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AVERTISSEMENT DE L’EDITEUR.

COMME I'admission des nouveaux poids et des
nouvelles mesures est devenue obligatoire, et
qu'elle offre d’ailleurs le double avantage de
rendre les calculs arithmétiques plus uniformes
et plus simf)les , nous avons cru (ue, pour en
})ropager plus strement et plus promptement
es principes , il falloit les intercaler dans un
livre élémentaire d’Arithmétique, et sur-tout
dans le livre de ce genre le plus clair, le plus
facile et le plus répandu. Le premier volume du
Cours de Bézout nous a paru jouir, par dessus
tous les autres, de ces propriétés, 1°o. par le
nombre considérable des éditions qui en ont été
faites ; et 2°. par les différentes écoles ou on est
obligé de le suivre.

Ainsi, mais sans rompre l'ordre des chapitres,
nous avons appliqué successivement presque
chaque regle énoncée dans cet ouvrage,a plu-
sieurs exemples tirés des nouvelles unités ; et,
pour en faciliter la connoissance , nous avons
donné un Vocabulaire complet de ces unités,
avec leurs divisions décimales, tant ascendantes
que descendantes : enfin nous avons ajouté des
Tables de réductions des nouvelles mesures de
toute espece en anciennes, et des anciennes
en nouvelles ; Tables trés-utiles pour abréger les
calculs, dans une infinité de cas, et dont nous
avons facilité I'usage par un grand nombre d’ap-
plications. Nous osons ‘ roire que ces augmen-
tations , faites pour completter un ouvrage ausst
nécessaire que répandu, le rendront en méme
temps plus utile & presque toutes les classes de
lecteurs.

a iij
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PREFACE.

LE Cours de Mathématiques dont nous donnons
aujourd’hui la premiere Partie , doit rassembler
les connoissances élémentaires nécessaires aux
Gardes du Pavillon et de la Marine, pour étre
admis au rang d Officiers de Vaisseaux.

Quelque ntle qu'il soit d’'instruire de bonne
heure ces jeunes citoyens, dans la pratique d'un
art aussi étendu que celui de la Navigation, onne
peut douter que la connoissance préliminairedes
principes sur lesquels portent les regles de l'art,
ne doive contribuer beaucoupa faire [ructifier les
legons qu'ils recevront ensuite de l'expérience ,
et ne les dispose a y étre plus attentifs, et par
conséquent n'accélere beaucoupleurs progrés.

D’ailleurs, il est sirare qu'un espritaccoutumé
3 obéir servilement aux seules regles de la pra-
tique, se replie ensuite assez sur lui-méme , pour
revenir avec succés & I'étude de la théorie , qu'on
ne peut trop tot les disposer 4 profiter des avan-
tages qu’ils peuvent retirer de celle-ci.

Presque toutesles méthodes de la Navigation-
pratique sont fondées sur des connoissances
mathématiques : comment pourroit-on différer
d’instruire des principes de ces sciences, ceux
qui sont destinés & en diriger un jour l'appli-
cation.

Pour me conformer, autant qu'il est en moi,
aux vues des personnes qui ont bien voulu me
confierl’'examen des ¢tudes des gardes duPavillon
et de la Marine , ainsi que la composition d'un
Cours de Mathématiques & leur usage, jai cru

Document numérisé par la Bibliotheque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote : PB 192 C |



PR EFACE. 27
devoir m’attacher 4 concilier ces deux points , la
nécessité d’instruire ces Eleves sur les connois-
sances mathématiques relatives a leur objet, et
celle deles en instruire dans unintervalle de tems
qui ne leur fit rien perdre de I'avantage qu’ildoit
y avoir & aller de bonne heure a la mer.

Pour satisfaire 4 ces deux objets, je me suis
proposé 1°. de borner le Cours d’Etudes d’obli-
gation aux propositions directement utiles a la
Navigation ,eta celles qui seroientindispensables
pour lintelligence de celle-la. 20. De faciliter
cette étude, en la rendant plus intéressante par
de fréquentes applicatiens a la pratique, prises
principalement dans la Marine; ce qui réunit
encore l'avantage de disposer I'esprit des Com-
mengans a saisir de bonne heure le lien qui unit
la théorie 4 la pratique.

Mais dans la vue de concourir, autant qu'il
m’est possible aux progrés d'un art aussi impor-
tant, j’ai cru devoir ne pas perdre de vue ceux de
ces jeunes Citoyens qui, joignant a une noble
€émulation , des dispositions plus marquées que
les autres , auroient le desir de s'instruire plus
parfaitement. C'est dans cette vue que j'aurai.
soin de répandre dars ce Cours des connoissances
plus étendues , et spécialement celles qui peuvent
faciliter Dintelligence des ouvrages de feu le
C. Bouguer, et de quelques autres ouvrages non
moins utiles 4 la Marine,, dont on n’a pas encore
retiré,, a beaucoup pres, tout le fruit qu'on peut
en espérer, parce que les études des Gardes n’y
¢toient pas dirigées aussi pleinement qu'on se
propose de le faire.

Ces connoissances qu'il est louable d’acquérir,

a iy
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viij PREF ACE.

et auxquelles on ne peut trop inviter les Gardes
du Pavillon et dela Marine de s’appliquer; ces
connoissances , dis-je , ne seront point d’obliga-
tion, et nous aurons soin de les distinguer de
celles ci, par un caractere dont nous avertirons.

Le Cours de Mathématiques dont il s’agit ici,
sera divisé en quatre Parties.

La premiere traite de ’Arithmétique.

La seconde traitera de la Géométrie, dans
laquelle on comprendra la Trigonométrie recti-
ligne et la Trigonométrie sphérique.

La troisieme aura pour ob'et, 1’Algebre et
Vapplication de I'Algebre ala Géométrie.

La quatrieme comprendra la Statique et le
Mouvement, avec quelques propositions d'Hy-
drostatique et d'Hydraulique.

Nous avons préféré de faire succéder I'Algebre
ala Géométrie plutét qu'a ' Arithmétique; parce
qu'outre que l'Algebre nouselt été d’une utilité
trés-médiocre dans la Géométrie élémentaire, les
Commengans ne sont d’ailieurs pas encore assez
exercés dans les raisonnemens mathématiques,
pour sentir la force des démonstrations algé-
briques, quoique celles-ci soient souvent plus
simples , que les démonstrations synthétiques; au
lieu que dans la disposition que nous avons choi-
sie, on alieu de croire que les commencans déja
fortiniés parl’étude des deux premieres Parties ,en
auront d'autant rlus de facilité a généraliser leurs
idées, et saisiront mieux les usages nombreux
qu’on pent [aire de cetiescience; d’ailleurs avant
déja plus de connoissances acquises, ils seront
plus a portée de se Familiariser avec cette science,
par un plus grand nombre d’objets auxcquels ils
pourront Pappliquer.
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PREFACE. &0

Nous n’entrerons ici dans aucun détail sur
Pexécution des trois dernieres parties du Cours;
nous nous bornerons 4 rendre compte de celle-ct.
Elle renferme sous un velume assez peu considé-
rable, ce qu'il est nécessaire de savoir, non-seule-
ment pour appliquer les connoissances mathéma-
tiques que nous enseignerons par la suite ; mais
encore pour satisfaire a divers autres usages. Ln
exposant les méthodes, nous avons évité de les
multiplier pour un méme objet, parce qu'on ne
peut veiller trop soigneusement a ne pas partager
I'attention dansles commencemens; ¢’est unabus
que de dire, en faveur de l'opinion contraire,
qu'il est utile d’envisager un objet sous différens
aspects cela n'est vrai que lorsqu’on aacquis un
certain nombre de counoissances. C'est par ce
méme, principe que nous avons cru devoir resser-
rer les raisonnemens et les discours, dans beau-
coup d’endroits : les Commengans , peu ou point
du tout faits 4 raisonner méthodiquement ,
Ferdent , en parcourant unlong échafaudage de

ogique, la force de téte qui leur est nécessaire
pour saisir l'esprit d'une démonstration.

On a donc fait ensorte de ne donner aux rai-
sonnemens, que l'étendue nécessaire pour étre
bien entendus , et d'en élaguer ces attentions
scrupuleuses qui vont jusquda démontrer des
axidbmes, et qui a force de supposer le Lecteur
inepte, conduisent enfin a le rendre tel.

J'ai tiché d’applanir la route, soit en simpli-
fiant des raisonnemens déja employés, soit en
leur en substituant de nouveaux qui m’ont paru
plus clairs, soit enfin en employant un langage
tamilier et simple. C'est au Public & juger sijai
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x PREFACE.

réussi; mais on ne doit pas s'attendre que le
Lecteur soit dispensé d'un certain degré d’atten-
tion : on ne fera jamais un livre de Mathématique
qui puisse étre lu comme onlit unlivre d’Histoire.
Je ne suppose d'autre connoissance 4 mon Lec-
teur, que celle des noms, des nombres et quelques
autres idées aussi familieres sur lesquellesj’établis
les principes de la numération, tant des nombres
entiers que des décimales. Je passe de - 1a aux
quatre opérations fondamentales, dont je donne
leprocédé, et dontj'expliquela nature etles prin-
cipes de maniere & en faciliter 'application aux
opérations plus composées qui en dépendent. Ala
suite de ces opérations, j'en indique quelques
usages. Les fractions sont traitées a peu prés de
la méme maniere.
Les nombres complexes dont le calcul suppose,
a la rigueur, la connoissance des fractions, suc-
cédent a celles-ci. Quoique je n’aie pas parlé du
Toisé, les regles que j'ai établies, ne le ren-
ferment pas moins; mais la connoissance de la
nature des unités des facteurs et du produit ,
appartenant & la Géométrie, j'ai différé, pour
cette raison, d'en parler, jusqu'a ce temps.
Quoique je ne désapprouve pas qu'on em-
prunte d’'une science, les notions qui peuvent
taciliter celle que I'on traite ( quelque subordi-
nation qu’on ait d’ailleurs coutume de mettre
entre ces deux sciences ) néanmoins je pense
u'on ne doit prendre ce parti, que lorsqu’il ne
s’en offre pas de plus simple. Comme 1’Arithmé-
tique m’a paru fournir des ressources suffisantes
pour Vexplication des opérations de la racine
quarrée et de la racine cubique, je n’ai pas été
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PREFACE. 27

puiser ailleurs que dans les principes méme de
cette science.

Ce que j'expose des rapports, Proportions et
Progressions , quoique court, me paroit ren-
fermer ce qui nous sera nécessaire pour les trois
Parties qui doivent suivre. Cependant, comme
nous pouvons, sans nous écarter de la loi que
nous nous sommes imposée, revenir sur quel-
ques propriétés des Progressions, que quelques
Lecteurs pourroient desirer , nous avertissons

ue nous les avons réservées pour application
ds I'Algebre.

Les logarithmes sont d'un trop grand usage
dans la pratique de la Navigation , pour que
nous n'ayons pas dit nous en occuper spéciale-
ment. Aussi aprés avoir exposé la nature, la
formation et ceux des usages de ces nombres,
que nous pouvions exposer sans anticiper sur
aucune autre science, nous avons donné les
moyens d’étendre, dans le besoin, les secours
qu’on peut tirer des tables ordinaires.

Quoiqu’on puisse faire un grand nombre d’ap-
plications de I'Arithmérque 4 la Navigation,
ce n'est cependant pas dans I'Arithmétique
méme qu’elles peuvent trouver leur lace, parce
(lu'elles suppnsent presque toutes, au moins la
Géométrie. Néanmoins dans le nowibre des ap-
plications que nous avons données, nous avons
pris quelques exemples dans le métier méme.
A mesure que nous avancerons, elles devien-
dront et plus nombreuses et plus importantes :
on en trouvera d'ailleurs un trés-grand nombre
dans le Traité de Nayigation qui torme la suite
de ce Cours.
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AVERTISSEMENT.

LE S Nombres que Uon trouve entre
deux parentheses , dans plusieurs endroils
de ce Liyre, sont destinés & mdiquer a quel
numéro on doit aller chercher la démons-

tration de la proposition sur lagquelle on
s’appuie dans ces endroits. A Uégard des

WNuméros, ils sont aw commencement des
a-linea.

Ce que lon trouvera en petits caracteres,
venferme les objets qui ne sont pas d’obli-
gation dans le Cours d’Etudes des Gardes
du Payillon et de la Marine.
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ARITHMETIQUE

A LUSAGE

DE LA MARINE ET DU COMMERCE.

WNotions préliminm’res sur la nature et les
différentes especes de Nombres.

I. ON appelle, en général, quantité, tout
ce qui est susceptible d’augmentation ou de
diminution. L'étendue, la durée, le poids, etc.
sont des quantités. Tout ce qui est quantité est
T'objet des Mathématiques ; mais I’ Arithmétique
qui fait partie de ces sciences , ne considere les
quantités, qu'en tant qu’elles sont exprimées en
nombres.
2. L’Arithmétique est donc la science des
nombres : elle en considere la nature et les pro-
riétés; et son but est de donner des moyens
Faciles, tant pour représenter les nombres, que
pour les composer et décomposer, ce qu'on
appelle calculer.
%. Pour se former uneidée exacte des nombres,
il faut d’abord savoir ce qu'on entend par unité.
4. L'unité est une quantité ‘que l'on prend
(le plus souvent arbitrairement ) pour servir de
terme de comparaison & toutes les quantités

Arithmétique. A
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d'une méme espece : ainsi, lorsqu’on dit, un
tel corps pese cinq Zivres, la livre est I'unitd;
c'est la quantité a laquelle on comparele poids
de ce corps; on auroit pu également prendre
V'once pour unité, et alors le poidsde ce corps
etit été marqué par quatre-vingt.

5. Le nombre exprime de combien d'unités,
ou de partie d’unité , une quantité est composée.

Si la quantité est composée d’unités entieres,
le nombre quil'exprime s'a Pelle nombre entier:
et si elle est composée d'unités entieres, et
de parties de l'unité, ou simplement de parties
de l'unité, alors le nombre est dit fractionnaire
ou fraction; trois et demisont un nombre frac-
tionnaire : £rois quarts sont une fraction.

6. Un nombre qu'on énonce sans désigner
Pespece des unités, comme quand on dit sim-
plement trois ou trois fois, quatre ou quatre
JSois ,s'appelle un nombre abstrait ; et lorsqu'on
énonce en méme temps l'espece des unités,
comme quand on dit guatre livres, cent ton-
neaux , on l'appelle nombre concret.

Nous définirons les autres especes de nombre
4 mesure quil en sera question.

De la Numération et des Décimales.

7. La numération est l'art d'exprimer tous
les nombres, par une quantité limitée de noms
et de caracteres; ces caracteres sappellent
chiffres. .

