre dix et

cent . La caractéristique devenant deux , il

faut que la puissance soit comprise entre cent
et mille . Et ainsi des autres .

36o . La caractéristique n ' affecte jamais

les chiffres memes de la puissance ; sa fonction

se borne à désigner la place que la virgule

doit occuper . D ’un changement quelconque ,

fait à Ja caractéristique , il ne résulte qu ’ un

simple déplacement de la virgule ; mais les

cbilli ’es de la puissance restent les memes .

Aussi , lorsqu ’ il faut élever dix a un exposant

donné , on commencera par supposer la ca¬

ractéristique de l ’ exposant égale à zéro ; on

fera l ’opération , et lorsqu ’ elle sera terminée ,

on consultera la caractéristique , pour con -

noitre la place où il faut mettre la virgule .

■ 36r . Il nous reste à parler des puissances

de dix a exposant négatif . La puissance d ’un

nombre quelconque à exposant négatif , n ’ est
autre
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autre chose que le quotient qui résulte en

divisant l ’ unité par cette meme puissance ,

mais à exposant positif . On élevera donc le

nombre de dix à ce meme exposant , pris

positivement ; et regardant la puissance qui
en résulte comme le dénominateur d ’ une frac¬

tion dont le numérateur est l ’ unité , on divisera

l ’ unité par ce dénominateur .

36 1 . Mais le nombre dix nous présente

l ’ avantage précieux , de pouvoir nous dispenser
entièrement de cette division . Il faudra donner

à l ’ exposant une forme telle , que ses décimales

deviennent positives , et que le signe moins

n ’ allècte que la caractéristique . On ôtera

les décimales de un , suivi d ’ une virgule et

d ’ un nombre suffisant de zéros ; et après avoir

fait la soustraction , on ajoutera un à la ca¬

ractéristique de l ’ exposant négatif . Le nouvel

exposant qui en résulte , sera composé d ’ une

caractéristique négative , et de décimales

positives ; et comme de cette manière on n ’en

retranche d ’un côté , que ce qu ’ on y ajoute

de l ’ autre , il est évident qu ’ il unra conservé

la valeur qu ’ il avoit .

Exemple I . Soit donné l ’exposant entièrement
négatif — o , 462567 . Otant les décimales de
1 , 000000 il restera o , 53 ^ 6 ^ 3 . Au lieu de la
caractéristique o on mettra nu . Il en résultera un
nouvel exposant , composé de la caractéristique
négative —• 1 et des décimales positives o , 507645 .
On l ’écrira simplement — 1 , 567646 ; en observant
toutes fois que le signe moins ne regarde que la
caractéristique seule .

■Exemple II . Soit donné l ’exposant entièrement
négatif — 5 , 9162654 . On Otera les décimales de
1 , 000000 ; il restera 0 , 0857666 . Au lieu de — 5
on écrira — 4 . Par ce moyen , cet exposant sera

décora -
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décomposé en deux parties ; une caractéristique
négative — 4 > et c^es décimales positives o , 0857066 .
On l ’écrira simplement — l\ , 0857066 . Mais il
faut encore observer que le signe moins ne regarde
point les décimales , qui sont toujours censées
positives .

363 . L ’ exposant négatif ayant reçu cette

nouvelle forme , il est clair que pour y élever

la base dix , il faudra multiplier ensemble les

deux puissances de dix , ayant pour exposants

l ’ une , la caractéristique négative , l ’ autre ,

les décimales positives . Cette derniere opération

ne causera ' aucune difficulté ; elle se fera con¬

formément à la règle générale , donnée en 352 .

Quant à l ’ autre , nous savons ce que sont les

puissances de dix à exposant moins un , moins

deux , moins trois ; c ’ est l ’ unité , divisée par ces

memes puissances à exposant positif , c ’ est -

à - dire , par dix , par cent , par titille . On

voit donc , encore , de meme que dans le cas

précédent , que la caractéristique négative

ne changera rien aux chiffres de la puissance ,

mais elle y occasionnera un déplacement de

la virgule : il faudra la placer de maniéré ,

que le nombre des zéros qui précèdent le

premier chiffre significatif de la puissance , y

compris celui qui occupe la place des unités ,

soit égal à la caractéristique négative de

l ’ exposant , après qu ’on lui aura fait subir la

transformation enseignée en 36 1 .

364 . A cette occasion nous prévenons nos

lecteurs , que dans toute la suite de cet

ouvrage , tout exposant de dix , précédé du

signe moins , devra être entendu de maniéré ,

que ce signe regarde la caractéristique seule ,

sans affecter les décimales , qui toujours sont

^ censées positives . Si toutes lois dans quelque
cas
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cas parliculier , le signe moins devra embras¬
ser à la fois la caractéristique et les déci¬
males , nous renfermerons l ’une et l ’autre dans
une parenthèse , que nous ferons précéder du
signe moins .

Nous réservons pour le chapitre suivant ce que
notis avons a dire sur les complemens arithmétiques ,
moyennant lesquels tout le calcul exponentiel et
logarithmique , sans en excepter les nombres moindres
que l ’unité , a été réduit à un simple calcul de quan¬
tités positives .

Exemple I . On demande la puissance de dix et
exposant — ( o , 641202 ) .

Faisons subir d ’abord a l ’exposant la transfor¬
mation nécessaire pour qu ’on puisse prendre ses déci¬
males dans le sens positif . Nous aurons a élever
dix à l ’exposant — 1 , 558768 . Il faudra donc
multiplier ensemble les puissances suivantes de dix ,
transcrites a huit décimales ; savoir :

Pour 5 dixièmes . 1 , 99526201
Pour 5 centièmes . 1 , 12201846
Pour 8 millièmes 1 , 01869109
Pour 7 dix - milliemes . . . . i , oo ' i 6 i 3 ii
Pour 6 cent - milliemes . . . . 1 , 00010816
Pour 8 millionièmes . 1 , 00001842

Leur produit est 2 , 28407814 . Mais la carac¬
téristique étant moins un , coproduit doit être précédé
d ’un zéro . Il deviendra donc o , 228457814 ; et
telle est la puissance demandée .

Exemple II . On demande la puissance de dix a
exposant — ( 2 , 027698 ) un — 5 , 672002 .

Il faudra multiplier ensemble les puissances sui¬
vantes de dix , savoir :

Pour 6 dixièmes .
Pour 7 centièmes .
Pour 2 millièmes .
Pour 5 dix - milliemes . . . .
Pour 2 millionièmes .

3 , 98107171
1 , 17489705
1 , 00461079 •
1 , 00069101
1 , 0000046 1 .

Leur
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Leur produit est 4 , 7022077 . Comme la carac¬
téristique est moins trois , le premier chiffre signi¬
ficatif doit être précédée de trois zéros . On aura
donc la puissance demandée égale a o , 0047022077 .

CHAPITRE DIX - SEPTIEME .

Les Logarithmes .

365 . Le logarithme d ’un nombre est l ’ex¬
posant auquel il faudroit élever dix , pour

qu ’ il en résultat une puissance , égale au

nombre proposé . Ainsi , quand on parle du

logarithme d ’ un nombre , ce nombre est tou¬

jours regardé comme une certaine puissance

de dix , dont ce logarithme est l ’ exposant .

Le logarithme est donc à l ’ égard du nombre ,

ce que l ’exposant est à l ’égard , de la puissance .

366 . Le logarithme de l ’ unité est donc '
zéro . Les logarithmes de 10 , xoo , 1000 ,

10000 etc . sont 1 , 2 , 3 , 4 etc . d ’ après le

nombre des zéros qui suivent l ’ unité . Les

logarithmes des Fractions décimales un dixième

ou o , 1 ; un centième on o , 01 ; un millième

ou o , 001 ; un dix - millième ou o , 0001 etc .

sont moins 1 , moins % , moins 3 , moins 4 etc .

d ’après le nombre des zéros , qui précèdent
l ’ unité .

367 . Le logarithme de tout nombre qui
n ’est pas précisément une certaine puissance

de dix , est composé d ’ n 11e caractéristique ,
et de . décimales . Le nombre des décimales

est arbitraire . Plus ou aura pris de décimales ,
et
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et plus on approchera fie la véritable valeur

du logarithme , à laquelle cependant on n ’ at¬

teindra jamais , parce que sa valeur rigoureuse

est proprement une suite infinie , que l ’on ne

peut réduire , ni à la forme fractionnaire , ni
ni à la forme radicale . Le nombre des déci¬

males qu ’ on en prend , dépend ici , comme

partout ailleurs , de la précision qu ’ on veut

mettre dans son calcul . Dans les problèmes

ordinaires de l ’ arithmétique et de la géométrie

on peut très bien se contenter de quatre , ou

tout , au plus de cinq décimales . Dans les

problèmes de haute analjse , de méchanique

ou d ’ astronomie , on en met jusqu ’à six , sept ,

neuf , douze et plus encore .

368 . Tant que le nombre est plus grand

que l ’unité , la charactéristique de son loga¬

rithme est positive , de meme que ses déci¬

males . Elle est égale alors au nombre des

chiffres qui précèdent la virgule , moins un ;

et si c ’ est un nombre entier , la caractéristique

du logarithme est égÿle au nombre total des

chiffres dont il est composé , moins un .

369 . Si le nombre est moindre que l ’ unité ,
il a pour logarithme une quantité entière¬

ment négative ; mais qu ’ il est toujours possible

de transformer de manière , que ses décimales

soient positives , et que le signe moins ne

regarde que la caractéristique . On otera sim¬

plement les décimales de un , suivi d ’ un nombre

suffisant de zéros ; et en inêmetems on augmen¬

tera de un la carastéristique du logarithme .

Faisant précéder alors cette nouvelle carasté¬

ristique du signe moins , les décimales pour¬

ront être prises positivement , sans que la
valeur

•i | .

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 moins ,

on n ’en prendra pas moins les décimales posi¬

tivement , ce signe étant réservé pour la carac¬

téristique seule , qui est égale alors au nombre

des zéros qui précèdent le premier chiffre

significatif , y compris celui qui occupe la

place de la virgule .