Nous nous dispenserons de donner ici les
noms des nombres, c’est une connoissance fa-~
miliere 4 tout le monde,
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DE MATHEMATIQUES. 3
Quant 4 la maniere de représenter les nombres
par des chiffres, plusieurs raisons nous en-
gagent a en exposer les principes.
8. Les caracteres dont on fait usage dansla
numération actuelle , et les noms des nombres
qu'ils représentent , sont tels qu'on les voit ici.

o 1 2 3 4 & 6 7 8 g9
zéto un deux trois quatre cing six sept huit neof

Pour exprimer tous les autres nombres ave¢
ces caracteres, on est convenu que de dix unités,
on en feroit une seule, a laquelle on donneroit
le nom de dizaine, et que 'on compteroit par
dixaines , comme on compte par unités, c’est-
a-dire, que l'on compteroit deux dixaines,
trois dixaines , etc. jusqu’a neuf: que pout re-

résenter ces nouvelles unités, on emploieroit
es mémes chiffres que pour les unités simples ;
mais qu’on les distingueroit par la place qu'on.
leur feroit occuper, en les mettant a la gauche
des unités simples. ,

Ainsi, pour représenter cinquante - quatre ,
qui renferme cingq dixaines et quatre unités,
on est convenu d'écrire 54. Pour représenter
solxante, qui contient un nombre exact de
dixaines et point d’unités, on écrit 6o, en
mettant un z€ro, qui marque qu'il n'y a point
d'unités simples, et détermine le chiffre 6, a
marquer un nombre de dixaines. On peut, par
ce moyen, compter jusqua gquatre-vingt-diz-
neuf inclusivement.

9. Remarquons, en passant, cette pro;ﬁriété
de la numération actuelle : savoir , qu'un chiffre
placé a la gauche d'un autre, ou suivi d'un

A 3
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4 CovuUunrs
zéro , représente un nombre dix fois plus grand
que §'il étoit seul. -

ro. Depuis gg on peut compter jusqu’a reuf
cent quatre - vingt-dix - neuf, par une con-
vention semblable. De dix dixaines, on compo-
sera une seule unité qu'on nommera centaine,
parce que dix fois dix font cent; on comptera
ces centaines depuis un jusqu’a neuf, et on les
représentera par les mémes chiffres, rais en
placant ces chiffres ala gauche des dixaines.

Ainsi pour marquer Zuit cent cinquante-neuf
qui contiemment huit centaines, cing dixaines
et neuf unités, on écrira 85g. Silon avoit Auit
cent neuf qui contiennent huit centaines, point
de dixaines, et neuf unités, on écriroit Sog ;
c’est-a-dire,, que 1'on mettroit un zéro pour tenir
{a place des dixaines qui manquent. Si les unités
manquoient aussi , on mettroit deux zéros; ainsi,
pour marquer /uit cent, on écriroit Soo.

11. Remarquons encore qu’en vertu de cette
convention , un chiffre suivi de deux autres ou
de deux zéros, marque un nombre cent fois
plus grand que s’il étoit seul.

12. Depuis neuf cent quatre-vingt-dizx-neuf';
on peut compter par le méme artifice , jusqu'a
neuf mille neuf cent quatre-vingt-dix-neuf,
en formant de dix céntaines une unité quon
appelle mille , parce que dix fois cent font mille,
comptant ces unités comme ci-devant, et les
représentant par les mémes chiffres placés ala
gauche des centaines.

Ainsi, pour marquer sept mille huit cent
cinquante-neuf , on écrira 7859 ; pour marquer
sept mille neuf, on écrira 7009 ; et pour seps
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mille , on écrira 7000; ol l’on voit qu'un chiffre
suivi de trois autres, ou de trois zéros , marque
un nombre mille fois plus grand que s'il étoit
seul.

13. En continuant ainsi de renfermer dix uni-
tés d'un certain ordre , dans une seule unité,
et de placer ces nouvelles unités dans des rangs
de plus en plus avancés vers la gauche , on par-
vient & exprimer d'une maniere uniforme, et
avec dix caracteres seulement, tous les nombres
entiers imaginables.

14. Pour énoncer facilement un nombre ex-
primé par tant de chiffres qu'on voudra, on les
partagera, par la pensée, en tranches de trois
chiffres chacune, en allant de droite & gauche :
on donneraa chaque tranche les noms suivans,
en partant de la droite , unités , mille , millions,
billions , trillions , quatrillions, quintillions,
sextil’ions, etc. Le premier chiffre de chaque
tranche , ( en partant toujours de la droite ) aura
lenom dela tranche, le second celui de dixaines,
et le troisieme celui de centaines de la tranche.

Ainsi en partant de la gauche, on énoncera
chaque tranche comme si elle étoit seule, et
T'on prononcera a la fin de chacune le nom de
cette méme tranche : par exemple, pour énoncer
le nombre suivant:

quatriflions , trillions, billions, millions, mille., unités

23, 456, 78q, 234, 565, 456.

On dira vingt-trois guatrillions , quatre cent
cinquante-six lrillions, sept cent quatre-viagt-
neut billions , deux cent trente-quatre mil.:
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cinq cent soixante et cinq mulle, quatre cent
cinquante-six wnités.

15. De la numération que nous venons d'ex-
poser, et qui est purement de convention, il
résulte qu'a mesure qu'on avance de droite &
gauche, les unités dont chaque nombre est com-
posé, sont de dix en dix fois plus grandes, et
gue par conséquent, pour rendre un nombre,

ix fois , cént fois, mille fois plus grand, il suffit
de mettre & la suite du chiffre” de ses unités,
un, deux, trois, etc. zdros : au contraire, a
mesure qu’on rétrograde de gauche adroite, les
unités sont de dix en dix fois plus petites.

16. Telle est la numération actuelle : elle est
la base de toutes les autres manieres de compter,
quoique dans plusieurs arts on ne s’assujettisse
pas toujours 4 compter uniquement par dixaines,
par dixaines de dixaines , etc.

17. Pour évaluer les quantités plus petites
que 'unité qu'on a choisie, on partage celle-ci
en d’autres unités plus petites. Le nombre en
estindifférent enlui-méme , pourvu qu’on puisse
mesurer les quantités qu’on a dessein de mesurer;
mais ce qu’on doit avoir principalement en vue
dans ces sortes de divisions , c’est de rendre
les calculs les plus commodes qu’il sera possible;
c’est pour cette raison, quau lieu de partager
d’abordl'unité en grand nombre de parties , afin
de pouvoir évaluer les plus petites, on ne la
partage d'abord qu'en un certain nombre de
parties , et qu’on subdivise celles-ci en d'autres,
et ces nouvelles, encore en d’autres plus petites.
C’est ainsi que dans les monnoies on partage la
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livre en 20 parties qu'on appelle sols, le sot
en 12 parties que 'on appelle deniers. De méme
dans les mesures de poids, on parta%e la livre
en 2 marcs, le marc en 8 onces, l'once en
8 gros, etc. ; ensorte que dans le premier cas on
compte par vingtaines et par douzaines, dans le
second , par deuxaines et par huitaines, etc.

18. Un nombre qui est composé de - parties
rapportées ainsi a di?férentes unités , est ce qu’on
api)elle un nombre complexe et par opposition,
celui qui ne renferme qu’une seule espece d'u-
nité,s appelle nombre incomplexe. 8 ou 8 livres
sont un nombre incomplexe. 8% 17: 84 ou 8 livres
17 sols 8 deniers , sont un nombre complexe.

19. Chaque art subdivise 4 sa maniere 'unité
principale qu’il s’est choisie. Les subdivisions
de la toise sont différentes de celles de la livre;
celles de la livre . différentes de celles du jour,
de I'heure; celles-ci différentes de celles du
marc , et ainsi de suite : nous les ferons con-
noitre lorsque nous traiterons des nombres com-
plexes. :

20. Mais de toutes les divisions et subdivisions
qu’on peut faire de 'unité, celle qui se fait par
décimales, c’est-a-dire, en partageant l'unité en
parties de dix en dix fois plus petites , est incon-
testablement la plus commode ‘dans tous les
calculs *, Elle est fort en usage dans la pratique
des Mathématiques ; la formation et le calcul des
décimales sont absolument les mémes que pour

« Telles sont les nouvelles) donnerons bientor les dénomis
divisions adoptées par le gou- | nations ¢t le calcul.
vernement , divisions dont nqus
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les nombres ordinaires ou entiers ; nous allons
les faire connoitre.

21. Pour évaluer en décimales les parties plus
petites que 1'unité,, on concoit que eette unité,
quelle qu'elle soit, livre, toise, etc., est com-
posée de 10 parties , comme on imagine la di-
xaine composée de dix unités simples, ou comme
on imagine la livre composée de 20 sols. Ces
nouvelles unités, par opposition aux dixaines,
sont nommées dixiemes ; on les représente par
les mémes chiffres que les unités simples; et
comme elles sont dix fois plus petites que celles-
ci, on les place ala droite du chiffre qui repré-
sente les unités simples.

Mais {)our prévenir I'équivoque, et ne point
donner lieu de prendre ces dixiemes pour des
unités simples, on est convenu en méme temps
de fixer , une fois pour toutes , la place des uni-
tés , par une marque particuliere ; celle qui est le
plus en usa%‘e est une virgule que 'on met a la
droite du chiffre qui représente les unités, ou,
ce qui est la méme chose, entre les unités et les
dixiemes ; ainsi pour marquer wingt - qualre
unités et trois dixiemes, on écrira 24 , 3.

22. On peut de méme regarder actuellement
les dixiemes , comme des unités qui ont été
formées de dix autres, chacune dix fois plus
petite que les dixiemes , et par la méme raison
d’analogie , les placer a la droite des dixiemnes.
Ces nouvelles unités, dix fois plus petites que
les dixiemes , seront cent fois plus petites que
les unités principales, et pour cette raison seront
nommées centiemes. Ainsi pour marquer vngt-
quatre unités, trois dixiemes et cing centiemnes,
on écrira 24, 35.
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23. Concevons pareillement les centiemes,
comme formés de dix parties; ces parties se-
ront mille fois plus petites que 'unité princi-
pale , et pour cette raison seront nommées
milliemes ; et comme dix fois plus pe'tites
que les centiemes , on les placera a la droite de
celles-ci.

En continuant de subdiviser ainsi de dix en
dix , on formera de mnouvelles unités qu’on
nommera successivement des dix - milliemes ,
cent milliemes, millioniemes, dix-millioniemes,
cent millioniemes , billioniemes , etc. , et qu'on
placera dans des rangs de plus en plus reculés sur
la droite de la virgule.

24. Les parties de l'unité que nous venons
de décrire, sont ce que l'on appelle les dé-
cimales.

25. Quant & la maniere de les énoncer, elle
est la méme que pour les autres nombres. Apres
avoir énoncé les chiffres qui sont 4 la gauche de
la virgule, on énonce les décimales de la méme
maniere ; mais on ajoute, a la fin, le nom des
unités décimales de la derniere espece ; ainsi,
pour énoncer ce nombre 34, 572, dn diroit
trente-quatre unités et cing cent soixante et
douze milliemes; si c’étoient des toises , par
exemple, on diroit trente-quatre toises et cing
cent soixante et douze milliemes de toise.

La raison en est facile a appercevoir, sil’on
fait attention que dans le nombre 34, 572, le
chiffre 5 peut indifféremment étre rendu ou par
cinq dixiemes, ou par cinq cent milliemes,
puisque le dixicme (22) valant 10 centiemes,
et le centieme (23) valant 10 milliemes, le
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d/xieme contiendra dix fois dix milliemes , out
100 milliemes ; ainsi, que les cinq dixiemes
vaient 500 milliemes. Par une raison semblable,
le chiffre 7 pourra s’énoncer en disant soixante
et dix mulliemes, puisque (23) chaque centieme
vaut 10 milliemes. '

26. A I'égard de l'espece des unités du der-
nier chiffre,on la trouvera toujours facilement
en comptant successivement de gauche a droite
sur chaque chiffre depuis la virgule, les noms
SUIVANS o v v v v o v s o o o o v s o v u v una
dixiemes , centiemes, milliemes , dix-mil-
liemes , etc.

.27. S8i I'on n'avoit point d'unités entieres,
mais seulement des parties de l'unité , on met-
troit un zéro pour tenir la place des unités ; ainsi
pour marquer 125 milliemes , on écriroit 0,125.
Si I'on vouloit marquer 25 milliemes , on écri-
roit 0,025, en mettantun zéro entre la virgule
et les autres chiffres , tant pour marquer gu'il
n'y a point de dixiemes, que pour donner aux
parties suivantes leur véritable valeur. Par la
méme raison, pour marquer 6 diz-milliemes,
on écriroit 0,00006. v

28. Examinons maintenant, les changemens
gu’on peut faire naitre dans un nombre, parle

éplacement de la virgule.

Puisque la virgule détermine la place des
unités, et que tous les autres chiffres ont des
valeurs dépendantes de leurs distances a cette
méme virgule ; sil’on avance la virgule d'une,
deux , trois, etc. places sur la gauche, on rend
le nombre 10, 100, 1000, etc. fois plus petit;
et au contraire on le rend 10, 100, 1000, etc.
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fois plus grand, si I'on recule la virgule d'une ,
deux, trois, etc. places surla droite.

En effet, sil'on a 4327, 5264, et qu'en avan-
gant la virgule d'une place sur la gauche, on
écrive 432, 75264 ; il est visible que les mille
du premier nombre sont des centaines dans le
nouveau ; les centaines sont des dixaines; les
dixaines, des unités; les unités, des dixiemes;
les dixiemes, des centiemes, et ainsi de suite.
Donc chaque partie du premier nombre est de-
venue dix fois plus petites par ce déplacement.
Si au contraire, en reculantla virgule d'uneplacs
sur la droite, on eit écrit 43275, 264, les mille
du premier nombre se trouveroient changés en
dixaines de mille, les centaines en mille, les
dixaines en centaines, les unités en dixaines,
les dixiemes en unités, et ainsi de suite. Donc
le nouveau nombre est dix fois plus grand que
le premier.

29. Un raisonnementsemblable fait voir qu'en
avancant la virgule sur la gauche, de deux ou
de trois places, on rendroit le nombre , 100 ou
1000 fois plus petit, et au contraire, 160 ou 1000
fois plus grand en reculant la virgule de deux
ou de trois c})laces sur la droite.

J0. La derniere observation que nous ferons
sur les décimales, est qu'on n'en change point
la valeur en mettant & la suite du dernier chiffre
décimal , tel nombre de zéros qu'on voudra.
Ainsi 43, 25 est la méme chose que 43, 250, ou
que 43, 2500, ou que 43, 25000, etc.

Car chaque centieme valant 1o milliemes ou
100 dix-milliemes , etc. , les 25 centiemes , vau-
drant 250 milliemes ou 2500 dix-milliemes , etc.
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en un mot, c’est la méme chose que lorsqu’an
lieu de dire 25 pistoles, on dit 250 livres, ou
lorsqu’aulieu de dire 25 quintaux, on dit 2500liv.

Des Opérations de ' Arithmétique.

31. Ajouter, soustraire , multiplier et diviser,
sont les quatre opérations fondamentales de
PArithmétique. Toutes les questions qu'on peut
proposer sur les nombres , se réduisent a pra-
tiquer quelques-unesde ces opérations , ou toutes
ces opérations. Il est donc important de se les
rendre familieres , et d'en bien saisir 'esprit.

32. Le but de ' - rithmétique est , comme nous
Vavons déja dit, de donner des moyens de cal-
culer facilement les nombres. Ces moyens con-
sistent & réduire le calcul des nombres les plus
composés, a celui de nombres plus simples,
ou exprimés par le plus petit nombre de chiffres
possible. C'est ce qu’il s’agit d’exposer ac-
tuellement.

De I Addition des nombres entiers et des
Parties décimales.

33. Exprimer la valeur totale de plusieurs
nombres, par un seul, est ce qu'on appelle faire
une addition.

Quand les nombres qu'on se propose d’ajouter
n’ont qu'un seul chiffre, on n'a pas besoin de
regle; mais lorsqu’ils ont plusieurs chiftres , on
trouve leur valeur totale qu’on appelle somme,
en observant la regle suivante.

Ecrivez les uns sous les autres , tous.
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les nombres proposés , de maniere que les chiffres
des unités. de chacun, soient dans une méme
colonne verticale ; qu'il en soit de méme des
dixaines, de méme des centaines, etc. ; soulignez
le tout.

Ajoutez d’abord tous les nombres qui sont
dans la colonne des unités; sila somme ne passe
pas 9, écrivez-la au-dessous; si elle surpasse
9, elle renfermera des dixaines ; n’écrivez
au-dessous , quel'excédent du nombre des dixai-
nes : comptez ces dixairies pour autant d'unités,
et ajoutez-les avec les nomhres de la colonne
suivante : observez a4 I'égard de la somme des
nombres de cette seconde colonne, la méme
régle qu'a I’égard de la premiére, et continuez
‘2insi de colonne en colonne, usqu’a la der-
niére , au-dessous de laquelie vous écrirez la
somme telle que vous la trouverez. Eclaircis-
sons cette régle par des exemples.

Exemere I

Qu’il soit question d’ajouter 54925 avec 2023 :
j'écris ces deux nombres comme on le voit ici.
54925
2023

56948 somme.
~ Et aprés avoir souligné le tout, je commence
par les unités, en disant 5 et 3 font 8 que j'écris
sous cette méme colonne.

Je passe a celle des dixaines, dans laquelle
jedis 2 et 2 font 4, que jécris au-dessous.
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A la colonne des centaines, je disg et o font
9, que j'écris sous cette méme colonne.

Dans la colonne des mille, je dis 4 et 2 font
6, que j'écris sous cette colonne.

Enfin dans la colonne des dixaines de mille,
je dis S est 5, que j'écris de méme au-dessous.

Le nombre 56948 , trouvé par cette opération,
est la somme des deux nombres proposés, puis-
quil en renferme les unités, les dixaines, les
centaines, les mille, et les dixaines de mille,
que nous avons rassemblés successivement.

Exegmrrne I1

On demande la somme des quatre nombres
suivans.... 6903 , 7854, 953, 7327 ; je les écris
comme on les voit ici.

6903

785%
5

o7

23037 somme. ‘

Et en commengant comme ci-dessus, par la
droite, je dis 3 et 4 font 7, et 3 font 10,6t 7
font 17 ; jécris les 7 unités sous la premiére
colonne, et je retiens la dixaine pour la joindre,
comme unité, aux nombres de la colonne sui-
vante , qui sont aussi des dixaines.

Passant a cette seconde colonne, je dis 1 que
je retiens et o font 1, et 5 font 6, et 5 font
11, et 2 font 13 ; jécris 3 sous la colonne
actuelle, et je retiens , une dixaine , comme une
unité que j’ajoute a la colonne suivante, en
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disant 1 et g font 10, et 8 font 18, et g font
27, et 3 font 30, je pose o sous cette colonne,
et je retiens trois dixaines, que j'ajoute comme
trois unités a la colonne suivante, en disant pa-
reillément, 3 et 6 font g, et 7 valent 16, et
7 font 23; j’écris 3 sous cette colonne, et comme
il n’y a pius d'autre colonne, j'avance, d'une
place, les deux dixaines qui appartiendroient
a la colonne suivante, s'il y en avoit une. Le
nombre 23037 est la somme des quatre nombres
proposés.

34.8'ily a des parties décimales, comme elles
se comptent , ainsi que les autres nombres, par
dikaines , & mesure qu'on avance de droite &
gauche , la régle pour les ajouter est absolument
Ia méme, en observant de mettre toujours les
unités de méme ordre dans une méme colonne.
Ainsi, si on propose d'ajouter les trois nombres
72,6507 00en0n12,8..000..124,03 , écrirai.
72,957
12,
124,03

209,787 somme.
En suivant la régle ci-dessus, jaurai 209,
%87 pour la somme. .

De la Soustraction des nombres enticrs et des
Parties décimales.

35 La soustraction est I'opération par laquelle
on retranche un nombre, d'un autre nombre.
Le résultat de cette opération s'appelle reste, ou
différence.
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Pour faire cette opération:, on écrira le nom-
bre qu’on veut retrancher , au-dessous del’autre,
de la méme maniére que dans l'addition; et
ayant souligné le tout, on retranchera, en allant
de droite & gauche , chaque nombre inférieur,
de son correspondant supérieur; c’est-a-dire,
les unités des unités, les dixaines des dixaines,
etc; on écrira chaque reste, au-dessous , dans
le méme ordre , et zéro lorsqu’il ne restera
rien.

Lorsque le chiffre inférieur se trouvera plus
grand que le chilfre supérieur correspondant,
on ajoutera & celui-ci dix unités qu'on aura en
empruntant, par la pensée, une unité sur son
voisin & gauche, lequel doit, par cette raison,
étre regardé comme moindre d’une unité, dans
Vopération suivante.

Exemrr=e L

On propose de retrancher 5432 de 8954, j'écris
ces deux nombres comme il suit.

3522 reste.

Et en commencant par le chiffre des unités,
je dis 2 6té de 4, il reste 2 que jécris au-
dessous : puis, passant aux dixaines, je dis 3 6té
de 5, il reste 2 que j'écris sous les dixaines.
A la troisieme colonne, je dis 4 6té de g, il
reste 5 que j’écris sous cette colonne. Enfin &
la quatrieme , je dis 5 6té de 8, ilreste 3 que

j écris
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j"écris sous 5, et j'ai 3522 pour le reste de 5432
retranché de 8954.

Exempre IL

On veut oter 7987 de 27646
On écrira...uuniininnnnn... 27646

79%7
19659 reste.

Comme on ne peut 6ter 7 de 6, on ajoutera
4 6, dix unités quon empruntera en prenant
une unité sur son voisin 4, et on dira, 7 6té
de 16, il reste g qu’on écrira sous 7.

Passant aux dixaines, on ne dira plus § 6té
de 4, mais 8 6té de 3 seulement, parce que 'em-
prunt qu'on a fait, a diminué 4 d'une unité :
comme on ne peut 6ter 8 de 3, on ajoutera
de méme 4 3, dix unités qu'on empruntera,
en prenant une unité sur le chiffre 6 de la
gauche; et on dira 8 6té de 13, il reste 5 qu'on
écrira sous 8. Passant a la troisi¢éme colonne,
on dira de méme, g 6té de 5, ou plutdt g 6té
de 15, ( en empruntant comme ci-dessus ) ; il
reste 6 qu'on écrira sous g.

A la quatrieme colonne, on dira, parla méme
raison, 7 6té de 6, ou plutét de 16 , il reste g
qu’on écrira sous 7; et comme il n'y a rien a
retrancher dans la cinquieme colonne , on écrira
sous cette colonne, non pas 2, parce qu'on
vient d'emprunter une unité sur ce 2, mais seu-
lement 1, et on aura 19659, pour le reste.

36. Si le chiffre pour lequel on doit faire 'em-

Arithmétique. B
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prunt, étoit un zéro, ’emprunt se feroit, non
pas sur ce zéro, mais sur le premier chiffre si-
gnificatif qui viendroit aprés; or, quoique ce
soit, alors , emprunter 100 ou 1000 Ou 10000 ,
selon qu'il y a un, deux ou trois zéros consé-
cutifs, on n'en opérera pas moins comme ci-
dessus ; c’est-d-dire, qu’on ajoutera seulement
10 an chiffre pour lequel on emprunte, et comme
ces dix sont censés pris sur les 100 ou 1000, etc.
quon aempruntés, pour employer les go ou les
990, etc. qui restent, on comptera les zéros
suivans pour autant de g; c’esi ce que U'exemple
ci-apres va éclaircir.

Exemerze III.

: 29
Si decieiiiiiniiiiiiiieneiinicen. 20004
on veut retrancher.........,o..... 17489

2575 reste.

On dira d’abord g &té de 4, ou plutdtde 14
(en empruntant sur le chiffre snivant) il reste 5.
Puis pour 6ter Sde b, comme cela re se pent, et
qu’il n’est pas possible non plus d'emprunter sur
le chiffre suivant quiest un zéro, on empruntera
sur le o , une unité ,laquelle vaut rcoo al'égard
du chiffre $ur lequel on opere. De ce 1000 on
ne prendra que 10 unités qu'on ajeutera a 5,
et on dira § 6té de 15, il reste 7.

Comme on n'a empioyé que 10 unitéssur 1000
gu'on a empruntées, on emploiera les ggo res-
tantes ; pour en retrancher les nombres qui réy
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pondent au-dessous des zéros, ce quirevient an
méme que de compter chaque zéro, comme s'il
valoit g: ainsi l'on dira 4 oté de g, reste 5 ; puis
7 Oté de g, reste 2, et enfin1 0té de 1, il ne
reste rien.

37. 8’1l ya des parties décimales dans les nom-
bres sur lesquels on veut opérer, on suivra ab-
solumentla méme regle ; mais pour éviter tout
embarras dans l'application de cette regle, il
n'y aura qu’a rendre le nombre des chiffres dé-
cimaux le méme dans chacun des deux nombres
proposés, en mettantunnombre suffisant de zéros
ala suite de celui qui a le moins de décimales;
cette préparation ne change rien a la valeur de
ce nombre (30). -

Exegemepre 1V.

De.vercviinnciiinieianennnnne 5403,25
OnN VEUut Oler.cecieeecrerecen.. 335,653

Je mets deux zéros ala suite des décimales
du nombre supérieur; aprés quoi, jopere sur
les deux nombres ainsi préparés, précisément
selon 'énoncé de la regle donnée pour les
nombres entiers,

5403,2500

585,6532

) 5017,5968 reste
et je trouve pour reste.. 5017,5968,

B a
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De la prewve de I'Addition et de la
Soustraction.

38. Ce qu’on appelle preuve d’une opération
arithmétique, est une autre opération que l’on
fait pour s’assurer de l'exactitude du résultat de
la premiere.

La preuve de I’addition se fait en ajoutant de
nouveau, par parties , mais en commengant par
la gauche, les sommes qu'on a déja ajoutées.
On retranche la totalité dela premiere colonne,
de la partie qui lui répond dans la somme in-
férieure ; on écrit au-dessous, le reste, qu’on
réduit par la pensée en dixaines , pour le
joindre au chiffre suivant de cette méme somme,
et du total on retranche encore la totalité de
la colonne supérieure ; on continue ainsi, jus-
qu'a la derniere colonne, dont la totalité étant
retranchée, ne doit laisser aucun reste.

Ainsi, ayant trouvé ci-dessus que les quatre
nombres 6903

7854
953
7527

ONt pour SOMINE.....ecersersunees. 23037

FHXD
Pour vérifier ce résultat, j'ajoute les mémes
nombres , en commencant par la ﬁauche; et je
dis 6 et 7 font 13, et 7 font 20, lesquels Otés
de 23, il reste 3 ou 3 dixaines, qui avec le
chiffre suivant zéro;, font 30. Je passe a la se-
conde colonne, et je dis g et 8 font 17, et g
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font 26, et 3 font 2g quej’dte de 30; il reste r
ou une dixaine, qui jointe au chiffre suivant 3,
fait 13. J'ajoute tous les nombres de la troisieme
colonne, en disant 5 et 5 font 10, et 2 font 12,
qui 6tés de 13, il reste 1 ou une dixaine, la-
quelle, jointe au chiffre suivant 7, fait 17; ya-
joute pareillement tous les nombres de la der-
niere colonne, en disant 3 et 4 font 7, et 3 font
10, et 7 font 17, qui 6tés de 17, il ne reste
rien: d’on je conclus que la premiere opération
est exacte.

On est fondé & conclure que la premiere opé-
ration a été bien faite , lorsqu’aprés cette preuve
il ne reste rien, parce qu'ayant 6té successive-
ment tous les mille , toutes les centaines, toutes
les dixaines et toutes les unités dont on avoit
composé la somme, il faut qu'a la fin il ne
reste rien.

39. La preuve de la soustraction se fait en
ajoutant le reste trouvé par l'opération , avec le
nombre retranché; si la premiere opération a
été bien faite , on doit reproduire le nombre
dont on a retranché : ainsi je vois que dans le
t'roisieme exemple que nousavons donné ci-dessus,
V'opération a été bien faite, parce qu'en ajoutant
17489 (nombreretranché) , avec le reste 2565, je
reproduis 20054 , nombre dont on a retranché

' 20054

17489

— e ey

2565

20054

B 3
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De la Multiplication.

4o. Multiplier un nombre par un autre, c’est
prendre le premier de ces deux nombres, autant
de fois quil y a d'unités dans I'autre. Multiplier
4 par 3, par exemple , c’est prendre 3 fois le
nombre 4.

41. Le nombre qu'on doit multiplier s’appelle
multiplicande ; celui par lequel on doit multi-

lier , s'appelle wrudtiplicateur; et le résultat de
r’opémtion s'appelle produit.

42. Le mot produit a communédment une
acception beaucoup plus étendue; mais nous
avertissons expressément que nous ne 'emploie-
rons que pour désigner le résultat de la multi-
plication. )

Le multiplicande et le multiplicateur se nom-
ment aussi les facteurs du produit, ainsi 3 et
4 sont les facteurs de 12, parce que 3 fois 4
font r2. :

43. Suivant I'idée que nous venons de donner
de la multiplication, on voit qu’on pourroit faire
cette opération en écrivant le multiplicande au-.
tant de fois qu'il y a d'unités dans le multipli-
cateur, et faisant ensuite addition; par exemple,

pour mul‘tiplier 7 par 3, on pourroit écrire
7
7
7
a1

Et la somme 21 résultante de cette addition
seroit le produit.
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Mais lorsque le multiplicateur est tant soit
peu considérable;l'opération devient fort Jongue:
€equenous a j)pellons proprement multiplication,
est la méthode de parvenir 4 ce méme résultat,
par une voie plus courte.

44. Tant qu’on ne considere les nombres que
d'une maniere abstraite , ¢’est-4-dire , sans faire
attention 4 la nature de leurs unités, il importe
f)eu, lequel des deux nombres proposés pour

a multiplication , on prenne pour multiplicande
ou pour multiplicateur ; par excmple, si on a
4 4 multiplier par 3, il est indiftérent de mul-
tiplier 4 par 3, cu 3 par 4, le produit sera tou-
jours 12 : en effet 5 fois 4 ne sont autre chose
gue le triple de r fois 4, et 4 fois 3 sont le triple

e 4 fois 1; or il est évident que 1 fois 4 et 4
fois 1 sontla méme chose ; et on peut appliquer
le méme raisonnement 4 tout autre nombre.