370 . Deux problèmes , également importans ,

se présentent ici . L ’ un : le logarithme étant ,

donné , trouver le nombre . L ’autre : le nombre

étant donné , trouver son logarithme Le

premier est identiquement le même avec celui

de trouver la puissance de dix , qui répond

à un exposant donné : il a été résolu dans le

chapitre précédent . L ’autre problème est l ’ in¬

verse du premier ; pour le résoudre , nous

n ’aurons qu ’à suivre une marche rétrograde ;

aussi la solution très générale qne nous en

allons donner , est en meme tems si simple

qu ’ elle n ’ aura guères besoin de démonstration .

371 . Donc , un nombre qnelconque étant

proposé dont on demande le logarithme , on

transposera d ’abord la virgule de ce nombre

de maniéré , qu ’il n ’ ait , plus à sa gauche qu ’ un

seul chiffre significatif . Après l ’ avôir ainsi

préparé , vous consulterez la première section

de la table générale des puissances de dix ,

que nous avons donnée dans le chapitre pré¬

cédent . Là , vous prendrez la puissance de

dix qui lui est immédiatement inférieure .

L ’ exposant de cette puissance sera la première

décimale de votre logarithme .



Lés logarithmes .
fie 7

872 . Divisez le nombre proposé par cette

puissance , et cherchez clans la seconde section

de la meme table , la puissance de dix qui

se trouve immédiatement inférieure au quotient

que vous aurez obtenu . L ’ exposant de cette

puissance sera la seconde décimale du loga¬
rithme .

3731 Divisez de nouveau le quotient pré¬
cédent par cette puissance , et cherchez dans

la troisième section de la table , la puissance

de dix immédiatement inférieure , au quo¬

tient que cette division vous aura donné .

L ’ exposant de cette puissance sera la troisième

décimale du logarithme .

874 . Divisez encore le dernier quotient

par cette puissance , et cherchez dans qua¬

trième section de la table , la puissance de

dix , immédiatement inférieure au quotient

qui sera résulté de cette division . L ’ exposant

de cette puissance sera la quatrième décimale

du logarithme .

376 . On trouvera de cette meme maniera

autant de décimales qu ’ on voudra . La règle

que nous venons d ’ enseigner est à l ’ égard de

la division , ce que la division est à l ’ égard
de la soustraction • et comme elle est absolu¬

ment l ' inverse de l ’ opération , enseignée dans

le chapitre précédent , nous ne croyons pas

qu ’ elle ait besoin d ’être démontrée .

Exemple . On demande le logarithme de 3 h
huit décimales .

La puissance de dix , immédiatement inférieure
à trois dans la première section de la table , est
2 , 5ii 88643 . L ' exposant 4 qui lui appartient , est
ia première décimale .

Divi -
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Divisant 3 par 2 , 5 i 1 00643 oh oblient . le quo¬
tient 1 , 19402i 5 i ; la puissance qui en approche
le plus dans la seconde section , est î , 174 . 09755 .
I / exposant de cette puissance est 7 ; seconde décimale .

Divisant 1 , ig 452 i 5 i par 1 , 174O9755 on
a le quotient 1 , 01 655247 » la puissance qui en
approche le plus dans la troisième section , est
1 , 016241169 . L ’exposant de cette puissance est 7 ;
troisième décimale .

Divisant 1 , 01660247 par î , 01624669 , on
a le quotient 1 , 00027924 » la puissance qui en
approche le plus dans la quatrième section , est
1 , 00025028 5 . L ’exposant de cette puissance est
1 ; quatrième décimale .

Divisant 1 , 00027924 par 1 , 000 2002 85 on
a le quotient 1 , 00004894 » l a puissance ' qui en
approche le plus dans la cinquième section , est
1 , 00004605 . L ’exposant de cette puissance est
2 ; cinquième décimale .

Divisant 1 , 00004894 par 1 , 00004605 on a
lé quotient 1 , 00000289 ; la puissance qui en
approche le plus dans la sixième section , est
1 , 00000200 . L ’exposant de cette puissance est 1 ;
sixième décimale .

Divisant 1 , 00000289 par 1 , 00000200 on
a le quotient 1 , 00000069 ; la puissance qui en
approche le plus dans la septième section , est
1 , 00000046 . L ’exposant de cette puissance est 2 »
septième décimale .

Divisant 1 , 00000069 par i , 00000046 on
a pour quotient 1 , 00000010 ; la puissance qui en
approche le plus dans la huitième section est
1 , 00000012 . L ’exposant de cette puissance est 5 ;
huitième décimale .

Le logarithme de 3 est donc o , 477i2ie5 ;
précisément tel ’ qu ' il se trouve dans les tables . Et
comme dans ce cas particulier , le nombre proposé
a été un entier d ’un seul chiffre , il n ’y aura pas de
changement à faire pour la caractéristique .

3 7 6 .
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376 . Voilà donc le logarithme d ’ un nombre ,

calculé jusqu ’à huit décimales , moyennant huit

divisions , dont les cinq dernieres au moins

ont été très faciles . Mais ce n ’ est pas tout .

Ces cinq divisions peuvent très bien être rem¬

placées par une seule .

377 . En examinant avec attention la table

des puissances fractionnaires de dix , on verra

du premier coup d ’ œil , que plus l ’ exposant

devient petit , plus aussi la puissance de dix qui

y répond , se rapproche de l ’ unité . Elle l ’ex¬

cède toujours , mais elle l ’ excède d ’ une quan¬

tité qui va toujours en diminuant , et qui ,

l ’ exposant étant une fois réduit à des millièmes ,

à des dix - milliemes , n ’ est plus eile - meme qu ’un
certain nombre de millièmes et de dix - milliemes .

Cela est naturel . On sait que la puissance

d ’ un nombre quelconque à exposant zéro est

égale à l ’unité ; on pouvoit donc prévoir , que

si ce meme nombre étoit élevé à une fraction ,

qui sans être absolument zéro , est au moins

très petite , la puissance qui en résulte , sans

. être entièrement réduite à l ’unité , ne pourra

non plus l ’ excéder que d ’ une quantité fort

petite , d ’ après la grandeur de l ’ exposant au¬

quel cette base aura été élevée .

378 . Cela étant , comparons ensemble ,

d ’un coté les exposants au - dessous d ’ un mil¬

lième , auxquels le nombre dix a été élevé

successivement ; de l ’ autre , les petites diffé¬

rences fractionnaires qui indiquent , de com¬

bien les puissances successives qui en résultent ,

excèdent l ’unité . Nous aurons la table suivante ,

qui est immédiatement extraite de celle de 344 .

O Exposant
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Exposant . Excès de la puissance sur l ’unité .

Un dix - millième . .

Un cent - mil lie me . .

Un millionième . .

Un dix - milüonieme

Un cent - millionieme

Un billionierne . . .

0 , 0002 j$ p

0 , 000023

O , 000002

0 , 00000 O

O , oooooo

0 , 0 0 0 000

286021

0261 16

302589

2 3 o 2 5 9
028026

002808

379 . Cette table nous apprend , que plus

l ’ exposant de la puissance de dix devient petit ,

plus aussi il se trouvera dans un rapport con¬

stant avec l ’ excès de la puissance elle - meme

sur l ’ unité . Ce rapport est celui de 1 à un

nombre égal à deux et trois dixièmes à peu

près ; et dont les six premiers chiffres sont

très certainement 2 , 80269 . 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 à 2 , 802686092994 .

38 o . Ainsi donc , lorsque dans la suite il

sera question d ’élever dix à un exposant qui

déjà se trouve au - dessous d ’un millième , et

qui approche d ’un dix - millieme , on multipliera

simplement cet exposant par le nombre con¬

stant 2 , 3 o 2 Ô 85 ; de cette multiplication il

résultera une fraction décimale fort petite ,

dans laquelle la place des unités , celle des

dixièmes , celle des centièmes , et peut - être

celle des millièmes , seront occupées par des

zéros . Alors , mettant 1 à la place des unités ,

il en résultera la puissance de dix que l ’on

cherchoit , exprimée par 1 , qui sera suivi

d ’abord de quelques zéros , ensuite de plusieurs

chilli ’es significatifs ; et si l ’ on veut se borner
à
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à autant de ces chiffres , qu ’il y aura eu de

zéros dans l ’ exposant , y compris celui qui

occupe la place des unités , on sera certain ,

que tous ces chiffres , jusqu ’ à la derniere in¬

clusivement , appartiennent réellement à la

puissance que l ’on demandoit .

Cherchons d ’après ce principe , la puissance de
dix à exposant o , 0007 . Multipliant 2 , 00 2585
par o , 0007 et mettant 1 a la place des unités , il en
résulte 1 , 0016118 . Il faut se borner à quatre
chiffres significatifs , ce qui donne 1 , 001612 pour
la puissance en question ; et telle est aussi sa valeur
rigoureuse , conformément à la table générale des
puissances de dix .

Voyons encore la puissance de dix à exposant
o , 00006 . Multipliant 2 , 5 o 2585 par o , 00006
et mettant 1 à la place des unités , on aura , en se
bornant à cinq chiffres significatifs , la puissance de¬
mandée égale à i , 00010816 . Telle est aussi la
valeur rigoureuse de cette puissance , d ’après la table
générale .

38 1 . R écïproquement , étant proposé un

nombre un peu plus grand que l ’ unité , mais
dont l ’ excès sur elle est au - dessous d ’ un mil¬

lième 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

l ’on demande le logarithme de ce nombre ;

on y supprimera simplement l ’ unité , et l ’ on

divisera les décimales qui restent alors , par
2 , 3o2 ,585 . Le quotient , qui ne pourra
être qu ’ une très pelite fraction , précédée de

plusieurs zéros , sera le logarithme demandé .

On pourra en prendre autant de chiffres

significatifs , qu ’ il y a de zéros , y compris

celui qui occupe la place de la virgule , plus
O 2 un
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mi . Souvent on pourra en prendre encore

un de plus .

On demande le logarithme de 1 , 000184224 -
La valeur rigoureuse de ce logarithme doit être 8
cent - millièmes , d ’après la table générale . Divisant
0 , 000184224 par 2 , 5 oa585 on obtient 0 , 000080007 qui
ne commence a en différer qu ’a la neuvième décimale .