45. Mais, lorsque par 1'énoncé de la uestion,
le muldplicateur et le multiplicande sont des
nombres concrets , il importe de distinguer le
multiplicatenr du multiplicande : cette attention
est principalement nécessaire dans la multipli-
caiion des nombres complexes , dont nous par-
lerons par la suite.

Au reste, cela est toujours aisé & distinguer :
la question qui conduit 4 la multiplication dont
il s'agir, fait toujours connoitre quelle est la
guantité¢ qu’il s’agit de répéter plusieurs fois ,
c'est-d-dire le multiplicande; et quelle est celle
qui marque combien de fois on doit répéter le
multiplicande , ¢’est-a-dire, quel est le multipli-
cateur,

46, Comme le multiplicateur est destiné &

B 4
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marquer combien de fois on doit prendre le
multiplicande, il est toujours un nombre abs-
trait : ainsi, quand on demande ce que doivent
couter 52 toises de bois, 4 raison de 36 livres
la toise ; on voit quele multiplicande est 36 liv.,
qu'il s'agit de répéter 52 fois; soit que ce 5z
marque des toises , ou toute autre chose.

47. Le produit qui est formé de I'addition ré-
pétée du multiplicande, aura donc des unités de
méme nature que le multiplicande *.

Aprés cette petite digression sur la nature des
unités du produit et de ses facteurs, revenons
a la méthode pour trouver ce produit.

48. Les regles de la multiplication desnombres
les plus composés, se réduisent a multiplier
un nombre d’'un seul chiffre, par un nombre
d'un seul chiffre. Il faut donc s’exercer & trouver
soi-méme le produit des nombres exprimés par
un seul chiffre , en ajoutant successivement un
méme nombre & lui-méme. On peut aussi, si
on le veut, faire usage dela table suivante,, qu’on
attribue a Pithagore.

* Nous n’en exceptons pas|unités du mulriplicateur n’y sont
méme la multiplication géomé- |jamais que des unités abstraites,
wique , dont nous ne parlerons|comme dans toure autre maulti-
qu’en Géométrie , comme cela | plication,
nous paroit asscz naturel, Les,
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1] 2131415167819
2| 4 |'6 | 8 |10 | 12| 14 | 16 | 18
316 9 | 12 | 15 18| a1 24 -277—
7% | 8 |12 | 16 {20 | 24 | 28 | 32 | 36
5 |10 |15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 4o | 45
6 | 12 | 18 |24 | 30 | 36 | 42 | 48 | b4
7 |14 |21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63
8116 |24 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 | 72
9 | 18 |27 |36 [ 45 | 54 | 63 | 72 | 81

La premiere bande de cette table se forme en
ajoutant 1 a lui-méme successivement. -

La seconde, en ajoutant 2 de méme..

La troisieme , en ajoutant 3 , et ainsi de suite.

49. Pour trouver par le moyen de cette table,
le produit de deux nombres exprimés par un
seul chiffre chacun, on cherchera I'un de ces
deux nombres , le multiplicande, par exemple,
dans la bande supérieure ; et en partant de ce
nombre, on descendra verticalement jusqu’a ce
quon soit vis-d-vis du multiplicateur , qu'on
trouvera dans la premiere colonne. Le nombre
sur lequel on se sera arrété, sera le produit;
ainsi pour trouver , par exemple, le produit de
9 par 6, ou combien font 6 fois g, je descends
depuis g pris dans la premiere bande, jusques
vis-a-vis de 6 pris dans la premiere colonne ; le
nombre sur lequel je m’arréte, est 54 ; par con-
.séquent 6 fois g font 54.

En voild autant qu'il en faut pour passer a la
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multiplication des nombres exprimés par plie-
sieurs chiffres.

De la Multiplication par un nombre d’un seul

chiffre.

Ho. Ecrivez le multiplicateur, qu’on suppose
ici d'un seul chiflre , sous le multiplicande ; peu
importe sous quel chiffre, mais, pour hxer
les idées , supposons que ce soit sous le chiflre
des unités.

Multipliez d'abord le nombre des unités par
votre multiplicateur ; et si le produit ne con-
tient que des unités , écrivez ce produit au-
dessous ; s'il contient des unités et des di-
xaines, écrivez seulement les unités , et comp-
tant les dixaines pour autant d'unités, retenez
celles-ci.

Multipliez , de méme , le nombre des dixaines
du multiplicande ; et, au produit ajoutez les
unités que vous avez retenues; écrivez le tout
au-dessous , s'il peut étre marqué par un seul
chiflre, sinon nécrivez que les unités de ce
produit: et retenez-en les dixaines, qui sont des:
centaines, pour les ajouter au produit suivant ,,
qui sera pareillement des centaines.

Continuez de multiplier successivement ,-sui--
vant la méme regle, tous les chiffres du multi-
plicande’; la suite des chiffres que vous aurcz.
ecrits , marquera le produit..

LxesmMmrroeE

On demande combien 2864 toises valent de:
pieds? La toise est de 6 pieds,
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La question se réduit & prendre 6 pieds 2864

fois , ou ce qui revient au méme (44 ) & prendre
2864 pieds , 6 fois.

J'écris donc. .. .. .+, . .. 2864 multiplicande.

6 multiplicateur.

. 17184 ... produit.

Et je dis en commencant par les unités 6 fois
4 font o4 ; j’écris 4, et je retiens 2 unités pour
les deux dixaines.

20, 6 fois 6 font 36 ; et 2 que j'ai retenues font
38; je pose 8, et je retiens 3.

3o, 6 fois 8§ font 48, et 3 que jai retenues font
61 ; je pose 1, et jeretiens 5,

4°. 6 fois 2 font 12, et b quej'ai retenues font
17 que jécris en entier, parce qu’il n’y a plus
rien 4 multiplier. Le nombre 17184 est le pro-
duit demandé , ou le nombre de pieds que va-
lent les 2864 toises , puisqu’il renferme 6 foisles
4 unités, 6 fois les 6 dixaines, 6 fois les-8 cen-
taines , et 6 fois les 2 mille; et par conséquent
6 fois le nombre 2864.

De la Multiplicationpar unnombre de plusieurs

chiffres.

51. Lorsque le multiplicateur a plusieurs chif-
fres, il faut faire successivement, avec chacun
de ces chiffres, ce que I'on vient de prescrire
lorsqu'il n’y en a qu'un, mais en commengant
toujours par la droite; ainsi on multipliera d’a-
bord tous les chiffres du multiplicande, par le
chiffre des unités du multiplicateur ; puis par
celui des dixaines ; et l'on écrira ce second
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produit sous le premier : mais comme il doit
étre un nombre de dixaines, puisque c’est par
des dixaines qu'on multiplie, on portera le
premier chiffre de ce produit, sous les dixaines,
et les autres chiffres, toujours en avangant sur la
gauclie.

Le troisieme produit , qui se fera en mul-
tipliant par les centaines, se placera de méme
sous le second , mais en avangant encore
d'une place : on suivra la méme loi pour les
autres.

Toutes ces multiplications étant faites, on
ajoutera les produits particuliers qu'elles ont.
donnés, et la somme sera le produit total.

ExeEmMepPLE

On propose de multiplier 65487
Par. « co v v e 6958

52386
327435
589383
392922

455658546 prod.

Je multiplie d’abord 65487 , par le nombre 8
des unités du multiplicateur, et j'écris successi-
vement sous la barre, les chiffres du produit
523896 que je trouve en suivant laregle donnée
pour le premier cas (50).

Je multiplie de méme le nombre 65487 , par
le second chiffre 5 du multiplicateur , et écris
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le produit 327435, sous le premier produit, mais
en plagant le premier chiffre 5 sous les dixaines
de ce premier produit.

Multipliant pareillement 6548 par le troi-
sieme chiffre g, j’écris le produit 589383, sous le
précédent , mais eu plagant le premier chiffre 3
au rang des centaines, parce que le nombre
par lequel je multiplie est un nombre de cen-
taines.

Enfin je multiplie 65487, par le dernier chiffre
6 du multiplicateur , et j'écris le produit 3g2g22,
sous le précédent , en avancant encore d’une
place , at[;n que son premier chiffre occupe la
place des miile , parce que le chiffre par lequel
on multiplie marque des mille : enfin jajoute
tous ces produits. et j'ai 455658546 pour le
produit de 65487 multiplié par 6958, c’est-a-
dire, pour la valeur de 65487, pris 6g58 fois.
En eftet, on a pris 65487 , 8 fois par la pre-
miere opération, 5o fois par la seconde, goo
fois par la troisieme, et 6ooo fois par la qua-
trieme. '

52. Si le multiplicande ou le multiplica-
teur, ou tous les deux étoient terminés par
des zéros, on abrégeroit l'opération, en mul-
tipliant comme si ces zéros n'y étoient point;
mais on les mettroit ensuite tous a la suite du
produit,

ExemepreE

On propose de multiplier 6500
par....ee.... 350
3925
195
22706000
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Je multiplie seulement 65 par 35, et je trouve
2275, & coté duquel j'écris les trois zéros qui se
" trouvent , en tout, & la suite du multiplicande et
du multiplicateur.

En eftet, le multiplicande 6500 représente
65 centaines ; ainsi quand on multiplie 65, on
doit sous-entendre que le preduit est des cen-
taines. Pareillement, le multiplicateur 350 mar-
que 35 dixaines ; ainsi qnand on multiplie par
350, on doit sous-entendre que le produit sera
des dixaines ; il sera donc des dixaines de centai-
nes, c'est-a dire, des mille ; il doit donc avoir 3
zéros : on appliquera un raisonnement semblable
fi tous les autres cas.

53. Lorsqu'il se trouve des zéros entre les chif-
fres du multiplicateur , comme la multiplication
par ces zéros ne donneroit que des zéros, on se
dispensera d’écrire ceux-ci dans le produit ; et
passant tout de suite a la multiplication par le
premier chiffre significatif qui vient apres ces
zéros , on en avancera le produit sur la gauche
d’autant de places plus une, qu'il y a de zéros
qui se suivent dans le multiplicateur,c’est a-dire,
de deux placessil yaun zéro, de trois sil y ena
deux.

Exenvr e

Silona........ 42052
a multiplier. . ... ... 3006
232512

126126

126408313
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observant que si le multiplicateur étoit 83, le
produit n'auroit en décimales que des centiemes,
puisqu’on auroit répété 83 fois le multiplicande
54, 23, dont les décimales sont des centiemes ;
mais comme le multiplicateur est 8,3, c’'est-a-
dire (21), dix fois plus petit que 83, le produit
doit donc avoir des unités dix fois plus petites
que les centiemes ; le dernier chiffre de ces dé-
cimales doit donc (23) étre des milliemes ; il
doit donc y avoir trois chiffres décimaux dans
ce produit, c'est-d-dire, autant qu'il y en a,
tant dans le multiplicande que dans le multipli-
cateur.

. On peut appliquer un raisonnement semblable
a tout autre cas.

Exemerir e IL

Si on avoit. . ... 0,12
& multiplier par 0,3
0,036

On multiplieroit 12 par 3, ce qui donneroit
36 : comme la regle prescrit de séparer ici 3
chiffres , on pourroit étre embarrassé & y satis-
faire,, puisque ce produit 36 n'en a que deux;
mais s1 on reprend le raisonnement que nous
avons appliqué a l'exemple précédent, on verra
facilement qu’il faut, comme on le voit ici,
interposer un zéro entre 36 et la virgule. En
effet, si 'on avoito, 12 & multiplier par 3, il est
évident qu'on auroit 0, 36 ; mais comme on n’a
a multiplier que par o, 3, c'est-a-dire , par un
nombre dix fois plus petit que 3, on doit avoir un

produit
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produit dix fois plus petit que o, 36, c'est-a-dire,
des milliemes, et c’est ce quia lieu (28) lorsqu’on
écrit 0,036.

55. Comme on n'emploie ordinairement les décimales
que dans la vue de faciliter les calculs , en substituant &
un calcul rigoureux , une approximation suthisante, mais
prompte ; il n'est pas inutile d'exposer ic1 un moyen d'a~
bréger l'opération lorsqu'on n'a besoin d'avoir le produit
que jusqu'iun dégré d'exactitude proposé. )

Supposons , par exemple , quayant & multiplier......
45,625957 par 28,635 , je n'aie besoin davoir le produit
quéa moins d'un millicme prés. J'écris ces deux nombres
comme on le voit ci-dessous , cest-3-dire,, qu'aprés avoir
renversé lordre des chiffres de I'un des deux, je Y'écris
sous l'autre , en faisant répondre-le chiflre de ses unités
sous la décimale immédiatement inféricure de deux dé-
grés A celul auqucl je veux borner mon produit. Je fais
cnsuite la multiplication, en négligeant, dans le multis
plicande, tous les chiffres qui se trouventa la droite de
celui par lequel je multiplic ; et & mesure que je change
de chiffre dans le multiplicateur, je peorte toujours le
premier chiffre du nouveau produit, sous le premier
chiftre du premier. L'addition de tous ces produits étant
faite , je supprime les deux derniers chiftres, en observant
cependant d'augmenter le dernier de ceux qui resient,
d'unc unité, siles deux que je supprime passent 50); aprés
quoi je place la virgule au rang fixé par I'especc de déci-
males que je me proposois davoir.

ExegmMmprp1LE

Je veux multiplier. .....45,625057
BLaeeuennennensnonensss 28635 .
mais je nai besoin d'avoir le produit qu'd un millieme
dunité prés.

Arithmétique. C
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J'écris ainsi ces deux nombres.. 45625957
53682

91251914
36500760

2737554
130875
22810
e
1306499% 3
produite.eeeeeceriieriuasensss.1306,499
Et silon avoit fait la multiplication & l'ordinaire, on
auroit eu 1306,499278695 , qui s'accorde avec le précédent
jusqu'a la troisieme décimale, ainsi qu'onle demande.
Sl n'y avoit pas assez de chiftres décimaux dans le
multiplicande , pour faire correspondre le chifire des
unités du multiplicateur , au chiffre auquel la regle pres-

crit de le faire correspondre, on y suppléroit en mettant
des zéros.

ExeEmrrLeE

On doit multiplier...... 54236
Palieeeecnnnnnn. ceeees. 5322
et l'on veut avoir le produit 3'un centieme d’unité prés;
jécris cevveiniinana. .. 54.236000
72235

271180000
16270800
1084720
108472
37961

28868195 3

produit.........28868,20, en ajoutant une unité au dernicr
chifire, parce que les deux que l'on supprime, passent 5o.
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Pour troisicme exemple , supposons qu'on ait a....
multiplier 0,227538917
par..... 075664173 .
et l'on ne veut avoir que 7 décimales au produit , en

€crira........0,227538917
87146650

........ )
113769455
13652334
1365228
91012
2275

158

176

) 12888206 ¢
produit..... 0,1288821

Sur quelques usages de la Multiplication.

56. Nous ne nous proposons pas de faire con-
noitre tous les usages que l'on peut faire de la
multiplication. Nous en indiquerons seulement
quelques-uns qui mettront sur la voié pour les,
autres.

La multiplication sert 4 trouver , en général,
la valeur totale de plusieurs unités, lorsqu'on
connoit la valeur de chacune. Par exemple ,
10. combien doivent cotiter 5842 toises, a raison
de 541 la toise ? Il faut multiplier 54 par 5842,
ou (44) 58421 par 54, on aura 315468% pour
le prix total demandé. 20. Combien 5954 pieds
cubes * d’eau pesent-ils, en supposant que le

* Le pied-cube est une me-|avec laquelle on évalue la capa-
sure d'un pied de longsurunpied | cité des corps , ainsi qwon le
de large, etsar un piedde haut, | verra en Géométrie.

Ca
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pied cube pese 72 livres ? Il faut mub
tiplier 721b par 5954 , ou 595415 par 72; on
aura 4286881b pour le poids des 5954 pieds
cubes.

57. On emploie la multiplication pour con-
vertir des unités d'une certaine espece, en unités
d’'une espece plus petite. Par exemple , pour
réduire les livres en sols, et ceux-ci en deniers ;
les toises en pieds, ceux-ci en pouces, ces
derniers en lignes ; les jours en heures, celles-ci
en minutes ; ces dernieres en secondes; on a
souvent besoin de ces sortes de conversions.
Nous en donnerons quelques exemples.

Si on demande de convertir 8% 17° nden de+
niers ; comme la livre vaut 20°, on multipliera
les 8t par 20 (52), ce qui donnera 160°, aux-
quels joignant les 1%, on aura 17%*, qu’on mul-
upliera par 12, parce que chaque sol vaut 12
deniers , et on aura 2124 deniers, lesquels
joints aux 7 deniers, donnent 2131 deniers
pour la valeur de 8% 175 73, convertis en
deniers.

Si I'on demande combien une année com-
mune , ou 365 jours, 5 heures, 48 minutes , ou
3651 50 48m , valent de minutes , comme le jour
est de 24 heures, on multipliera 24h par 365, et
au produit 8§760h on ajoutera 5°, on multipliera
le total 8765 par 6o ( 52), paree que 'heure
contient 60 minutes, et on aura 525goc minutes,
auxquelles ajoutant 48 minutes , on aura 525948
pour le nombre de minutes contenues dans une
année commune.. ,

. Cette conversion des parties du temps est utila
dans quelques opérations du Pilotage.
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58. L'abréviation dont nous avons parlé (52)
peut étre employée pour réduire promptement
en livres un certain nombre de tonneaux ;
comme le tonneau de poids pese 2000 livres ,
si Ton a, par exemple , 854 tonneaux, il n'y
a qu'a dou{))ler 854 , et mettre les trois zéros
a la suite du produit, on aura 1708000 pour
le nombre de livres que pesent 854 tonneaux.
Avant de terminer ce qui regarde la multipli-
cation, faisons observer aux commengans, que
ces expressions doubler, tripler, quadrupler,etc.
signifient la méme chose que multiplier par 2,
par 3, par 4, etc.

De la Division des Nombres entiers, et des
Parties Décimales.

5g. Diviser un nombre par un autre, c'est en
général chercher combien le premier de ces deux
nombres contient le second.

Le nombre qu’on doit diviser , s’appelle D7ivi-
dende ; celui par lequel on doit diviser , Divi-
seur ; et celui qui marque combien de fois
le dividende contient le diviseur, s’appelle le
Quotient.

On n’a pas toujours pour but dans la division,
de savoir combien de fois un nombre en con-
tient un autre; mais on fait 'opération dans
tous les cas, comme si elle tendoit & ce but;
c’est pourquoi on peut, dans tous les cas, la
considérer comme ['opération par laquelle on
trouve combien de fois le dividende contient le
diviseur.

11 suit de-l&, que si on multiplie le diviseur

C3
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par le quotient, on doit reproduire le divi-
dende, puisque c'est prendre ce diviseur au-
tant de fois qu'il est dans le dividende : cela
est général , soit que le quotient soit un
nombre entier, soit qu’il soit un nombre frac-
tionnaire.

Quant a I'espece des unités du quotient, ce
n’est ni par I'espece de celles du dividende , ni
par l'espece de celles du diviseur, ni par I'une
et Vautre qu'il faut en juger; car le dividende
et le diviseur restant les mémes, le quotient
qui sera aussi toujours le méme numérique-
ment , peut étre fort différent pour la nature de
ses unités , selon la question qui donne lieu &
cette division.

Par exemple, s’il est question de savoir com-
bien 81 contiennent 41, le quotient sera un
nombre abstrait qui marquera 2 fois. Mais s'il
est question de savoir combien pour 8% on fera
faire d’ouvrage a raison de 47 la toise, le quotient
sera 2 toises , qui>est un nombre concret, et
dont 'espece n’a aucun rapport avec le dividende
ni avec le diviseur.

Mais on voit, en méme temps, que la ques-
tion seule qui conduit i faire la division dont
il s’agit, décide la nature des unités du quo-
tient.

De la Division d’un nombre composé de plu-
sieurs chiffres , par un nombre qui n’en
a qu'un.

60. L'opération que nous allons décrire, sup-
pose qu'on sache trouver combien de fois un
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nombre d’un ou de deux chiffres contient un
nombre d'un seul chiffre. C'est une connoissance
déja_ acquise,, quand on sait de mémoijre les
produits des nombres qui n’ont qu'un chiffre. On
Peut aussi, pour y parvenir, faire usage de la
table que nous avons donnée ci-dessus (48).
Par exemple, si je veux savoir combien de fois
74 contient g, je cherche le diviseur g dansla
bande supérieure, et je descends verticalement
jusqu'a ce que je rencontre le nombre le plus
approchant de 74, €'esticiy2; alors le nombre
8 qui se trouve vis-a-vis 72, dans la premiere
colonne, estle nombre de fois, ou le quotient
que je cherche.

Cela supposé, voici comment se fait 1a di-
vision d'un nombre qui a plusieurs chiffres,
par un nombre qui n'en a qu'un.

Ecrivez le diviseur & c6té du dividende, sé-
arez l'un de 'autre par un trait, et soulignez
e diviseur sous lequel vous écrirez les chitfres

du quotient, 4 mesure que vous les trouverez.

Prenez le premier chiffre sur la gauche du
dividende , ou les deux premiers chiltres, si le
premier ne contient pas le diviseur.

Cherchez combien ce premier ou ces deux
premiers chiffres contiennentle diviseur ; écrivez
ce nombre de fois sous le diviseur.

Multipliez le diviseur par le quotient que vous
venez d'écrire, et portez le produit sous la partie
du dividende que vous venez d'employer.

Enfin retranchez le produit, de la partie su-
périeure du dividende a laquelle il répond, et
vous aurez un reste.

A coté de ce reste, abaissez le chiffre suivant

C 4
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du dividende principal , et vous aurez un second
dividende partiel , sur lequel vous opérerez
comme sur le premier , placant le quotient
& droite de celui qu'on a déja trouvé, multi-
pliant de méme le diviseur par ce quotient,
écrivant et retranchant le produit comme ci-
devant.

Vous abaisserez, de méme, & c6té du reste
de cette division, le chiffre du dividende, qui
suic celui que vous avez abaissé, et vous con-
tinuerez toujours de la méme maniere jusqu au
dernier inclusivement.

Cette regle va étre éclaircie par l'exemple
suivant,

ExegmrrLE.

On propose de diviser 8769 par 7.
J'écris ¢es deux nombres comme onles voit
ci’aPrés. ,
dividende | 7 diviseur
8769 1252 > quotient
rr
/

17
14

" %6
85
,m

14

—

5
Et commengant par la gauche du dividende ,
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je devrois dire en 8 mille, combien de fois?7:
mais je dis simplement en 8 combien de fois 77
Ily est une fois. Cet 1 est naturellement mille,
mais les chiffres qui viendront aprés lui don-
neront sa véritable valeur; c’'est pourquoi j'écris
simplement 1 sous le diviseur.

Je multiplie le diviseur 7 par le quotient 1,
et je porte le produit 7 sous la partie 8 que je
viens de diviser ; faisant la soustraction , jai
pour reste 1.

Ce reste 1 est la partie de 8 qui n’a pas été
divisée et est une dixaine a l'égard du chiffre
suivant 7 ; c’est pourquoi j'abaisse ce meéme.
chiffre 7, a coté, et je continue 'opération, en
disant en 17, combien de fois 77 2 fois. Jécris
ce 2 ila droite du premier quotient 1 qu'a donné
la premiere opération.

Je multiplie, comme dans la premiere opé-
ration , le diviseur 7 par le quotient 2 que je
viens de trouver ; je porte le produit 14 sous
mon dividende partiel 17, et faisant la soustrac-
tion , il me reste 3 pour la partie qui n’a pu
étre divisée,

A coté de ce reste 3 jabaisse 6, troisieme
chiffre du dividende, et je dis en 36 combien
de fois 7? 5 fois, j’écris 5 au quotient.

Je multiplie le diviseur 7 par 5; et ayant €crit
le produit 35 sous mon nouveau dividende par-
tiel, je l'en retranche, et il me reste 1.

Enfin 4 c6té de ce reste jabaisse le chiffreg
du dividende , et je dis en 19 combien de fois
7? 2 fois; j’écris 2 au quotient.

Je multiplie le diviseur 7 par ce nouveau
quotient 2 , et ayant écrit le produit 14 sous
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mon nouveau dividende partiel 19, j'ai pour
reste 5.

Je trouve donc que 8759 contiennent 7, autant
de fois que le marque le quotient que nous
avons écrit ; c'est-a-dire , 1252 fois , et quil
reste 5.

A l'égard de ce reste, nous nous contenterons
pour le présent de dire qu’on l'écrit & c6té du
quotient, comme on le voit dans cet exemple ,
c’est-a-dire , en écrivant le diviseur au-dessous
de ce reste, et séparant I'un de l'autre par un
trait ; et alors on prononce cing septiemes. Nous
expliquerons par la suite la nature de ces sortes
de nombres.

61. Si dans la suite de Y'opération, quelquun
des dividendes partiels, se trouvoit ne pas con-
tenir le diviseur, on écriroit zéro au quotient;
et omettant la mul*iplication, on abaisseroit tout
de suite un autre chiffre & cdté de ce dividende
partiel, et on continueroit la division.

ExeEmMPULE.

1l s'agit de diviser 14464 par 8
14464 8
8 1808
64
64
064
64
(4]
Je prends ici les deux premiers chiffres du
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dividende, parce que le premier ne contient
pas le diviseur.

Je trouve que 14 contient 8, 1 fois, j'écris ¢
au quotient ; je multiplie 8 par 1, et je retran-
che le produit 8 de 14, ce qui me donne pour
reste 6 , 4 coté duquel j'abaisse le troisieme
chiffre 4 du dividende..

Je continue en disant, en 64 combien de fois
8 ? 8 fois ; j'écris 8 au quotient, et faisant la
multiEIication, jai pour produit 64 que je re-
tranche du dividende partiel 64, il me reste o
2 c6té duquel j'abaisse 6, quatrieme chiffre du
dividende; et comme 6 ne contient pas 8, j'é-
cris o au quotient, et j'abaisse tout de suite &
coté de 6 le dernier chiffre du dividende qui
estici 4, pour dire en 64 combien de fois 82
il y est 8 fois: aprés avoir écrit 8 au quotient,
je fais la multiplication; et je retranche le pro-
duit 64 : et comme il ne reste rien, j'en conclus
que 14464 contiennent 8, 1808 fois.

De la Division par un nombre de plusieurs

cliffres.

62. Lorsque le diviseur aura plusieurs chiffres,
on se conduira de la maniere suivante.

Prenez sur la gauche du dividende autant de
chiffres qu'il est nécessaire pour contenir le
diviseur.

Cela posé, au lieu de chercher comme ci-
devant combien la partie du dividende que vous
avez prise , contient votre diviseur entier , cher-
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chez seulement combien de foisle premier chiffre
de votre diviseur est compris dans le premier
chiffre de votre dividende, ou dans les deux
premiers si le premier ne suffit pas; marquez
ce quotient sous le diviseur comme ci-devant.

Multipliez successivement , selon la régle
donnde ( 50), tous les chiffres de votre diviseur,
Far ce quotient, et portez & mesure, les chif-
res du produit; sous les chiffres correspondans
de votre dividende partiel. Faitesla soustraction,
eta coté du reste abaissez le chiffre suivant du
dividende , pour continuer l'opération de la
méme maniere.

Nous allons éclaircir ceci par quelques exem-
ples, et prévenir en méme temps les cas qui
peuvent causer quelque embarras.

ExztmMmerE

On propose de diviser 75347 par 53.
75347 53
_ 5 Ti4er 3%
223
212

114

106

87
5%

34
Je prends seulement les deux premiers chiffrey
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du dividende, parce qu'ils contiennent le diviseur,
et au lieu de dire en 75 combien de fois 53,
je cherche seulement combien les 7 dixaines.
de 75 contiennent les 5 dixaines de 53, c’est~
a-dire , combien 7 contient 5 : je trouve 1 foig
que j’écris au quotient.

Je multiplie 53 par 1 et je porte le produit
53 sous 75 : la soustraction faite il reste 22, &
c6té duquel jabaisse le chiffre 3 du dividende ,
et je poursuis , en disant, pour plus de facilité,
en 22 cbmbien de fois 5, ( au lieu de dire en
223 combien de fois 53 ); je trouve 4 fois que
j'écris au quotient.

Je multiplie successivement Far 4 les deux
chiffres du diviseur , et je porte le produit 212,
sous mon dividende partiel 223 ; la soustraction
faite, j’ai pour reste 11 ; j'abaisse a coté de ce
reste , le chiffre 4 du dividende, et je dis sim=
plement, comme ci-dessus, en 11 combien de
fois 57 2 fois; je l'écris au quotient, et je mul-
tiplie 53 par 2., ce qui me donne 106 que j'écris
sous le (Yividende partiel 114 ; faisant Ja sous-
traction , j'ai pour reste 3, & coté duquel y’abaisse
le dernier chiffre 7; je divise de méme 87, et
continuant comme ci-dessus, je trouve 1 pour
quotient , et 34 pour reste que j'écris & coté du
quotient, de la maniere qui a été indignée plus
haut ( 60).

63. On devroit, ala rigueur, chercher coms
bien de fois chaque dividende partiel contient
le diviseur entier ; mais comme cette recherche
seroit souvent longue et pénible , on se con-
tente , comme on vient de le voir, de cher-
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cher combien la partie la plus forte de ce di-
vidende contientla partie la plus forte du divi-
seur. Le quotient qu’on trouve par cette ‘voie
n'est pas toujours le véritable, parce qu'en pre-
nant ce parti, on ne fait réellement qu'une es-
timation approchée ; mais outre que cette esti-
mation met presque toujours sur le but, et que
dans les cas out elle n’y met pas, elle en écarte
peu ; la multiplication qui vient ensuite, sert
a redresser ce qu’il peut y avoir de défectueux
dans ce jugement. En effet, si le dividende
partiel contenoit réellement le diviseur 3 fois ,
par exemple, et que par l'essai qu'on fait, on
elt trouvé qu’il le contient 4 fois, il est facile
de voir qu'en faisant la multiplication par 4 on
duroit un produit plus grand que le dividende ;
puisqu’on prendroit le diviseur plus de fois qu’il
n’est réellement dans ce dividende , et par con-
séquent’ la soustraction deviendra impossible ;
alors on diminuera le quotient successivement
d'une, deux, etc. unités, jusqu’a ce qu’on trouve
1un produit qu'on puisse retrancher : au contraire,
si ’on n’avoit mis que 2 au quotient, le reste
de la soustraction se trouveroit plus grand que
le diviseur: ce qui prouveroit que le diviseur

est encore contenu, et que par conséquent
{e quotient est trop foible.