38a . Il nous reste à faire l ’ application dé

ce théorème , pôur réduire à la moitié , les

opérations enseignées en 3y5 , ay -ant pour but

de trouver le logarithme d ’ un nombre proposé .

Supposons qu ’ayant trouvé les quatre pre¬

mières décimales , moyennant trois divisions

successives , dont la derniere nous ait procuré

la connoissance du quotient , à l ’aide duquel

il s ’ agit de trouver ce qui reste du logarithme .

Il est évident que tout ce reste ne sera sim¬

plement que le logarithme de ce meme quo¬

tient ; et comme ce quotient ne diffère plus

de l ’ unité que de quelques dix - milliemes , on

en trouvera le logarithme d ’ après la règle

précédente , en divisant ses décimales par
2 , 3o 2Ô85 . Joignant les chiffres qui résul¬

tent de cette division , à ceux qu ’ on a déjà

trouvés , on aura le logarithme demandé à

sept ou huit décimales de près . '

383 . On aura un résultat encore plus exact ,

en divisant ce quotient par la puissance de

dix immédiatement inférieure , qu ’ on aui ’ a

trouvée dans la quatrième section de la table ,

après en avoir ôté l ’ unité de part et d ’autre ,

et multiplié le reste qu ’aura laissé le quotient ,

par l ’ exposant de la puissance .

Exemple I . Ayant trouvé les trois premiers
chiffres du logarithme de trois , savoir o , 477 ; on a

eu
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eu le quotient 1 , 00027924 - La puissance de dix
immédiatement inférieure dans la quatrième section ,
est 1 , 0002802 (°>5 . Divisant 279240 par 280286 ,
on trouve i2i2 .5 . Le logarithme entier est donc
0 , 47712125 ; et exactement ce que les cinq
dernieres divisions auraient donné aussi .

Exemple II . Cherchons le logarithme de 7 3
h huit décimales . La puissance de dix , immédiate¬
ment intérieure a 7 , 3 dans la première section de
la table , est 6 , 80957044 . L ’exposant de cette
puissante est 8 ; -première décimale .

Divisant 7 , 5 par 6 , 00957844 on a P ou r quo¬
tient 1 , 15697208 . La jmissance de dix , immé¬
diatement inférieure dans la seconde section est
1 , i48i5362 . L ’exposant de cette puissance est 6 ;
seconde décimale .

Divisant 1 , 16697203 par 1 , 1481 5362 on
a pour quotient 1 , 00768051 . La puissance de
dix , immédiatement inférieure dans la troisième
section de la table , est 1 , 00698167 . L ’exposant
de cette puissance est 3 ; troisième décimale .

Divisant 1 , 00768061 par 1 , 00698167 on
a pour quotient 1 , 00074569 . La puissance de
dix , immédiatement inférieure dans la quatrième
section , est 1 , 000691014 : l ’exposant de cette
puissance est 3 . Multipliant 740690 par 3 , . et
divisant le produit par 691014 , on trouve les
chiffres 82286 ; lesquels , joints a ceux qu ’on a
déjà trouvés , donnent 1 , 86882286 pour le loga¬
rithme de 78 ; en observant que la caractéristique en
doit être un , parce que le nombre est entre 10
et 100 . *

Exemple III . On demande le logarithme de
2 , 718281828 a neuf décimales ; ce qui exigera ,
une division de plus .

La puissance immédiatement inférieure dans la
première section est 2 , 511886402 . Son exposant
est 4 i première décimale .

La division de 2 , 718281828 par 2 , 5 u 886452
d,onne 1 , 082167487 . La puissance immédiatement

infé -
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inférieure dans la seconde section est i , 071619305 ..
Elle a pour exposant 3 ; seconde décimale .

La division de i , 082167487 par 1 , 071619305
donne pour quotient 1 , 009907462 . La puissance
immédiatement inférieure dans la troisième section
est 1 , 009262886 . Elle a pour exposant 4 j troisième
décimale .

La division de 1 , 009937462 par 1 , 009262886
donne pour quotient i , 000678300 . La puissance
immédiatement inférieure dans la quatrième section
est 1 , 000460623 . Elle a pour exposant 2 ; quatrième
décimale .

La division de 1 , 000678000 par 1 , 000460623
donne pour quotient 1 , 000217677 . La puissance im¬
médiatement inférieure dans la cinquième section est
1 , 000207254 ; son exposant est 9 .

Alors , multipliant 217677 par 9 , et divisant le
produit par 207264 ? on trouve les chiffres 94462 .
Le logarithme demandé est donc o , 454294482 .

Le nombre proposé 2 , 718281828 joue un
très grand rôle dans la haute Analyse : il est la base
du système des logarithmes naturels , ce que nous
verrons en son lieu . Il n ’est pas moins important
de connoitre son logarithme o , 454 £ 94482 . Il
faiit observer à l ’égard de celui - ci , qu ' il résulte aussi
en divisant 1 jiar le nombre 2 , 3 0 2585 09 dont il
a été parlé en 679 .

Exemple IV . Le diamètre étant a la circonférence ,
comme l 'unité est au nombre 5 , 141692654 an de¬
mande le logarithme de ce nombre , a neuf décimales .

La puissance de dix immédiatement inférieure
au nombre en question dans la première section de
la table est 2 , 611886452 . L ’exposant de cette
puissance est 4 j première décimale .

Divisant 3 , 141692664 par 2 , 5 i 1886432
on trouve le quotient 1 , 260690662 . La puissance
immédiatement inférieure à ce quotient dans la se¬
conde section est . 1 , 230268 ,771 . L ’exposant eu
est 9 ; seconde décimale .

Divi -



Les logarithmes .

Divisant 1 , 25 o 6 go 562 par 1 , 200268771
on a le quotient 1 , 016699455 . La puissance im¬
médiatement inférieure ace quotient clans la troisième
section est 1 , 016248696 . L ’exposant en est 7 ;
troisième , décimale .

IVvisant 1 , 016599465 par 1 , 016248696
on a pour quotient 1 , ooo 345 i 54 - La puissance
immédiatement inférieure dans la quatrième section
est 1 , 000200285 . L ’exposant en est 1 ; quatrième
décimale .

Divisant 1 , ooo 345 i 54 par i > ooo 23 o 285
on a le quotient 1 , 000114843 - La puissance
immédiatement inférieure dans la cinquième est
1 , 000092108 . L ’exposant de cette derniere est 4 .

Multipliant 1 14843 par 4 et divisant le produit
par 92108 , on trouve les chiffres 49873 . Le loga¬
rithme demandé est donc o , 497149873 .

Exemple V . On demande le logarithme du.
nombre 680673 , a sept décimales .

La puissance de dix immédiatement inférieure à
5. , 83573 est 5 , 0 .1187234 . L ’exposant de cette
puissance est 7 ; première décimale .

Divisant 5 , 835 -73 par 5 , 01187234 on trouve
le quotient 1 , 16438121 qui a pour puissance im¬
médiatement inférieure dans la seconde section
1 , i48i5362 . L ’exposant en est 6 ; seconde dé¬
cimale .

Divisant 1 , i 6 /j 38 i 2 i par i , i 48 i 5362 on
a le quotient 1 , o14 1 3564 qui a pour puissance
immédiatement inférieure dans la troisième section
1 , oiSgiiSg . L ’exposant en est 6 ; troisième ' dé¬
cimale .

Divisant 1 , 0141 - 0. 364 P ar 1 » oiSgiiSg on
a le quotient 1 , 00021920 . Ce nombre est- plus
petit que la plus basse puissance de la quatrième
section ; on aura donc o pour quatrième décimale .

Recherchant ce meme quotient parmi les puis¬
sances de la cinquième section , il aura 1 , 00020726
immédiatement au - dessous de lui . L ’exposant de

cette
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cette puissance est g . Donc , multipliant 21920 par
g ; et divisant le produit par 20726 , on aura les
chiffres 96190 , lesquels avec ceux déjà trouvés ,
Font connoitre le logarithme de 5 , 86673 égal à
o , 766096190 . Celui du nombre proposé sera
clone 5 , 766096190 . Et quoiqu ’on n ’ait demandé
que sept décimales de ce logarithme , cependant il
se trouve exact jusqu ’à la neuvième .

384 . Le nombre ries 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 , c ’est -
à - dire , du dégré de précision qu ’on veut , y
mettre . En général , le nombre des divisions
sera égal , tout au . plus à la moitié de celui
des décimales . Si on veut se borner à cinq
décimales , toute l ’ opération se réduit à trois
petites divisions comme 011 . voit par les exem¬
ples suivans .

Exemple I . On demande h cinq décimales le
logarithme du nombre o , 0192076 .

La puissance immédiatement inférieure à 1 , 92076
dans la première section est 1 , 684893 . Son expo¬
sant g sera la première décimale .

Divisant 1 , 92076 par 1 , 584895 on a le quo¬
tient 1 , 2 1 38 11 qui a pour puissance immédiatement
inférieure dans la seconde section 1 , 202264 - Son
exposant 8 sera la seconde de'ciihale .

Divisant 1 , 21 58 11 par 1 , 202264 on a le
quotient 1 , 009604 qui a pour puissance immédia¬
tement inférieure dans la troisième section 1 , 009263 .
L ' exposant de celli - ci est 4 -

Multipliant 9604 par 4 , et divisant le produit
par 9260 , on trouve les chiffres 41 5 . Le loga¬
rithme de 1 , 92876 sera donc o , 28416 ; et celui
de 0 , 0192376 deviendra — 2 , 28416 .

Exem -

1
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Exemple II . On demande le logarithme de
O , 00097817 a cinq décimales .

La puissance de dix , immédiatement inférieure
à 9 , 7017 est 7 , 940282 . Elle a pour exposant 9 ;
-première décimale .

Divisant 9 , q ’Siq par 7 , 948282 on trouve le
quotient 1 , 226148 qui a immédiatement au - dessous
de lui dans la seconde section 1 , 202264 - L ’ex¬
posant de cette puissance est 8 ; seconde décimale .