Au rebte, on acquiert en peu de temps l'usage
de prévoir de combien on doit diminuer ou aug-
menterlequotient que donnelapremiereépreuve.
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Exemerre IL
On propose de diviser 189492 par 375.

375
189492 i1l
1875 503 33
1992
1875
117

Je prends les quatre premiers chiffres du di<
vidende ,. parce que les trois premiers ne con-
tiennent pas le diviseur.

Je dic, ensuite, en 18 seulement, combien
de fois 37 il y est réellement 6 fois ; mais en
multipliant 375 par 6, jaurois plus que mon
divideinde 1894 ; c’est pourquoi j'écris seule-
ment 5 au quotient. Je multiplie 375 par 5,
et aprés avolr écritle produit sous 1894, je fais
la soustraction, et jai pour reste 1g.

J'abaisse & coté de 19, le chiffre g du divi~
dende; et comme 199 que j'ai alors,ne contient
pas 375, je pose o au quotient , et j'abaisse &
c6té de 199, le chiffre 2 du dividende , ce qui
me donne 1992, pour lequel je dis, en 19 seu-
lement, combien de fois 3? 6 fois. Mais par
1a méme raison que ci-dessus, jen’écris au quo-
tient, que § ; et aprés avoir opéré comme ci-de-
vant, yal pour re te I117.

64. Voiciune réflexion qui peut servir 2 éviter
dans un grand nombre de cas, les tentatives
inutiles, On est principalement expesé & ce
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essais douteux, lorsque le second chiffre du
diviseur est sensiblement plus grand que le pre-
mier. Dans ce cas, au lieu de chercher combien
le premier chiffre du diviseur est contenu dans
la partie correspondante du dividende, il faut
chercher combien ce premier chiffre augmenté
d’une unité, se trouve contenu dansla partie cor-
respondante du dividende ; cette épreuve sera
toujours beaucoup plus approchante que la
premiere.

ExeEmMmr1ieE

On propose de diviser 1832 par 283:
1832 | 288

104

Au lieu de dire en 18 combien de fois 2, je&

irai en 18 combien de fois 3, parce que le di-
viseur 288 approche beaucoup plus de 300 que
de 200, je trouve 6 qui est le véritable quotient,
au lieu que j'aurois trouvé g, et jaurois par
cclmséquent ¢té obligé de faire trois essais inu-
tiles.

Moyens d’abréger la Meéthode précédente-

65. C’estpour rendre la méthode plus facile

A saisir , que nous avons prescrit d'écrire sous
chaque dividende partiel ,le produit qu’on trouve
en multipliant le diviseur par le quotient ; mais
comme le but de I'Aritméthique doit étre d’a-
bréger les opérations , nous croyons devoir faire
remarquer
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remarquer qu'on peut se dispenser d'écrire ces
produits, et faire la soustraction-4 mesure qu’on
a multiplié chaque chiffre du diviseur. L'exem-
ple suivant suffira pour faire entendre comment
se fait cette soustraction.

ExeEmM©PLE

On veut diviser 75698% par g3a.

756984 | 932
1158 |~ Q1o 200
2064 ok
200

Aprés avoir pris les quatre premiers chiffres
du dividende, qui sont nécessaires pour conte-
nir le diviseur, je trouve que 75 contient g,
8 fois ; c’est pourquoi j'écris 8 au quotient, et
au lieu de porter sous 7569, le produit de 932
par 8, je multiplie d’abord 2 par 8, ce qui me
donne 16; mais comme je ne puis Oter 16 de
9, j emprunte surle chiffre suivant 6 une dixaine,
qui jointe 4 g me donne 19, duquel 6tant 16,
il me reste 3 que jJ’écris au-dssous.

Pour tenir compte de cette dixaine empruntée,
au lieu de diminuer d'une unité le chiffre 6 sur
lequel j'ai emprunté, je retiens cette unité que
je vais ajouter au produit suivant; ainsi conti-
nuant la multiplication, je dis 8 fois 3 font 24,
et 1 que j'airetenu font 25; comme je ne puis
Oter 25 de 6, j'emprunte sur le chiffre suivant
5 du dividende , deux dixaines, qui jointes &
6 me donnent 26; des%uelles j’ote 25, etil me
reste 1 que j écris sous 6; par-la j'ai tenu compte

Arithmétique. D
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dela premiere dixaine dont j'aurois dit diminuer
6, parcequej’ai retranché une dixaine de plus.
Je tiendrai de méme compte des deux dixaines
que je viens d’emprunter. Je continue donc ,
en disant 8 fois g font 72 et 2 que j'ai em-
pruntés font 74, lesquels 6tés de 75 , il reste 1.

J’abaisse & c6té du reste 113 le chiffre 8 du
dividende, et je continue de la méme maniere,
en disant en 11 combien de fois g? 1 fois, puis
1 fois 2, fait 2, quioOtés de 8 il reste 6; 1 fois
3 fait 3, qui 6tés de 3, il reste o; 1 fois g est
9, qui 6tés de 11 il reste 2. J'ahaisse le chiffre
4 4 coté du reste 206, et je dis en 20 com-
bien de fois g? 2 fois; et faisant la multiplication,
2 fois 2 font 4, qui O0tés de4 , il reste o;

fois 3 L ; .

fois 3 font 6 qui 6tés de 6,1l reste o ; et enfin
2 fois g font 18, quiétés de 20, il reste 2.

66. 1l peut arriver dans le cours de ces di-
visions partielles, que le dividende contienne
le diviseur plus de g fois ; cependanton ne doit
jamais mettre plus de g au quotient; car silon
pouvoitseulement mettre 10, ce seroit une preuve
que le quotieni trouvé parl'opération précédente,
seroit faux, puisque la dixaine qu’on trouveroit
dans le quotient actuel , appartiendroit a ce pre-
mier uotient.

67. Sile dividende et le diviseur étoient suir
vis de zéros , on pourroit en Oter & l'un et &
Pautre autant qu'il y en a & la suite de celui
qui en a le moins. Par exemple, pour diviser
8ooe par 400, je diviserai senlement 8o par 4;
car il est évident que So centaines, ne contien-
nent pas plus 4 centaines , que 8o unités ne
contiennent, 4 unitds.
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De la Division des Parties Décimales.

68. Pour ne pas nous arréter & des distinc-
tions superflues , nous réduirons l'opération
de la division des décimales & cette regle seule.

Mettez 4 lasuite de celui des deux nombres
£roposés , qui a le moins de décimales, un nom-

re de zéros suffisant pour que le nombre des
décimales soit le méme dans chacun; cela ne
changerarien 4 la valeur de ce nombre (30);
supprimez la virgule dans 1'un et dans lautre,
et faites Vopération comme pour les nombres
eatiers, il n'y aura rien & changer au quotient

que vous trouverez.

ExeMPLE

On propose de diviser 12,52 par 4,3:
J6CTiS svevevnrennn 1,252 | 4,3

Ou plutdt........12,52 | 4,30
en complétant le nombre de décimales.
Supprimant la virgule, j'ai 1252 & diviser par
430 ; faisant l'opération,
1252 | 430

[RRSRSEE

392 | 2

-blw

9
3

ois

Je trouve 2 pour quotient, et 392 pour reste,
c'est-a-dire, que le quotient est 2 et 33>

43

2
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Mais comme Vobjet qu’on se propose quand
on se sert de décimales, est d’'éviter les fractions
ordinaires ; au lieu d'écrire le reste 3g2 sous
la forme de fraction , comme on vient de le [aire;
on continueroit l'opération comme dans 'exem-

ple suivant.

ExEMPLE

1252 ‘ 430

2,9116

3920
500
700
2700
120

Aprés avoir trouvé le quotient, en entier , qui
estici2, on mettra & coté dureste 392, un zéro
qui, 4 la vérité , rendra ce reste dix fois trop
grand ; on continuera de diviser par 430, et
ayant trouvé qu’il faudroit mettre g au quotient,
on 1'y mettra en effet, mais aprés avoir marqué
la place des unités entieres, en mettant une
virgule aprés le 2; par ce moyen le g ne mar-
quera plus que des dixiemes : aprés la multi-
plication et la soustraction faites, on mettra i
¢6té du reste 50, un zéro, ce qui est la méme
chose que si 'on en avoit mis d'abord deux 4
coté du dividende, mais en mettant aprés g, le
quotient I qu'on trouvera, on lui donnera par-
1a sa véritable valeur, puisqu’alors il marque
des centiemes; on continuera ainsi tant qu'on le
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jugera nécessaire. En s'en tenant & deux déci-
males , on a la valeur du quotient & moins d’'un
centieme d'unité prés; en poussant jusqu’a trois
chiffres, on a le quotient 4 moins d’'un millieme
prés, et ainsi de suite; puisqu'on n’auroit pas
Pu metire une unité de plus ou de moins, sans
rendre le quotient trop Itfort ou trop foible.

Tous les restes de division peuvent étre réduits
ainsi en décimales.

Il reste 4 expliquer pourquoi la suppression
de la virgule dans le dividende et dans le divi-
seur ne change rien au quotient, lorsqu’on a
rendu le nombbre des décimales le méme dans
chacun de ces deux nombres; c’est ce qu'il est
ais¢ d’appercevoir, parce que dans I'exemple
ci-dessus, le dividende 12,52 et le diviseur 4,30,
ne sont autre chose que 1252 centiemes et 430
centiemes , puisque les unités entieres valent
des. centaines de centiemes ( 22 ) : oril estclair
que 1252 centiemes ne contiennent pas autre-
ment 430 centiemes , que 1252 unités ne con-
tiennent 430 unités ; donc la considération de
la virgule est inutile quand on a complété le
nombre des décimales. :

69. Lorsqu'on n'a besoin de connoitre le quotient d'une
division, que jusqu'd un degré d'exactitude proposé , on
peut abréger le calcul, par la méthode suivante. Nous
supposerons d'abord qu'on n'a besoin de connoitrele quo-
tient, qua une unité prés: nous ferons voir ensuite,
comment on doit appliquer la méthode pour I'avoir aussi
prés quon voudra : voici la regle. )

Supprimez, sur ladroite du dividendz, autant de chiftres,
moins un, quil y en a dans le diviszur : faites , ensuite,
la division comme & Yordinaire ; sl ny a point de reste ,

D3
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vous mettrez a la suite du quotient, autaut de zéros, que
vous avez supprimé de chifires dans le dividende. Mais
sil y a un reste, vous continuercz de diviser ,non ;lms
par le méme diviseur qu'auparavant, ce qui n'est plus
ossible, mais par ce diviseur dont vous aurez supprimé
?c dernier chifire de la droite : aprés cette division , vous
diviserez le nouveau reste, par le divisecur précédent,
dont vous supprimerez le dernier chifire sur la droite; et
vous continuerez , ainsi, de diviser, en supprimant &
chaque division, un chiflre sur la droite du diviseur.

EXENGPLE

On veut avoir , 3 moins d'une unité prés,le quoticnt
de 8789236487 divisé par 64423. Je supprime les quatre
derniers chitltres de la droite du dividende, et je divise
878923 , par le diviseur proposé 64423.

878923 | 64423

234693 136430
41424 . . 6442
2772 . . 644
196 . . 64
4 . . 6

Je trouve, d'abord, 13 pour quotient, et 41424 pour
reste : je divise donc les 41424 paré442, cn supprimant
1c dermer chiflre 3 dudiviseur : j'ai pour quotient 6, que
jécris & la suite du premier quotient 13, et le restc est
2772 que je divise par 644, en supprinant encore un
chiffre sur la droite du diviscur primitif; jai pour quo-
tient 4, quec jécris A la suite du quotient principal 136;
le reste est 196 que je divisc par 64, en supprimant en-
core un chiffre dans le diviseur : le quotient est 3, et le
reste, 4. Enfin , je divise par 6, ct a1 o pour quotient;
en sorte que le quotient de 8789236487 divisé par 64423,
est 136430, a mains d'une unit¢ prés, En effet, le quo-
tient exact est 136430 £55.

Il n'est pas indispensable d'écrire & chaque fois , comme
nous Yavons fait, le nouveau diviseur ; on peut se con=

teater de barrer, dans le diviseur primitif, chaque chiffre &
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mesure qu'on passe & unc nouvelle division: ce n'a ¢té

ue pour rendrel'opération plus sensible , que nous avons
ccerit ces diviseurs 4 cOté des resles successifs.

70 . Si le reste de la premicre division se trouvoit plus
petit que n'est le diviseur aprés qu'on en a supprimé le
dernier chitlre , on mettroit zéro au quotient; et sil se
trouvoit encore plus petit que ne seroit ce diviseur apres
qu'on cn a encore 6té le dernier des chiflres restans , on
mettroit encore un zéro au quoticnt, et ainsi de suite.

ExenerreE

Pour avoir, & moins dune unité prés , le quotient de
55106054 divisé par 6433 je divisc comme & Vordinaire,
la partie 551060 qui reste aprés la suppression des deux
dernicers chiffres du dividende propose.

551060 6
3666 43 -
4510 8570r
oog . . 04
9 . . 6
3

J'al pour quoticnt 8§57, et g pour reste; il faut done
diviser ce reste, par 64 sculement; comme g ne contient
pas ce diviseur , je mets o au quotient, et jai cncore
pour reste, 9, que je divise par 6 seulement; en sorte
que le quoticnt cherché , est 85701, & moins d'une unité
prés.

71. Silorsqu'au commencement de I'opération on sup-
prime surla droite du dividende , les chittres que la regle
prescrit de supprimer, il se trouve que les chiffres res-
tans ne conticunent pasle diviseur, on supprimera lout
de suite , sur la droite du diviseur, autant de chitfres qu'it
est nécessaire pour que le diviseur y soit contenu.

ExEMPLE

On veut avoir , & moins d'unc.unité prés, le quoticnt

Re 1631827 divisé par 64524.
D4
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Je supprime les quatre chitlres 1527 de la droite du
dividencFe. Mais comme les chiffres restans 161, ne
peuvent pas étre divisés par 64524 , je supprime dans
ce diviseur, les trois derniers chiftres 524 qui doivent
étre supprimés pour que ce diviseur soit contenu dans
le dividende restant 161; ainsije divise 161 par 64, en
opérant comme dans 'exemple précédent.

64
161 25
33 - - 6

3

etjai 25 pour le quotient de 1611527 divisé par 64524, 3
moins d'une unité prés : en ettet, le quotient exact est
24 $331% qui est beaucoup plus prés de 25 que de 24.

72. A mesure quon su[l)prime un chitfre dans le divi-
seur, il convient, pour plus dexactitude, d'augmenter
d'une unité, le dernier de ceux qui restent, si celui
qu'on supprime, est au-dessus de 5 ou égald 5. On aug-
mentera de méme d'unc unité le dernier des chitlres qui
restent dans le dividende, aprés la suppression que la
regle prescrit , si ceux~cisurpassent ou 5 , ou 50 , ou 5003
sclon quil y ena 1, 0u 2, ou 3, etc.