Divisant 1 , 226148 par 1 , 202264 on a I e
quotient 1 , 019034 . La puissance immédiatement
inférieure dans la troisième section est 1 , 018691 ;
son exposant est 8 .

Donc , multipliant 19084 par 8 , et divisant le
produit par 18691 , on a les chiffres 81g . Le lo¬
garithme de 9 , 7017 sera donc o , 98819 ; et celui
de o , 00097817 deviendra — 4 j 98819 .

385 . Les logarithmes calcules d ’après la
règle précédente , pêchent toujours un peu
par excès , de sorte que pour les réduire à
leur juste valeur , il faudroit en ôter une cer¬
taine partie correctionnelle , que l ’on déter¬
minera d ’après la règle suivante : Prenez les
décimales du quotient que notre derniers
division aura laissée : ôtez - en les décimales
de la puissance de dix qui lui est immédia¬
tement inférieure , et divisez le produit de
ces deux nombres par 4 , 6 . Restera donc
à ôter la partie qui sera l’ésultée de cette
division , du logarithme obtenu en vertu de
la règle de 383 . Et si on veut faire usage
de cette derniere règle , on trouvera les huit
premières décimales du logarithme de tout
nombre proposé , moyennant trois simples
divisions , et une petite multiplication .

Exem -
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Exemple I . On demande le logarithme de 3 , à
huit décimales .

La puissance de dix , . immédiatement inférieure
est a , 5 1 18864 5 ; son exposant 4 » première dés
cimale .

Divisant 3. par 2 , 5 1 188643 on obtient le quo¬
tient 1 , ig 432 i 5 i ; la puissance qui en approche
le plus est 1 , 17489766 ; son exposant 7 ; seconde
décimale .

Divisant 1 , 19432161 par 1 , 17489755 on
on obtient le quotient 1 , 01655247 ; la puissance
qui en approche le plus est 1 , 01624869 ; son
exposant 7 .

Multipliant i 653247 par 7 , et divisant le pro¬
duit 11672729 par 1, 624869 , on trouve les
chiffres 712226 . Le logarithme demandé est donc
o , 47712226 ; sauf à la partie soustractionneile qu ’il
faudra en oter .

Pour la trouver , on multipliera les décimales
o , 01665247 par l ’excès de ces décimales sur celles ,
de la puissance immédiatement inférieure , qui sont
o . 0162486g ; c ’est - à - dire par o , 00028078 ; et
on divisera le produit par 4 , 6 . Comme il faut
s ’attendre à un quotient très petit , et qui sera pré¬
cédé de plusieurs zéros ,, on se bornera à multiplier
les trois premiers chiffres significatifs des deux facteurs .

Ainsi , multipliant o , 0166 par o , 000284
et divisant le produit par 4 , 6 o 5 ou simplement
par 4 , 6 on obtient pour partie correctionnelle
o , 00000102 . Le logarithme qu ’on vient de trouver ,
sera réduit alors à o , 47712123 ; tel est en effet le
logarithme de 3 . L ’ erreur n ’est que de deux dans
la huitième décimale .

Exemple II , Ou demande , a huit décimales , le
logarithme du nombre 2 , 718281828 ,' base du sys¬
tème hyperbolique .

La puissance immédiatement inférieure est
2 , 611886402 ; son exposant 4 , première décimale . '

Divi -
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Divisant le nombre proposé 2 , 718281828 par
2 , 5 ii 88643 a on obtient le quotient 1 , 082167487 . La
puissance immédiatement inférieure est 1 , 07 i 5 ig 5 o 5 ;
son exposant 3 ; seconde décimale .

Divisant 1 , 082167487 par 1 , 071619305
on obtient le quotient 1 , 009907462 . La puissance
immédiatement inférieure est 1 , 009262886 ; son
exposant est 4 .

Restera donc à multiplier 9937462 par 4 » et a
diviser le produit par 9262886 . 11 en résuliera les
chiffres 429694 i lesquels joints aux deux premiers ,
donneront o , 4 3 4 2 9j 5 9 4 pour logarithme demandé .

Quanta la partie correctionnelle , Otant 0 , 009262886
de o , 009987462 il reste o , 000684676 . Ainsi ,
multipliant o , 00994 par o , 000684 et divisant le
produit o , 00000 .68 par 4 , 6 on a pour quotient
o , 00000148 ; telle est la partie sôustractionnelle .

On aura donc o , 4 o 4 2 <) 446 pour logarithme
demandé . L ’erreur en effet n ’est que de deux dans ’
la huitième décimale .

Exemple III . Ou . demande , à huit décimales , le
logarithme du nombre 5 , 14 . 1692664 qui exprime

le rapport du diamètre a la circonférence .

La puissance immédiatement inférieure est
2 , 5 ii 886432 ; son exposant 4 ; première décimale .

Divisant 5 , 14 1 692664 par 2 , 5 i i 8864 - 32
on trouve le quotient 1 , 260690662 . La puis¬
sance immédiatement inférieure est 1 , 230268771 ;
son exposant g ; seconde décimale .

Divisant 1 , 1260690662 par 1 , 230268771
on a le quotient 1 , 016699455 . La puissance de
dix immédiatement inférieure est 1 , 016248693 ;
son exposant est 7 .

Multipliant i 65 gg 455 par 7 , et divisant le
produit 116196186 par 162 .48695 , on aura
pour décimales suivantes du logarithme , 716111 .
Le logarithme demandé sera donc 0 , 497161 i 1 .
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Otant o , 0162486g de o , oi 65 gg 46 il reste
p , 00056076 . Donc , multipliant o , 0166 par
o , ooo 35 i ; et divisant le produit o , oopoo 58 a 66
par 4 1 6 on aura pour quotient o , 00000126 ;
c ' est la partie soustractionnelle .

Elle réduit le logarithme demandé à 0 , 4g r?i 4 rj 85 .
L ’erreur n ’est encore que de deux à la huitième dé¬
cimale .

386 . La méthode que nous venons d ’en¬
seigner , pour trouver le logarithme de

tout nombre proposé , l ’emporté infiniment sur

toutes celles qui ont été connues jusqu ’ ici ,

par la simplicité de ses principes , qui sont

ceux de l ’ arithmétique élémentaire ; par la

très grande facilité du calcul qu ’ elle exige ;

enfin par cette généralité qui la rend égale¬

ment applicable à tous les nombres possibles .

Mais l ’usage des logarithmes est journalier ;

et ce seroit se priver entièrement des avan¬

tages qu ’ ils nous présentent , que de vouloir

calculer chaque fois le logarithme dont on a
besoin . Il faut donc avoir des tables toutes

calculées .

387 . L ’ ouvragé que nous recommandons

à cet égard préférablement à tous les autres ,

et qui par les avantages qu ’ il présente , a

mérité d ' être généralement répandu dans la

République , a pour litre : Tables portatives

de logarithmes , par François Gallet j édition

stéreotjpe , gravée , Jondue et imprimée par

Firmin Didot ( 1795 ) an 3 . Il comprend

huit cent pages in octavo , grand format .

388 . Les 224 premières de ces pages ren¬
ferment tout ce qui concerne les logarithmes

des nombres . On ne sera pas surpris de n ’ en
trouver
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trouver que Les décimales , sans caractéristique .

La caractéristique est donnée par la place

qu ’ occupe la virgule dans le nombre proposé ;

de sorte que l ’ inspection seule du nombre fait

connoilre sur le champ , quelle est la carac¬

téristique de son logarithme .

38 ç . Les cinq premières pages font eon -
noitre les logarithmes des nombres depuis un

jusqu ’à mil le deux - cent . Les logarithmes se
trouvent immédiatement à la droite du nombre ,

à huit décimales .
v

Cette table nous apprend par ex . que
Log . 79 — 1 , 89762709
Log . 85 — 1 , 91907809
Log . 89 = 1 , 94939001

Ajoutant ensemble ces trois logarithmes , on doit
avoir celui du produit des trois nombres proposés ,
qui est 5 8 5073 . Le logarithme de 583575 sera
donc 5 , 76609519 ; c ' est exactement ce que nous
avons trouvé dans le cinquième exemple .

390 . Viennent ensuite les logarithmes des

nombres depuis 1020 jusqu ’ à 108000 . Ils sont

disposés de maniéré , que chaque page eu

comprend six - centj d ’ après la disposition
suivante .

391 . Etant rdonné un nombre quelconque

composé de ciruj chiffres ( s ’il n ’ en a que quatre ,

le cihquieme pourra toujours être remplacé

par un zéro ) on en cherchera les quatre

premiers dans la colonne intitulée N , et en

suivant de l ’ œil la ligne sur laquelle on l ’aura

trouvé , on la parcourra de gauche à droite ,

jusqu ’ à ce qu ’ on soit dans la colonne au haut

de laquelle est écrit le cinquième chiffre du
nom -
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nombre proposé . Les quatre figures quî sont

à la J 'ois dans l ’ alignement des quatre premiers

chiffres du nombre donné , et dans la colonne

qui répond au cinquième , exprimeront les

quatre dernieres décimales du logarithme de

ce nombre . Quant aux trois premières , on

les trouvera en remontant le long de la marge
de la colonne intitulée o .

On demande le logarithme du nombre 47162 ?
On trouvera les quatre premiers chiffres 4716 à la
page qui est marquée L . 670 ; et en remontant le
long de la colonne intitulée o , on découvre les trois
chiffres 672 , ce sont les trois premières décimales .
Ensuite , parcourant de la gauche vers la droite la
ligne où se trouve 4. 716 jusqu ’à la colonne au haut
de laquelle on voit 2 , 011 y trouve les quatre der¬
nieres décimales 6922 . Ainsi les chiffres 6726922
seront les sept premières décimales du logarithme
qu ’on démandoit .

392 . La derniere colonne de chaque page ,

intitulée dit ' fi contient de certaines petites

tables , moyennant lesquelles on trouye le

petit supplément qu ’ il faut ajouter au loga¬

rithme trouvé pour les cinq premiers chiffres ,

lorsqu ’ outre ceux - ci , le nombre a encore un

sixième , un septième , et quelquefois un huitième
chiffre .

393 . Le nombre qui se trouve à la tête

de chacune de ces petites tables , exprime la

différence de chacun des logarithmes qui sont

vis - à - vis d ’elle , au logarithme immédiatement

suivant ; ce qui nous épargne la peine d ’en

faire chaque fois la soustraction . Les autres

petits nombres de la table expriment , dans

l ’ ordre où ils sont placés ; le dixième , les
deux
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deux dixièmes , les trois dixièmes etc . jusqu ’aux
neuf dixièmes de cette différence .

894 . I / usage de cette table . est facile .

Soit proposé un nombre , consistant en sept

chiffres , et ayant sa virgule , je suppose , entre

son cinquième et son sixième chiffre , de

maniéré que celui - là en indique les dixièmes , de

meme que le dernier les centièmes , On cher¬

chera d ’ abord le logarithme du nombre entier ,

qui résulte des cinq premiers chiffres seuls .

Lestent ensuite les deux derniers , qui indiquent :

les dixièmes et les centièmes . Il est clair que

si on ajoutoit au logarithme qu ’ on vient de

trouver , la différence entière , telle qu ’ elle se

trouve dans la derniere colonne , il en résnl -

teroit le logarithme du nombre immédiatement

suivant , plus grand que le nombre entier

dont il s ’ agit , non pas de dixièmes et de

centièmes , mais d ’ une unité entière . Il ne

faut donc pas ajouter cette différence entière ,

mais il faut en ajouter une partie , propor¬

tionnelle aiix dixièmes et aux centièmes qu ’ on

a , c ' est - à - dire , que de cette différence il faut

prendre les dixièmes et les centièmes qui sont

indiqués par les deux derniers chiffres . Or ,
ces dixièmes se trouvent toutes calculées dans

la table des . différences ; et pour avoir les

centièmes , on n ’ a qu ’à supprimer le dernier

chiffre des dixièmes . Ainsi un seul coup d ’œil

sur la petite table fera voir tout de suite , ce

qu ’il faut ajouter au logarithme des cinq pre¬

miers chiffres , pour tenir compte du sixième ,

du septième et du huitième , s ’il y en a .
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Exemple I . Ou demande le logarithme du
nombre 23627 , 86 ; vis - à - vis du quel on trouve
dans les tables la différence 184 * Or , voici Je calcul .

Pour 20627 entiers . . . 4 , 3704°86
Pour 8 dixièmes . 147
Pour 6 centièmes . . . . 11

"Logarithme de 23627 , 86 •’ 4 , 3754244

II est évident que pour les 86 , il faudra prendre ,
non la différence enKere 184 , mais d ’abord les 8
dixièmes , ensuite les 6 centièmes de cette différence .
La petite table donne pour les uns 1 47 ; et n pour
les autres .

Exemple II . On demande le logarithme de
10 , 406686 . La différence placée vis - à - vis de
i 34°8 est 024 . Le logarilhme de ce nombre est
celui de 18406 , 5 86 à la caractéristique de prés .

Or , voici le calcul pour celui de 1 5 4 06 , 586 .
Pour 18406 entiers . . . . 4 j i2 7 2 99 2
Pour 5 dixièmes . 162
Pour 8 centièmes . 26
Pour 6 nnlliemes . 2

Logarithme de i 54 o 6 , 586 . 4 , 1275182 .
Il 11e restera plus qu ’à mettre la véritable caracté¬

ristique , on aura 1 , 1273182 pour le logarithme
du nombre proposé .

395 . Les dernieres quatorze pages de cette
grande table comprennent les logarillnnes des
nombres depuis 100000 jusqu ’à 108000 , cal¬
culés , non à sept , mais à huit décimales . Il
est important sans doute dans une infinité de
cas , qu ’au lieu d ’être borné à sept décimales ,
on puisse encore se procurer la connoissance
de la huitième . Cependant nous ne serions
guères avancés , si les nombres seuls , depuis

100000
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Sôoooo jusqu ’à 108000 jouissoient de cet avan - ,

tage . Mais ce qu ’ il y a d ’essentiel , c ’ est qu ’en

combinant cette derniere partie de la grande

table , avec la première , qui comprend les

logarithmes des nombres depuis 1 jusqu ’ à 1200

aussi jusqu ’à huit décimales , on peut acquérir

la connoissance de la huitième décimale poul¬

ies logarithmes de tous les nombres possibles .

396 . Il est clair d ’ abord qu ’ en divisant un

nombre quelconque par ses deux premiers

chiffres , les deux premiers chiffres du quotient

qui en résulte , seront toujours 10 . Ainsi donc *

tant que ces memes chiffres seront aussi infé¬

rieurs à 108 , on voit que pour avoir à huit

décimales le logarithme du nombre proposé ,

on n ’aura qu ’à ajouter le logarithme de ce

quotient , à celui des deux premiers chiffres

du nombre proposé , et qu ’ on trouvera tous

les deux , exprimés à huit décimales , l ’ un au

commencement , l ’ autre vers la fin de la table .

397 . II faut excepter de cette règle les cas

où les premiers chiffres des dits quotiens seroient

compris entre 108 et 110 . Mais alors les trois

premiers chiffres du nombre seront nécessai¬

rement au - dessous de 110 , et à plus forte

raison , au - dessous de 120 ; et on en trouvera

encore les logarithmes à huit décimales aux

premières pages de la table . Divisant le nom¬

bre proposé par ses trois premiers chiffres ,

on aura un quotient dont les trois premiers

chiffres seront toujours inférieurs h 101 ; ainsi

on en trouvera le logarithme parmi les derniers

de la table . La somme des deux logarithmes

sera celui du nombre proposé ,

P Èxerri -
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Exemple I . On demande le logarithme du nombre
754 , 64008 a, huit décimales .

Divisant ce nombre par 7 5 , on a pour quotient
10 , 0619077 . Voici le reste du calcul .

Log . de 76 . i , 8 75 06126
Log . de 10 , 06199 . . . 1 , 00268000

Pour 77 . 54

Log . de 7 54 , 640 0 8 . . 2 , 87774160 .
Exemple II . On demande le logarithme du nombre

1096 , 28740 a huit décimales .
Divisant ce nombre par 109 , on a pour quo¬

tient 10 , 0676828 . Voici le reste du calcul .
Log . de 109 . . . . 2 , 03742660
Log . de 10 , 0576 . . . 1 , 00249406

Pour 83 ' . . . . . ' 357

Log . de 1096 , 28740 . . 5 , 03992440 .

398 . Tels sont les diiïerens cas dans les¬
quels peut se trouver un nombre dont on
veut connoitre le logarithme , soit à sept ,
soit à huit décimales . Reste à résoudre le
problème inverse , et de trouver le nombre
qui appartient à un logarithme quelconque
proposé .

399 . Supposant d ’abord ce logarithme à
sept décimales , ce qui obligera de le chercher
dans la grande table des logarithmes des
nombres , depuis 1020 jusqu ’à 100000 . Alors ,
sans se mettre en peine de sa caractéristique ,
on en cherchera les trois premières décimales
parmi les nombres isolés 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 quatre chifires

à qui
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à qui les trois premiers chiffres , trouvés dans
la colonne o , appartiennent en commun , On
descendra donc le long- de la colonne mar¬
quée o , et on s ’arrêtera aux chilFres qui
approcheront le plus en moins des quatre
dernieres décimales du logarithme proposé ;
on suivra la ligne , sur laquelle on se sera
arrêté , en la parcourant de gauche à droite ,
et si l ’on trouve dans cette ligne les quatre
dernieres figures du logarithme donné , ce
qui cependant n ’arrivera que très rarement ,
on suivra en montant ou en descendant la
colonne où on les aura trouvées ; le chiffre
qu ’on verra à la tête ou au pied de cette
colonne , ■ sera la cinquième figure du nombre
cherché , dont les quatre premières se trou¬
veront , sur la meme ligne , dans la colonne
marquée N .

400 . Si au contraire , ce qui arrivera presque
toujours , les quatre dernieres figures du
logarithme donné ne se trouvent pas parmi
celles des tables , on cherchera celles qui en
approchent le plus en moins ; elles feront
eonnoitre , comme ci - dessus , les cinq premiers
figures du nombre qu ’on cherche . Pour avoir
les autres , on retranchera les quatre dernieres
figures qu ’on aura trouvées dans la table , de
celles du logarithme donné ; et l ’on aura un
reste que l ’on cherchera parmi les parties des
différences de la petite table la plus prochaine ;
et si parmi ces parties on trouve le reste en
question , le chiffre qui sera à la gauche de
ce nombre , sera la sixième figure du nombre
cherché ; le septième étant zéro alors .
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40r . Si ce reste ne se trouve pas parmi

les parties des différences , on s ’ arrêtera à la

partie qui approche le plus en moins du reste

en question ; on la soustraira de ce reste , ce

qui donnera tin second reste , ' cà la droite

duquel on mettra un zéro ; on cherchera de

meme le décuple du second reste dans la

table des parties , en s ’ arrêtant à celle qui en

apuroehe le plus en moins ; le chiffre qu ’on

verra à la gauche de cette partie , sera la

septième Jigure du nombre cherché .

402 . On pourroit de meme , en cherchant

un troisième reste , déterminer moyennant
cette meme table le huitième chiffre du nom¬

bre qu ’ qn demande . Mais ce chiffre sera

rarement exact ; il ne pourra généralement

l ’ être , que lorsque le logarithme lui - meme est

exprimé en huit décimales .

408 . Connoissant les figures du nombre ,

il restera à placer convenablement la virgule .

Cette place dépendra de la caractéristique du

logarithme , d ’ après les règles qui ont été
données cbdessus .

Exemple I . Soit donné le logarithme 2 , 8164027 ;
on demande ' le nombre .

Logarithme donné . 8164027
Log . des tables immédiatement inférieur 8 164269

lies te . . . » 58
Dixièmes de la table . . . 55

Leste . . . . 5 o
Centièmes de la table . . . 53 .

Le logarithme immédiatement inférieur 81 / 14269
donne 655 a 8 pour les cinq premières chiffres du
nombre . Le premier reste 58 donne 8 pour le

sixième ;
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sixième ; le second reste 5 o donne 8 pour le sep¬
tième chiffre . La caractéristique est 2 ; il faut donc
faire précéder la virgule de trois chiffres ; le nombre
demandé sera donc 655 , 2888 .