ExempLE.
On veut avolr , 3 moins d'une unité prés, le quotient

de 8657627 divisé par 1987.
Je divise donc 6658 par 1987, comme il suit,

1987

8658 4357

710 . . 199

g . .. 20
13 . . 2

Clest-3-dire, qu'au lieu de diviser le reste 710 par 198
sculement , je le divise par 199, parce que le dernicr
chiffre 7 que je supprime, est au-dessus de 5. Méme
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raison pour la division suivante. Mais commele dernier
diviseur qui est contenu 6 fois § dans 13 est un peu trop
fort , je mets 7 au quotient, pour compenser.

73. Maintenant il est facile de voir ce quily a & faire,
lorsqu'on veut avoir le quotient beaucoup plus exactement.
Par exemple, si Ion vouloit avoir le quotient, & un
dix - millieme d'unité prés, la question se réduiroit &
mettre autantde zéros (ici, ce seroit quatre ) 4 la suite
du dividende , qu'on veut avoir de décimales au quotient;
aprés quoi, on fera la division, selon la méthode actuelle.
EI: lorsqu'on aura trouvé le quotient, 3 moins d'une unité
prés , on en séparera sur la droite, par une virgule , au-
tant de chiffres qu'on vouloit avoir de décimales.

ExeEmere

On veut avoir , & moins d'un dix-millieme- d'unité prés,
le quotient de 6927 divisé par 45323 je mets quatre zéros
a la suite de 6927, et la question se réduit 3 avoir, A
moins d'une unite prés, le quolient de 69270000 divisé
par 4532, c'est-a-dire , conformément 4 la regle ci-dessus,
& diviser 69270 par 4532, comme il suit,

692770 4532
23950 15285
1290 . . 453
384 . . .45
24 . . 5

le quotient cherché est donc 1,5285 , 4 moins d'un dix-
millieme d'unité prés.

Sl y avoit des décimales dans le dividende, ou dans
le diviseur , ou dans tous les deux, on les rameneroit
dabord & n'en point avoir, selonce qui a été dit (68);,
aprés quolion opéreroit comme dans ce dernier exemple.

Donc sil'on vouloit réduire une fraction proposée , en
décimales , on y parviendroit promptement par cette mé-
thode, ayant égard & ce qui a été dit (71).

Ainsi silon veut réduire #3713 en décimales, et en avoir
¥a valeur 3 moins dun millieme d'unité prés, on aura
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4253000 i diviser par 6978 ; ce qui (69) se réduira &
diviser 4253 par g678, ou (7r1) & diviser 4253 par 968
selon la méthode actuelle. On trouvera donc 439; en

sorte qu'on aura 0,439 pour la valeur de #;53, 3 moins

d'un millieme prés.

74- 1l pourroit arriver néanmoins que le quoticnt
trouvé d'aprés ces regles, fiit fautif der, 2, ou 3
unités dans le dernier chiftre. Quoique ce cas doive se
rencontrer trés-rarement , il n'est pas inutile de faire
observer qu'on peut toujours le prévenir facilement, en
ne séparant, au commencement de lopération , sur la
droite du dividende, qu'autant de chifires moins deux
quil y en a dans le diviseur , et opérant, du reste,
comme ci-dessus. Lorsque le quotient sera trouvé, on
en supprimera le dernier chiffre , en observant d'ajouter
une unité au dernier de ceux qui resteront, si celui quon
supprime est plus grand que 5.

Preuve de la Mulciplication et de la Division.

75. On peut tirer de la définition méme que
nous avons donnée de chacune de ces deux
opérations , le_moyen d'en [faire la preuve.

Puisque dans la multiplication an prend le mnl-
tiplicande autant de fois que le multiplicateur
contient d'unités , il s'ensuit que si 'on cherche
combien de fois le produit contient le multipli-
cande , ¢’est-a-dire (59) , si 'on divise le pro-
duit par le multiplicande, on deit trouver, pour
quotient, le multiplicateur; et comme on peut
prendre le multiplicande pour le multiplicateur,
et vice versd ; en général , st l'on divise le pro-
duit d’une multiplication , par l'un de ses fac-
teurs , on doit trouver, pour quotient , l'autre
Jacteur.

Par exemple, ayant trouvé ci-dessus ( 50 ) que
2864 multiplié par 6 a donné 171384 je divise
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17184 par 2864, je dois trouver et je trouve en
effet, 6 pour quotient.

Pareillement ,> puisque le quotient d’une di-
vision marque combien de tois le dividende
contient le diviseur, il s’ensuit que sil'on prend
le diviseur autant de fois qu'il est marqué par
le quotient, c’est-a-dire, si 'on multiplie le di-
viseur par le quotient, on doit reproduire le
dividende, lorsque la division a été faite sans
reste, et que dans le cas o il y a un reste,
si I'on multiplie le diviseur par le quotient, et
qu'au produit on ajoute le reste de la division,
on doit reproduire le dividende.

Par exemple , nous avons trouvé ci-dessus (63)
que 189492 divisé par 375 donnoit 505 pour
quotient et 117 pour reste; en multipliant 375
par 505, on trouve 189375, auquel ajoutantle
reste 117, on retrouve le dividende 1394go.

Ainsi la multiplication et la division peuvent
se servir de preuve réciproquement.

Mais on peut vérifier ces opérations par un
moyen plus prompt que nous allons exposer :
il ne faut pas, pour cela, négliger les réflexions

ue nous venons de faire : elles seront utiles
g_ans beaucoup d’autres occasions.

Preuves par 9.

. 76. Supposons qu’aprés avoir multiplié 65493
par 454, et trouvé que le produit est 29736092,
on veuille éprouver si ce produit est exact.

On ajoutera tous les chiffres6, 5,4,9,8 du
multiplicande, comme s'ils ne contenoient que
des unités simples , et on retranchera g & mesure
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quils se trouvera dans la somme; on aura un
reste qui sera ici 5.

On ajoutera pareillement les chiffres 4,5, 4,
du multiplicateur , et retranchant pareillement
tous les g que produit cette addition, on aura
pour reste 4.

On multipliera le reste 5 du multiplicande
par le reste 4 du multiplicateur, et du produit
20, on retrancherales g qu'il peut renfermer;
il restera . ,

Si le produit est exact, il faut gu’ajoutant de
méme tous les chiffres 2, 9,7, 3,6, 0,9,2,
de ce produit, et retranchant tousles g, 1l ne
reste aussi que 2, ce qui a lieu en effet.

Cette regle est fondée sur ce principe , que
our avoir le reste de la soustraction de tous
es 9 qu'un nombre peut renfermer, il n’y a

qu'a chercher le reste que ses chiffres , ajoutés
comme des unités simples, donneroient aprés
la suppression des g.

En effet, si d’un nombre exprimé par un seul
chiffre suivi de plusieurs zéros , on retranche
tous les g9 , le reste sera exprimé par ce seul
chiffre : si de 400 ou de 5000, ou de 60000,
vous retranchez tous les g, le reste sera 4 ou
5, ou 6, etc. ce qui est aisé a voir.

Donc le reste que donneroit, par lasuppression
des g, un nombre tel que 65498 ; (qui est la
méme chose que 60000, plus 5000, plus 400,
plus go, plus 8 ), sera le méme que celui que
donneroient 6, plus 5, plus 4, plus 9, plus 8;
c'est-a-dire , le méme que si l'on ajoutoit ces
chiffres comme contenant des unités simples.
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En voici maintenant I'application & la preuve
de la multiplication.

Puisque 65498 est composé d'un certain nom-
bre de g et d'un reste 5, et que le multiplica-
teur 454 est composé aussi d’un certain nombre
de 9, et d'un reste 4, il ne peut s’en falloir que
du produit de 5 par 4 ou 20 que le produit total
ne soit divisible par 9; ou en Otantles 9, il ne
doit s’en falloir que de 2, que le produit total
ne soit divisible par g ; denc il doit rester au
produit la méme quantité que dans le produit
des deux restes aprés la suppression des g quil
renferme.

On pourroit faire aussi cette preuve de la
méme maniere par le nombre 3.

A D'égard de la division , ‘elle devient facile
4 éprouver , aprés ce quia été dit (70). Aprés
avoir 6té du dividende le reste qu'a donné la
division , on regardera le résultat comme un
produit dont le diviseur etle quotient sont les
facteurs , et par conséquent on y appliquera la
preuve par g de la méme maniere qu'on vient
de le faire.

A parler exactement , cette vérification n’est pas in-
faillible , parce que, dans la multiplication , parexemple,
st Ton s'¢toit trompé de quelques unités sur quclque
chitire du produit, et qu'en méme temps on efit fait une
erreur égale, mais en sens contraire, sur queclque autre
chiflre du méme produit; comme cela ne changeroit rien
au resle que l'on auroit aprés la suppression des g,
cette regle ne feroit point appercevoir lerreur; mais
comme 1l faut , ainsi que T'on voit, au moins deux erreurs,
¢t deux erreurs qui se compensent, ou qui ne different

ue d'un certain nombre de fois g, les cas ou cette véri-
fication seroit fautive , seront trés-rares duns l'usage,
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Quelques usages de la Regle précédente.

~7. La division seft non-seulement & trouver
combien de fois un nombre en contient un
autre, mais encore & partager un nombre en
parties égales. Prendre la moitié, le tiers, le
quart , le cinquieme , le vingtieme, le tren-
tieme , etc. d'un nombre ; c'est diviser ce nom-
bre par 2, 3, 4, 5, 20, 30, etc. ou le parta-
ger en 2,3, 4, 5, 20, 30, etc. parties égales,
pour prendre une de ces parties. 7
La division sert encore a convertir les unités
d’une certaine espéce , en unités d’une espéce
supérieure ; par exemple , un certain nombre
de deniers en sols , et ceux-ci en livres. Pour
réduire 5854 deniers en sols, on remarquera
que puisqu’il faut 12 deniers pour faire un sol,
autant de fois il y aura 12 deniers dans 5854
deniers , autant il v aura de sols; il fautdonc
diviser par 12 , et on trouvera 488 et 8¢ de
reste. Pour réduire en livres 488, on divisera
488 par 20, puisqu’il faut 20 pour faire lalivre ;
et on aura en total 24 livres gsols 8 deniers.
ATYoccasion de cette division par 20, remar-
quons (ue quand on a & diviser par un nombre
suivi de zéros, on pent abréger 'opération en
séparant sur la droite du dividende autant de
chiffres gu’il y a de zéros; on divise la partie
gui reste & gauche, par les chiffres siguificatifs
u diviseur ; s'ily a un reste, on écrit a sa suite,
les chiffres qu'on a séparéds, ce qui donne le
reste total. Par exemple, ;l)our diviser 5334 par
20; je sépare le dernier chiffre 4, et je divise
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par 2, la partie restante 533 ; j’ai pour quotient
291, et I pour reste;jécris & coté de cereste 1,

le chiffre séparé 4, ce qui me donne 14 pour

reste total ; en sorte que le quotient est 291 1%

Gette abréviation peut étre appliquée i la ré-
duction de la charge d'un navire en tonneaux
de poids : si l'on sait que la charge est de
2584954 livres; pour la réduire en tonneaux,
c’est-a-dire, pour diviser par 2000; on séparera
les trois derniers chiffres ,Ee la droite, et prenant
la moitié des autres, on aura 1292 tonneaux

et 954 livres.

Quand on veut évaluer en livres ct sols le vingtieme
d'un nombre de livres proposé, il suit de cette regle que
Topération se réduit & compter le dernier chitlre pour
des sols , et prendre moiti¢_des autres chiftres que T'on
comptera pour des livres. Si en prenant cette moitié ik
reste une unité, on la comptera pour -une dixaine de
sols qu'on placera a la gauche du chiffre qu'on a séparé
d'abord. Par exemple , s1 'on veut avoir le vingtieme de
54672 livres , on séparera le dernicr chifire 2 que Fon
comptera pour 2 sols ; et prenant la moiti¢ de 5467 qui
est 2733, avec une unité de reste, on écrira 2733 hivres
12 sois : la raison de cette regle est évidente, en faisant
attention que 546721ivres cst 54660 livres , plus 12livres;
or le vingticme de 54660 est évidemment 2733, et celur
de 12 livres est 12 sols, puisque le vingtieme d'une livre
est un sol. S'il y avoit des sols et deniers dans la somme
proposée , on négligeroit les deniers dont la vingtieme
partic nc peut jamais faire un denier. A I'égard des
sols, on les tripleroit, et prenant le cinquieme, on le
porteroit aux deniers. Ainsi le vingtieme de 54672 livres
47 sols 7 deniers , est 2733 livres 12 sols 1o deniers.

S'il s'agissoit davoir le dixieme d'un nombre de livres,
on sépareroit le dernier chiflre, et 'ayant doublé , on le
compleroit pour des sols; et on compteroit comme des
livres tous les chiflres restans sur la gauche. Ainsi le
dixieme de 67987 livres est 6798 livres 14 sols. La raison
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our laquelle on double le dernier chiffre, est que lé

ixieme d'une livre, est 2 sols.

"On a assez souvent besoin de prendre les quatre de-
niers pour livre , dune somme proposée : cela se réduit
3 cen prendre d'abord le vingtieme , commre il vient
d'étre dit : puis prendre le tiers de ce vingtieme. Ainsi
pour avoir les quatre deniers pour livie de 8762 livres,

3

{cn prends le vingtieme qui est 438 livres 2 sols , dont
¢ ticrs 146 livres o sol 8 deniers forme les quatre de-
niers pour livre de 8762 livres. En eflect, ‘llcs quatre
deniers pour livre, ne sont autre chose que le soixan-
tieme ; puisque 4 denicrs sont contenus 6o fois dans la
tivre. Or le soixantieme est le tiers du vingtiéme.

Des Fractions.

78. Les fractions considérées arithmétique-~
ment sont des nombres par lesquels on exprime
les quantités plus petites que ['unité.

Pour se faire une idée nette des fractions, il
faut concevoir que la quantité qu'on a prise d’a-
bord pour unité, est elle-méme composée d'un
certain nombre d'unités plus petites, comme I'on
congoit, par exemple, que la livre est composée
de vingt parties ou de vingt unités plus petites
qu'onappelle sols.

Une ou plusieurs de ces parties forment ce
qu’on appelle une fraction de I'unité. On donne
aussi ce nom aux nombres qui représentent ces
parties.
~ 79. Une fraction peut étre exprimée en nom-
bres, de deux manieres qui sont chacune en
usage.

La premiere maniere consiste a représenter ,
comme les nombres entiers, les parties de 'unité
que contient la quantité dont il s'agit; mais

alors
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alors on donne un nom particulier & ces parties:
ainsi pour marquer 7 parties dont on en congoit
20 dans laliv. ,on emploieroit le chiffre 7, mais
on prononceroit 7 sols et on écriroit 7°. Cette
maniere de marquer les parties de I'unité, a lien
dans les nombres complexes dont nous parlerons
par la suite. .