Exemple II . On demande le nombre du loga¬
rithme 1 , 5062071 .

Logarithme donné . , . . 5062371
Log . des tables immédiatement inférieur 5 062844

Le logarithme 5 062 344 fait connoitre les cinq
premières figures du nombre , savoir 3 20 80 . Le
premier reste donne 2 pour la sixième , et comme il
n ’y a pas de second reste , la septième seya zéro . La
virgule du nombre doit être précédée de deux chif¬
fres : il sera donc 32 , 0802 .

Exemple III . Le logarithme proposé est 0 , 2268807 ;
en demande le nombre .

Log . proposé . . 2268307
Log . immédiatement inférieur 2268060

On tire de 2268060 les cinq premières figures :
elles sont i 6858 ; le premier produit 2 32 y ajou¬
tera la sixième 9 ; le second 12g fournira la sep¬
tième 5 ; le troisième 206 fera connoitre la hui¬
tième 8 . La virgule dans le nombre doit être pré¬
cédée d ’un chiffre . Le nombre demandé sera donc
i , 6858 g 5 8 .

Exemple IV . Le logarithme proposé est — i , i5278i3 .

Reste . . .
Dixièmes de la table .

27

27 .

Reste .
Dixièmes de la table .

Reste .
Centièmes de la table .

Reste .
Millièmes -de la table .

1 5 o
129

210

206
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J- ‘Og . propose . 1627810
Log . immédiatement inferieur 15127774

lleste . . . 09 ,
Dixièmes de la table . . 5 1

lies te . . . 80
Centièmes de la table . . 61

lleste . . . 1 9 0
Millièmes de la table . 184 .

On tire de 1627774 ^es cinq premières figures
du nom lire 14216 ; de Si la sixième 1 ; de 61 la
septième 2 ; de 184 la huitième 6 . La virgule doit
eue précédée d ’un zéro ; le nombre sera donc
O , 14216126 .

404 . Lorsque le logarithme proposé a huit
décimales , et qu ’il importe de tenir compte
de la huitième décimale dans la détermination
du nombre qui lui répond , on cherchera dans
la table des logarithmes des riombres depuis 1
jusqu ’à 1200 , intitulée première ehilia .de , le
logarithme immédiatement inférieur ; on le
retranchera du logarithme proposé ; on cher¬
chera Je logarithme qui résulte de cette sous¬
traction , clans la table des logarithmes des
nombres depuis 100000 jusqu ’à 10B000 ; on
multipliera ensemble les nombres qui répondent
à ces deux logarithmes ; leur produit sera le
nombre qu ’on cherchoit . Nous ne croyons
pas que cela ait besoin de démonstration ;
c ’est la marche rétrograde de celle qu ’ on
avoit suivie , en cherchant à huit décimales le
logarithme d ’un nombre quelconque proposé .
Seulement il faudra retrancher les deux ou
trois dernières figures décimales du produit ,
parce qu ’elles pourvoient bien ne pas être
exactes .

Exem -
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Exemple I . Ou demanda le nombre du loga¬
rithme 2 , 68269692 .

On trouvera d ’abord dans la première cliiliade ,
le logarithme immédiatement inférieur 68214608 ;
C ’est celui de 481 . . Otant ce logarithme du loga¬
rithme proposé 68269692 , il restera 00066084 -
Cherchant ce logarithme dans la table des logarithmes
depuis 100000 jusqu ’il 108000 , on trouvera qu ’il
lui répond le nombre 1 , 00126914 . Multipliant ce
nombre par 481 , on aura le produit 481 , 60664634 .
Il faudra en retrancher les fieux dernieres décimales .
Quant à la virgule , elle pourra rester , pareeque la
caractéristique est 2 . On aura 481 , 606646 pour
le nombre demandé .

Exemple II . O11 demande le nombre du loga¬
rithme o , 0802608 4 -

Le logarithme immédiatement inférieur dans la
première cliiliade est 08278637 ; c ’est celui de 121 ;
lequel étant retranché du logarithme proposé , laissera
pour reste 00047647 - C ’est le logarithme du nombre
1 , 00109541 ; comme on voit en le cherchant dans
la table des logarithmes depuis 100000 jusqu 'à 108000 .
Le produit des deux nombres est 121 , 13 25446 1 -
On en retranchera les deux dernieres décimales ; on
mettra la virgule après la première figure , pareeque
la caractéristique est zéro . On aura 1 , 21132646 ;
c ’est le nombre demandé .

Exemple III . On demande le nombre du loga¬
rithme — 2 , 06236491 -

Le logarithme immédiatement inférieur dans la
première cliiliade est o 622 o 58 i ; c ’est celui de
11 54 - Retranché de l ’autre , il laisse pour reste le
logarithme 00014910 ; c ’est celui de 1 , 00004337 .
Multipliant ce nombre par 1164 , on a le produit
116409624898 . On supprimera les deux dernieres
décimales ; et comme la caractéristique est moins 2 ,
on mettra deux zéros en avant du nombre , en
observant de mettre la virgule après le premier des
deux zéros . On aura o , 01164596249 ou plus
sûrement 0 , 0 1 16409626 pour le nombre demandé .
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4 0 5 . Les logarithmes des nombres moin¬
dres que l ’unité , sont tous négatifs . En les
ôtant de i , suivi d ’un nombre suffisant de
zéros , et en ajoutant i à leur caractéristique ,
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 caractéristique seule . Mais pour exercer
sur les caractéristiques négatives , les differentes
opérations de l ’arithmétique , il faut être bien
au fait du calcul des quantités négatives . Les
principes de ce calcul , il est vrai , ne sont
nullement difficiles . Cependant on a jugé
qu ’ on feroit encore mieux , de s ’en passer
entièrement ; et on a cru en trouver le mojen ,
en mettant à la place de ces caractéristiques
négatives , leurs complemens arithmétiques .

406 . Le complément arithmétique d ’un
nombre quelconque , est ce qu ’ il faut ajouter
à ce nombre , jusqu ’à dix . Les complemens
de 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 sont 9 , 8 , 7 , 6 , 5 , 4 , 3 , a , 1 .
Un nombre quelconque positif est donc égal
à 10 , moins son complément arithmétique .
Un nombre quelconque négatif est égal à
moins 10 , plus son complément 'arithmétique .

Moins x est égal à moins xo plus 9 ,
Moins 2 est égal à moins 10 plus 8 .
Moins 5 est égal à moins 10 plus 7 ,

Et ainsi des autres .

407 . On pourra donc mettre à la place de
la caractéristique , négative , son complément
positif , bjen entendu qu ’on ne perde pas de
vue les moins 10 , soit qu ’on les écrive en
effçt , ou qu ’on les garde dans la mémoire .
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On pourra négliger alor3 la caractéristique

moins io dans la plupart des cas , parce qu ’ elle

est commune à tous . Je dis dans la plupart

des cas j car il en est plusieurs où on

est obligé de s ’ en tenir aux caractéristiques

négatives , ce que nous verrons bientôt .

408 . Mais h quel signe reconnoitrons nous

le complément arithmétique ' , qui d ’ailleurs a

toute l ’ apparence d ’ une véritable characteris -

tîque ? Le logarithme 6 , 0000000 est celui

d ’ un million , si le nombre 6 est regardé

comme charactéristîque ; il est celui d ’un dix -

millième , si l ’ on prend ce meme nombre

pour le complément arithmétique d ' une cha -

ractéristique négative . Il est vrai qu ’ une

telle erreur seroit trop grossière , pour que

le calculateur ne s ’ apperçut pas d ’ où elle

seroit venue ; qu ’ il doit connoilre à peu près

de quel ordre seront les nombres qui résul¬

teront de sés opérations , et qu ’ il n ’ est guères

possible qu ’ il se Trompe de dix ordres à la

lois . Comme il importe cependant d ’ éviter

tout soupçon d ’ erreur à cet égard , nous

suivrons l ’ exemple que nous a donné Calleb

dans le précis élémentaire qui se trouve à la

tête de ses tables , en réservant la virgule

pour les vraies caractéristiques , et en mettant

un point au lieu de la virgule , lorsqu ’ il iaut

désigner le complément arithmétique d ’une

eharacteristique négative .

Le logarithme 6 , 000000 sera donc celui d ’un
million . Mais le logarithme L6 . 000000 sera celui
d ’un dix - millième .
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409 . Tels sont les principes du calcul
logarithmique ; il reste à en faire l ’ application
aux différentes opérations de l ’ arithmétique .

Multiplication .

4ro . Le logarithme du produit est égal à
fa 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 règle
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
eomplemens arithmétiques . Tant que cette
soustraction sera possible , l ’excès qui en
résulte devra être regardé comme une véri¬
table caractéristique positive , à laquelle on
reconnoitra que le produit des facteurs pro¬
posés est plus grand que l ’unité . Si au con¬
traire la somme de toutes les caractéristiques ,
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 dixaine
à la somme dés caractéristiques . La sous¬
traction alors sera possible dans tous les cas ;
mais l ’excès qui en résultera ne sera plus une
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véritable caractéristique , ce sera le complé¬
ment d ’une caractéristique négative , et au lieu
de le faire suivre d ’une virgule , il f 'audroit
mettre un point .

Exemple I . Ou demande le produit des nom¬
bres suivants :

41 , 6 9 2 5 15
o , 007684329

6272 , 982
5 1 , 29785

o , 0009864528 .

On trouvera dans les tables :

Log . 41 , 69258 . . =
Log . 0 , 007684529 = :

Log . 6272 , 982 . . =
Log . 5 1 , 29783 . . =
Log . 0 , 0 o09864528 =

Log . du produit . =

1 , 6200587

7 . 8856 oÔ 9
^ 797474 ° ' •
1 , 71 0099 1
6 . 9940676

22 , 007 5 o 53

De la somme des caractéristiques il faudra retran¬
cher 20 , à cause des deux logarithmes négatifs . Il
restera 2 , 0070055 . C ’est le logarithme du nombre
ioi , 6 g 655 ; et ce nombre est le produit des
nombres projiosés .

Exemple II . O11 demande le produit des nom¬
bres qui suivent :

14 ) 72869
o , 02865462
o , 1652487

o , 001046820

o , 0001204682
68240 , 24 .

Un
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Ort trouvera dans les tables :

Log . 14572869 . . = 1 , 1681642
Log . 0 , 02066462 . = 8 . 8739160
Log . 0 , 1652407 — g . 2181249
Log . 0 , 001046823 = = 7 . 0198732
Log . 0 , 0601204682 = 6 . 0808724
Log . 68240 , 28 . . = 458340408

Somme des logarithmes ~ 36 , 694991 5 .
Il a eu quatre logarithmes négatifs ; il faudra donc

retrancher 40 de la somme des caractéristiques .
Donc , ôtant 4° de 46 , le . logarithme du produit
sera 6 . 6949916 ; bien entendu que la caractéris¬
tique 6 n ’est que le complément arithmétique de la
véritable caractéristique moins 4 . Donc , ayant trouvé
le nombre , il faut y placer la virgule de maniéré
qu ’elle soit suivie de trois zéros . Le produit sera
donc o , 0004964404 -

Division .

412 . Le logarithme d ’ un quotient quelconque
est égal au logarithme du dividende , moins
celui du diviseur . On prendra donc les loga¬
rithmes de l ’un et de l ’autre ; on ôtera du
logarithme du dividende , celui du diviseur ;
on cherchera dans les tables le nombre auquel
répond le nouveau logarithme qui en résulte ;
ce nombre sera le quotient qu ’ on demandoit .
Les complémens arithmétiques ne feront aucune
difficulté : ils seront traités comme de vraies
caractéristiques .

4 1 3 . Si le nombre entier inférieur , carac¬
téristique ou complément , est plus grand que
celui qui est au - dessus , on ajoutera une
dix aine à ce dernier , et on achèvera la sous¬
traction , Le reste qu on obtient dans les deux

cas ,
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cas , doit être considéré comme une vraie
caractéristique , toutes les fois 'que le dividende
aura été plus grand que le diviseur . Si au
contraire ie diviseur proposé étoit plus grand
que le dividende , ce qui donnerait au loga¬
rithme du quotient une caractéristique néga¬
tive , il faudroit en conclure que celle que la
soustraction .a laissée , n ’est que le complément
de la vraie caractéristique ; et d ’après cette
conclusion on saura placer la virgule .

Exemple I . On veut diviser 5 , 684 36 a par
•19 , 4 $ 1 4 ^ 7 -

Log . de 5 , 684562 = o , 75468x8
Log . de 19 , 4814 ^ 7 = 1 , s896209

Log .. du quotient . = . 9 . 46 5 o 60g .
Au lieu d ’ôter la caractéristique 1 de o , on l ’otera

de 10 ; le reste 9 est le complément arithmétique de
la véritable caractéristique moins 1 . Il faut donc
placer la virgule du quotient de maniéré qu ’elle soit
précédée d ’un zéro . On aura le quotient 0 , 2917806 .

Exemple II . ïl faut diviser 4 » 9 1 6 8 G 3 par
o , 0287984 -

Log . de 4 5 9 1 6 8 6 5 = o , 6916881
Log . de 0 , 0287984 == 8 . 4693680

Log . du quotient . ~ 2 . 2025 198 .
Au lieu d ’oter 8 de o , on l ’otera de 10 . Le reste

2 qti ’on obtient , sera la caractéristique véritable ,
pavceque le dividende se trouve plus grand que le
diviseur . On aura pour quotient 170 , 733g .

Exemple III . Prenons l ’inverse de l ' exemple pro¬
posé , et divisons o , 0287984 V ar 4 ’ 916860 . Les
logarithmes étant les memes qu ’auparavant , on aura

Log . de 0 , 0287984 = 8 . A 5 g 3 6 8 5 ;
Log . de 4 , 916865 = 0 , 6916881

Lo_e . du quotient . = 7 . 767680a .
Comme
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Comme le diviseur a été plus grand que le divi¬
dende , la caractéristique 7 doit être considérée comme

le complément arithmétique de la véritable caracté¬

ristique mains 5 . Ainsi , plaçant la virgule de ma¬

niéré qu ’elle soit suivie de deux zéros , on aura pour
quotient o , 006857068 .

Formation des puissances .

414 . La puissance est ce que devient le
produit dans le cas où tous les facteurs sont
égaux entr ’eux . Le nombre de ces facteurs
est indiqué par l ’exposant . Le logarithme de
la puissance est donc égal à celui de la base ,
multiplié par l ’exposant .

41 ,5 . Ainsi , la base et l ’exposant étant
donnés , on prendra simplement le logarithme
de la base , et en le multipliant par l ' expo¬
sant , on aura le logarithme de la puissance .
Ainsi , pour avoir la puissance , on n ’aura qu ’à
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 caractéristique du loga¬
rithme de la base est positive , et que l ’expo¬
sant est aussi un nombre positif , entier ou
fractionnaire , comme on verra par les exem¬
ples suivans :

Exemple I . O11 demande la trente - sixieme puis -
sauce du nombre 1 , 047 .

Log . de 1 , 047 . . = o , 01994668

Multipliez par . . 56

1 1968008

5g84oo4

= 0 , 71808048
La

Log . de la puissance
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La puissance demandée sera 5 , 22493 . Le loga¬
rithme de gi base a été pris à huit décimales , pour
diminuer l ’erreur qui doit nécessairement résulter en
multipliant par un nombre aussi grahd que 36 , la
septième décimale du logarithme , et en supprimant
celle qui devoit suivre immédiatement après .

Exemple II . On demande la centième puissance
du nombre 1 , 014 . on n ’aura pas trop de neuf
décimales pour le logarithme de la base . On le
cherchera donc dans la première table des logarithmes
à 20 décimales , on aura

Log . de 1 , 014 = o , 006037965 .
Multipliant ce logarithme par 100 , il deviendra

o , 600795 î . C ’est le logarithme de la puissance ,
qui sera donc 4 j oi 6 oi 65 i

Exemple III . Oïl demande la millième puissance
de 1 , 001 . Ayant besoin ici de dix décimales , on
trouvera le logarithme de la base proposée , égal à
o , 0004340775 . Multiplié par mille , il deviendra
o , 4340776 . La puissance demandée Sera donc
2 , 7169238 . On peut remarquer en passant , que
ce nombre est . déjà fort approchant de 2 , 718281828
que nous avons donné plus haut , en 383 . pour la
base des logarithmes naturels . La haute analyse noue
en dira la raison .

217 . Si la base est un nombre Fractionnaire ,
ce qui donnera une valeur négative à la carac¬
téristique du logarithme , et ce qui obligera
d j substituer son complément arithmétique ,
alors , a_yant multiplié le logarithme entier de
la base , y compris ce complément , par l ’expo¬
sant donné ; oh rejettera simplement les
dixaines du produit . Le reste sera le com¬
plément arithmétique du logarithme de la
puissance .

Exemple If On demanda la septième puissance
du nombre 0 , 81276 .

Le
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Le logarithme de o , 8x276 est 9 . 9099625 $ et
en multipliant par 7 , on aura le produit 69 . 3697061 .
Ce qui donnera 9 . 0697061 pour logarithme de la
puissance , qui deviendra égale à o , 2342805 $ la
véritable caractéristique sera donc moins 1 , ayant 9
pour complément arithmétique .

Exemple II . On demande la centième -puissance
du nombre o , 87 g .

Le logarithme de o , 879 est 9 . 943988875 , et
multipliant par 100 , on aura 994 - 5988876 ; ce qui
donne en supprimant les dixaines 4 . 5988876 . On
aura pour puissance demandée o , 00000260 5 4 6 .

Exemple III . On demande d 'élever la base
o , 58246 a l ' exposant i 5 , 4178 . Cet exposant est
composé lui - meme d 'entiers et de décimales .

Le logarithme de la hase est 9 . 582586 . Multi¬
pliant ce logarithme , tel qu ’il est , par l ’exposant
10 , 4178 on obtient le produit 128 . 5772024 . Il
faut oter de ce produit l ’exposant pris dix fois , c ’est -
à - dire , 104 , 178 . On augmentera donc de 10 la
la caractéristique du premier produit : alors , ayant
1 54 , 178 à retrancher de i 58 . 5772224 il restera
4 . 0992224 pour logarithme de la puissance de¬
mandée , qui sera o , 000002507090 .

Exemple IV . Il faut élever la base o , 779 à
l ’exposant 23 , 9466 .

Le logarithme de la hase est 9 . 89x53746 . En
le multipliant par 2 3 , 9 465 il en résulte le loga¬
rithme 256 . 8679018 qui deviennent 246 . 8677018
en ajoutant 1 o à sa caractéristique . Il faudra en ôter
alors l ’exposant 25 , 9465 pris dix fois ; ou 259 , 466 ,
il restera 7 . 4027°x 'O .

Ainsi la virgule de la puissance devant être suivie
de deux zéros , elle deviendra o , 002627662 .

Extraction des Racines .

418 . La racine d ’ un nombre , d ’un ordre
quelconque , est à ce nombre , ce que la baseest
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est à la puissance . Si on excepte les deux
seuls cas de la racine quarrée et de la racine
cubique , l ’extraction de toutes les autres
racines est un problème qtii excède les limites
de l ’ arithmétique ordinaire . En fait de loga¬
rithmes , rien de plus facile . Prenez le
logarithme du nombre proposé ; divisez ce
logarithme par l ’exposant 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 quarree et cubique ; ensuite sa ra¬
cine quatrième , cinquième , sixième etc . jusqu ’à la
douzième .

Le logarithme de dix est 1 , 0000000 . On.
divisera donc ce logarithme successivement par deux ,
trois , quatre , jusqu ' à douze , et on aura sur le champ
les logarithmes des racines . Il ne restera qu ' à cher¬
cher dans les tables les nombres qui leur appar¬
tiennent . Voici les résultats de ce calcul .

Dénomination la
de racine .

Racine quarrée
racine cubique
racine quatrième
racine cinquième
racine sixième
racine septième
racine huitième
racine neuvième
racine dixième
racine onzième
racine douzième

Logarithme de la
racine de dix .

o , 5 oooooo
o , 3333353
O, 2000000
o , 2000000
o , 1666667
O, 1428571
O , 1200000
O, 1111111
o , 1000000

O , 0Q0 () OC) l
O , 0 853333

La racine de dix
elle - meme .

3 , , 162277
2 , 1 5 4434
1 , 778280
i , 584893
1 , 46780 o
1 , 389495
1 , 553522
1 , 291 55 o
1 , 208925
1 , 252114°
1 , 21 1 528

419 . Si la base est un nombre moindre
que l ’unité , ce qui obligera de mettre à la
tête de son logarithme le complément de sa
caractéristique , qui sera négative alors , on

Q ajoutera
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ajoutera k ce complément autant de dixaines ,
qu ’ il y a d ’unités dans l ’ exposant de la racine ,
moins une. , et on procédera à la division ,
qui fera connoitre le logarithme de la racine ,
précédé d ’ un complément arithmétique .

Exemple . On demande les racines successives ,
savoir la racine quarree , cubique , quatrième , cinqui -
ème etc . de la Fraction Fi - Le logaritlime de cette
fraction est 8 . 9 g 0 8 18 7 5 .

On divisera donc successivement

par 52 . . . le logarithme 18 . 92081875 .
par 3 . . . le logarithme 28 . 92081875 .
par 4 • . . le logarithme 38 . 92081875 .
par 5 . . . le logarithme 48 . 92081875 .
par 10 . . . le logarithme 98 . 92081875 .
par 5 o . . . le logarithme 498 . 92081876 .
par 100 . . . le logarithme 998 . 92081875 .
par 1000 . . . le logarithme 9998 . 92081876 .

On aura pour les racines des différens ordres ,
les logarithmes qui suivent , précédés chacun de son
complément arithmétique ; leurs nombres respectifs ,
qu ’on trouvera dans les . tables , seront les racines
qu ’on demandoit .

Lçg . de la racine .
quarrée . . .
cubique . . .
quatrième . .
cinquième , .
dixième . . .
cinquantième
centième . .
millième . . .

9 . 46040907
9 . 64027292
9 . 70020469
9 . 78416676
g . 89208 i 87
9 . 97841607
9 . 98920819
9 . 99O92082

La racine .

o , 288675 .

o , 436790 .
o , 567286 .
o , 608664 .

° > 779977 -

o , 9 5 1 51 6 .

o , 975457 .
0 , 997618 .

240 .
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420 . Les memes principes apprendront

enfin , à élever un nombre quelconque pro¬

posé à . un exposant fractionnaire , d ’ un numé¬
rateur et d ’un dénominateur donné . Il faudra

multiplier le logarithme de la base par le
numérateur 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 l ’ unité , ce qui obligeroit de

mettre à la tête du logarithme , le complément

de sa caractéristique , on n ’ auroit qu ’à suivre

dans la multiplication , de même que dans la

division , les principes qn ’ on vient d ’ enseigner .

Exemple I . Il faut élever la fraction à l ' ex¬
posant f . Voici le calcul :

Log . de 5
Log . de 12
Log . de A

Multipliez par - â

Supprimez les dix -aines
A joutez 60 .
Divisez par 7 .

C ' est le ' logarithme de la puissance en question ;
qui par conséquent se trouve égale à o , 606 36 8 .

0 , 69897000
1 , 07918125

9 . 61978875
3 8 . 4791 55 o o

8 . ^ 791 55 00
6 8 . 479 1 -55oo

g . 78273648 -

Exemple II . Il faut élever la fraction h
l 'exposant Voici "le calcul :

Log • de i 3 = i , 1109434

Log, ., de 98764 —- 4 » 9948987

Log .. de la base, = : 6 . 1190447

Multiplie .c par 2 . . 1 2 . 2086894

Supprime z les dixaines . 2 . 2586894

Ajoutez 1 40 . 142 . 2086894

Divisez par i 5 . . . . 9 - 4825795 .

Q 2 C ’est
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C ’est le logarithme de la puissance demandée , qui

se trouvera égale à o , 303794 *

Recherche des Exposants .

421 . Le logarithme de la puissance est le
produit du logarithme de la base , multiplié
par l ’ exposant . Donc , si la puissance et la
base sont données , et qu ’ on demande l ’expo¬
sant , on n ’aura qu ’à diviser le logarithme de
la puissance par celui de la base .

Exemple I . La base 1 , 07 ayant été élevée h

un exposant qu ' on ne connoit pas , il eu est résulté

la puissance 5 , 8 6 4 5 ; ou demande quel doit avoir
été cet exposant . Voici le calcul :

Log . de 1 , 07 = * o , 0290838

Log . de 5 , 8643 — ‘o , 7682162 .

Divisant le dernier logarithme par le premier , ona le quotient 26 , 144 » c ’est l ’exposant qu ’on de -
mandoit .

Exemple II . Soit la base 1 , 06 5 ; la puissance

1 , 5273 ; on demande l ’exposant .

Log . de . 1 , o 65 = 0 , 0275496 ;

Log . de 1 , 6273 = , o , 1809244 .

La division fait connoitre l ’exposant demandé
6 , 725 .

Exemple III . Soit la base 45 , 369 ,* la puissance

1 , 01738 ; on demande l ' exposant .

Log . de 45 , 569 = : 1 , 6567592 .

Log . de 1 , 01783 = o , 0074802 .

On trouvera o , 004517 pour l ’ exposant demandé .

422 . La règle est absolument la même ,
lorsque tant la base que la puissance sont des
nombres fractionnaires , moindres que l ’unité '

Mais
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Mais il faut remarquer que dans ce seul cas ,
il n ’est point permis d ’ employer des décimales
positives ; il faut que les deux logarithmes
soient entièrement négatifs . Il faut donc dé¬
terminer les logarithmes de l ’ une et de l ’autre ,
en dtant pour chacune le logarithme du
numérateur , du logarithme du dénominateur ,
ou bien de celui de la puissance de dix , qui
lui sert de dénominateur .

Exemple I . Soit la hase o , 2 7 9 4 5 la puissance

o , 0 5 6 8 4 2 on demande l ' exposant .

27943
ÎOOOOO

Log .
Log .

Ensuite Log .

Log . de la base
56842

Log . 1000000

= 4 , 446273 »
= 5 , 000000 o

= — ( o , 5507270 )

= 4 , 7546694

= 6 , 0000000

Log . de la puissance = — ( 1 , 24553o6 ) .

Divisant 12 4535 o par 555727 , on aura 2 » 2 49

pour l ’ exposant demandé .

Exemple II . Soit la base o , 106432 ; la puis¬sance o , 98794 ,' ou demande l ' exposant .

Log .
Log

Ensuite Log
Log .
Log .

— 5 , 02707222
= 6 , 00000000

— — ( o , 9 7 2 9-2 7 7 d )
= 4 ? 9947 3 °6
= 5 , 0000000

= — ( o , 0052694 ) .

Log . de 106432
de 1000000
de la base
de 98794
de 100000

d.e la puissance

Divisant 62694 par 9729278 , on aura o , 005416

pour l ’exposant qu ’on demandoit .

428 . Le problème de la ‘recherche des ex¬
posants trouve une application naturelle dans
le calcul de l ’intérêt composé . Dans ce calcul
on suppose que les intérêts de chaque année
restent entre les mains du débiteur , pour être

joints
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joints au capital , lequel par cet accroissement
annuel doit nécessairement augmenter d ’année
en année .

Choisissons l ' imité pour exprimer le capital en
question , que nous supposerons placé à raison de
six pour cent d ’intérêts annuels : et désignons par
A , B , C , D etc . ce que sera devenu ce capital à la
fin de chacune des années suivantes , par l 'addition
successive des intérêts de l ’année précédente .

D ’après le taux d ’intérêts qui a été supposé , il
doit , augmenter d ’une année à l ’autre dans le rapport
de 100 ; 106 ou de 1 : 1 , 06 . On aura donc

A = : 1 , 06 ;
B = 1 , 06 A ;
C = 1 , 06 B ;
D = 1 , 06 C ;

etc . etc . Ce qui donne
A égal a 1 , 06 .
B égal au quarré de 1 , 06 ;
C égal au cube de 1 . 06 ;
D égal a la quatrième puissance de 1 , 06 ;

etc . etc .

Ainsi donc , au bout d ’un nombre quelconque
d ’années , le capital sera égal a la puissance de 1 , c6
qui a ce nombre pour exposant .

Le logarithme du capital sera donc égal à celui
de 1 , 06 multiplié par le nombre des années . Et
réciproquement , si l ’on veut savoir le nombre des
années , au bout duquel le capital sera devenu le
double , le triple , le quadruple etc . de ce qu ’il avoit
été au commencement , il faudra diviser les loga¬
rithmes de deux , de trois , de quatre par celui île
1 , 06 qui est o , og 55 o 6 . Donc , ayant

Log . c — o , 0 0 1 o 3 o
Log . 3 — 0 , 477121
Log . 4 — 0 , 602060

on
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on trouvera que le capital serg devenu
le double , an bout de 11 , 8 g 5 ans
ls triple , au bout de i8 , 854 ans
le quadruple , au bout de eo , 791 ans .

Et ainsi des autres .

M 7

ERRATA .

Page . Ligne . ■Au lieu de Lisez

5 o .
. . . 21 . . . . 0 , 2 , 4 , 8 . . . 0 , 2 , 4 , 6 , 8

5o . . . . 35 . . . . . 41 , 40 . • • • 4i » 47
52 . . derniere . . . 1 5 w 6 pi . . . . i3 «> 5p ‘

5 97 667
80 .

1 5 5 0 1 55 0 -
19 15

85 . avant - dernière .
8 i 8

140 •
. . . 32 . . . . . 5 Rixdalers . . 4 Rixdalers

148 .
avaub - derniere . . . 4562 . . 4568 .

De plus -, nous avertissons que la racine cubique de
5 , 75 ( page 111 ) n ' est pas 1 , 792110876 mais
1 , 7916259555 . Il s ’est glissé une faute dans
le calcul meme , que nous laissons aux élèves à
découvrir .
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