80. Mais comme il faudroit un signe parti-
culier pour chaque division qu’on pourroit faire
de 'unité, on évite cette mu(}tiplicité de signes,
en matquant une fraction par deux nombres
placés I'un au-dessous de 'autre , et séparés par
un trait. Ainsi:, pour marquer les 7 parties- dont
il vient d'étre question, on.écrit 75 ; c'est-a-
dire , qu'en -général, on écrit d’abord le nom-
bre qui- marque combien la quantit¢ dont il
s’agit , conticnt de parties de l'unité ; et on
écrit au - dessous de ce nombre, celui qui
marque combien on congoit de paities dans
T'unité.

81. Et pour énoncer une fraction , on énonce
d’abord le nombre supérieur (qui sappelle le
numérateur ) ; ensuite le nombre inférieur (qui
s'appelle le dénominateur); mais on ajoute au
nom de celui-ci la terminaison 7eme : par exem-
ple , pour énoncer %, on prononcera sept ving-
tiemes. Pour énoncer £, on prononcera qua-
tre cingquiemes; et par cette expression quatre
Cinguiemes , on doit entendre quatre parties,
dont il en faudroit cing pour compeser 1'unité.

{t {aui seulement excepter de la terminaison
générale, les fractions dont le dénominateur est
2, ou 3, ou 4, (ui se prononcent nzoitiés ou
demis , tiers , quarts. Alnsi ces fractions +, %, 2
Arithmétique. r
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se prononceroient un demi, deux tiers, Lrois
quarts.

82. Le numérateur marque donc combien la
quantité représentée par la fraction contient de
parties de l'unité , et le dénominateur fait con-
noitre de quelle valeur sont ces parties , en mar-
quant combien il en faut pour composer 1'unité.
On lui donne le nom de dénominateur , parce
que c'est lui, en effet, qui donne le nomala
fraction, et qui fait que dans ces deux fractions,
par exemple, :et, les parties de la premiere
s’appellent des cinguiemnes, et les parties de la
seconde; des septiemes.

83. Le numérateur et le dénominateur s’ap-
pellent aussi , d'un nom commun, les deux ter-
mes de la fraction.

Des Entiers considérés sous la forme de
Fraction.

84. Les opérations qu’on fait surles fractions ,
conduisent souvent a des résultats fractionnai-
res , dont le numérateur est plus grand que le
dénominateur , par exemple, a des résultats tels
que 5, %, etc.

Ces sortes d’expressions ne sont pas des frac-
tions proprement dites,mais ce sont des nombres
entiers joints a des fractions.

85. Pour extraire les entiers qui s’y trouvent
renfermés , il faut diviser le numérateur par le
dénominateur. Le quotient marquera les entiers,
et le reste de la division sera le numérateur de
la fraction qui accompagne ces entiers. Ainsi 2>
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donneront 5 %, ¢’est-d-dire , cinq entiers et deux
cinquiemes.

En effet , dans V'expression 22, le dénomina-
teur 5 fait connoitre que I'unité est composée de
5 parties ; donc autant de fois il y anra 5 dans
27, autant il y aura d’unités entieres dans la va-
leur de la fraction 27,

86. Les multiplications et les divisions des
nombres joints aux fractions exigent, du moins,
pour la facilité, qu’on convertisse ces entiers en
fraction.

On fait cette conversion en multipliant le
nombre entier par le dénominateur de la fraction
en Jaquelle on veut réduire cet entier. Par exem-,
ple, si I'on veut convertir § entiers en cin-
quiemes , on multipliera 8 par 5, et on aura £°.
En effet , lorsqu’on veut convertir 8 en cin-
guiemes, on regarde l'unité comme composée

e 5 parties ; les 8 unités en contiendront donc
4o : pareillement 7 £ convertis en neuviemes,

feront L=,

Des changemens qu’on peut faire subir anx
deux termes d’une Fraction , sans changer
sa wvaleur.

87. Il est visible que plus on concevra de par-
ties dans l'unité , et plus il faudra de ces parties
pour composer uie méme quantité.

88. Donc on peut rendre le dénominateur
d’une fraction, double , triple , quadruple, etc.,
sans rien changer a la valeur de la fraction,
pourvu qu'en méme temps on rende aussi le nu-
mérateur double, triple , quadruple, etc.

o2
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On peut donc dire en général gu’une fraction
ne change point de valeur, quand on multiplie
ses deux termes par un méme nombre.

Ainsi  est la méme chose que ¢; < la méme
chose que 2, que %, que %, etc.

89. Par un raisonnement semblable , on voit
que moins on supposera de parties dans l'unité,
moins il faudra de ces parties pour former une
méme quantité ; que par conséquent on peut,
sans changer une fraction, rendre son déno-
minateur 2., 3, 4, etc., fois plus petit, poarvu
quen méme temps on rende son numérateur
2, 3, 4, etc., fois plus petit; et en général ,
une fractionne change point de valeur,quand or
divise ses deux termes par un méme nombre.

Pour voir distinctement la vérité de ces deux
propositions, il sulfit de se rappeller ce que c’est
que le dénominateur , et ce que c'est que le
numérateur dune fraction.

Remarquons donc que multiplier ou diviser
les deux termes d'une fraction par un méme
nombre , n'est point multiplier ou diviser la
fraction ; puisque, comme nous venons de le
dire, elle ne change point de valeur par ces
opérations.

Les deux principes que nous venons de poser,
sont la base des deux réductions suivantes , qui
sont d'un trés-grand usage.

Réduction des Fractions ¢ un méme
Dénominateur.

go. 1°. Pour réduire deux fractions & un
méme dénominateur , multipliez les deux ter-
mes de la premiere, chacun par le dénominateur
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de la seconde ; et les deux termes de la seconde,
chacun par le dénominateur de la premiere.

Par exemple, pour réduire 4 un méme déno-
minateur les deux fractions %, %, je multiplie
2 et 3 qui sont les deux termes de la premiere
fraction , chacun par 4 dénominateur de la se-
conde ; et yai % qui (88 ) est de méme valeur
que 7.

Je multiplie de méme les deux termes 3 et 4
de la seconde fraction , chacun par 3 dénomi-
nateur de la premiere, et j’ai ;% qui est de

1la

méme valeur que  ; en sorte que lés frac-

tions + et % sont changées en % et % qui
sont respectivement de méme valeur que celles-
la, et qui ont le méme dénominateur entr’elles.

11 est aisé de voir que par cette méthode le
dénominateur sera toujours le méme pour cha-
cune des deux nouvelles fractions , puisque dans
chaque olfération le nouveau dénominateur est
formé de la multiplication des deux dénomina-
teurs primitifs.

91. 20. Si 'on a plus de deux fractions, on les
réduira toutes au méme dénominateur, en mul-
tipliant les deux termes de chacune, par le pro-
duit résultant de la multiplication des dénomi-
nateurs des autres fractions.

Par exemple, pour réduire 4 un méme déno-
minateur les quatre fractions 3, 3,4, 7, je mul-
tiplierai les deux termes2 et 3 de la premiere ,
par le produit des trois dénominateurs 4., %, 7,
des autres [ractions, produit que je trouve en
disant : 4 fois 5 font 20, puis 7 fois 20 font 1403

je multiplie donc 2 et 3, chacun par 140, et j'ai

2, qui est de méme valeur que 3 (88).

iv 3

Document numérisé par la Bibliotheque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote : PB 182 C ||



70 Covunrs

Je multiplie pareillement les deux termes 3 et
4 delaseconde fraction, par le produitde3, 5,
7, produit que je forme en disant : 3 fois 5 font
15, 7 fois 15 font 165; je multiplie donc 3 et 4
chacun par 105, ce qui donne 3%, fraction de
méme valeur que 2.

Passant & la troisieme fraction, je multiplie ses
dcux termes 4 et 5 chacun par 84, produit de
trois dénominateurs 3, 4 et 7, jai 22% au lien
de j;‘i.

Enfn, pour la quatrieme, je multiplierai 5
et 7, chacun par le produit 60 des dénomina-
teurs 3, 4, 5, des trois premieres fractions , et
Yaurai 222 au lieu de %, en sorte que les quatre
t:x;icti?ns 2,3, 4, % sont changées en 222, 212,

232 222 moins simples & la vérité que celles-
14, mais de méme valeur qu'elles, et plus sus-
ceptibles , par- leur dénominateur commun ,
des opérations de Vaddition et de la sous-
traction.

Remarquons que le dénominateur de chaque
nouvelle fraction étant formé du produit de tous
les dénominateurs primitifs, ce nouveau déno-
minateur ne peut manquer d'étre le méme pour
chaque fraction.

Réduction des Fractions & leur plus simple
expression.

g2. Une fraction est dautant plus simple,
qllé 568 dcm; termes sont de plUS Petits nom-
hres. Il est souvent possible d’amener une
{raction proposée , a étre exprimée par de
moindres nombres, et cela lorsque son nn-
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mérateur et son dénominateur peuvent étre
divisés par un méme nombre ; comme cetie
opération n’en change point la valeur (89),
c’est une simplification qu'on ne doit pas né-
gliger.

Voici le procédé qu'il faudra suivre.

93. On divisera le numérateur et le dé-
nominateur , chacun par 2, et on répétera
cette division tant qu’elle pourra se faire exac-
tement.

On divisera ensuite les deux termes par 3, et
on continuera de diviser l'un et l'autre par 3,
tant que cela pourra se faire.

On ferala méme chose successivement avec
lesnombres 5,7, 11, 13, 17, etc. , c’est a-dire,
avec les nombres qui n'ont aucun diviseur
qu'eux-mémes , ou l'unité, et qu'on appelle
nombres premiers.

Ainsi la seule difficulté qu'il y ait, est de sa-
voir quand est-ce qu'on pourra diviser par=2,3,
5, etc.

On pourra dans cette recherche s'aider des
principes suivans.

94. Tout nombre qui finit par un chiffre pair
est divisible par 2.

Tout nombre dont la somme des chiffres
ajoutés ensemble comme s'ils étoient des unités
simples , [era 3 ou un multiple de 3, c'est-d-dire ,
un nombre exact de fois 3, sera divisible par 3.
Par exemple, 54231 est divisible par 3, parce
ue ses chiffres 5, 4,2, 3, 1 font 15, qui est &
lois 3. . ,

La méme chose a lieu pour le nombreq, ¢ f2s

J
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chiffres ajoutés ensemble font g, ou un multiple
de g.

Cette propriété du nombre 3 se démontre
comme celle du nombre g & trés-peu de chose
Frés ; et l'un et 'autre se démontrent comme on
'a fait 4 la preuve de g (75).

Tout nombre terminé par un 5 ou par un zéro
est divisible par 5.

A V'égard du nombre 7 et des suivans , quoi-
qu'il soit facile de trouver de pareilles regles,
comme l'examen qu’elles supposent est aussi
long que la division ; il fandra essayer la di-
vision.

Proposons-nous , pour exemple , de réduire la
fraction 3¢1%. Je divise les deux termes par 2,
parce que les deux derniers chiffres de chacun
sont pairs , et jai 135, Je divise encore par 2,
et a1 2. Ce qui a ¢té dit ci-dessus, m’apprend
que je puis diviser par 3; je divise en effet, et
jai 145 e divise encore par 3, ce qui me donne
F5% 5 enfin j'essaie de diviser par 7; la division
réussit et donne 2.

La raison pour laquelle nous prescrivons de ne
tenter la division ¢ue par les nombres premiers
2,3,5,7,etc., c'est qu'apres avoir épuisé la
division par 2, par cxemple , il est inutile de
tenter de diviser par 4, puisque si celle-ci pou-
voit réussir , a plus forte raison la division par 2
auroit-elle pu encore se faire.

95. De tous les moyens quon peut employer pour ré-
duire une fraction & une expression plus simiple, le plus
direct est_celul de diviser les deux termes par le plus
grand diviseur commun, qu’i!s({m‘:sscnt avor : voict la
regle puwy tyeuver ce plus grand diviseus.
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Divisez le plus grand des deux termes par le pius

peuts sil n'y a pomt de reste, c'est le plus petit terme
qu1 cst le plus grand diviseur commun,

Sil y a un reste, divisezle plus petit terme par ce reste,
ctsila division se falt exactement, c'est ce premicr reste
qui est le plus grand diviseur commun.

Si cette scconde division donne un reste, divisez le
premier reste par le second, et continucz toujours de
diviser le reste précédent par le dernier reste jusqu'a ce
quc vous arriviez A une division cxacie. Alors le der-
ner diviseur que vous aurez employé, sera le plus grand
diviseur des deux terines de la fraction.

Stle dernier diviseur se trouve étre l'unité, c'est une
preuve que la fraction ne peut étre réduite.

Prenons pour exemplela fraction J7£2:

Je divise go24 par 37603 jai pour guotient 2, et pour
reste 1504.

Je divise 3760 par 1504 5 jal pour quoticnt 2, et pour
reste 752,

Je divise le premier reste 1504 par le sccond reste
7525 la division réussit, et jen conclus que 752 peut
diviser les deux termes de la fraction 3752, ct la réduire
a sa plus simple expression qu'on trouve , en faisant
Vopération, étre ;<.

En eliet, on a trouvé que 752 divise 1503; il doit done
diviser 3760 quon a vu étre composé de deux fois 1504
et de 7525 on voit de méme, quil doit diviser goz4,
Paisque yoz24 est composé de deux fois 3760, et de 1504.

On volt de plus que 752 est le plus grand diviseur com-
mun que puissent avorr 3760 et goz4; car il ne peut y
avowr de diviseur commun entre goz4 et 3760 qui ne le
soif en méme temps de 3760 et 1504 5 et entre ces deuw-
ci, 1l ne peut y en avoir un gui ne soit en méme-iemys
diviseur commun de 1504 et de 752 5 mais il cst évident
quentre ces deux-ci, il ne peut y avoir de diviseur coue
mun plus grand que 7523 done, cie.

Différentes manieres dont on peut enwvisager
une Fraction , et conséquences qu’oi peut it
tirer.
g6, L'idée que nous avons donnée jusquict
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d’une fraction, est que le dénominateur repré-
sente de combien de parties l'unité est com-
posée ; et le numérateur, combien il y a de
ces parties dans la quantité que la fraction
exprime.

On peut encore envisager une fraction sous
un autre point de vue: on peut considérer le
numérateur comme représentant une certaine
quantité qui doit étre divisée en autant de par-
ties qu'il y a d’unités dans le dénominateur. Par
oxemple , dans £ , on peut considérer 4 comme
représentant quatre choses quelconques, 4 li-
vres par exemple, quil sagit de partager en
cing parties; car il est évident que c'est la
méme chose de partager 4 livres en cing parties
pour prendre une de ces parties , ou de partager
une livre en cing parties pour prendre 4 de ces
parties.

97. On peut donc considérer le numérateur
d’une fraction comme un dividende, et le
dénominateur comme un diviseur. On voit
par - 14 ce que signifient les restes de divisions
mis sous la forme que nous leur avons donnée
(60).

98. Il suit de-la 1o, qu'un entier peut tou-
jours étre mis sous la forme d'une fraction,
cn faisant de cet entier le numérateur , et lui
donnant l'unité pour dénominateur, ainsi 8

5

ou & sont la méme chose ; 5 ou | sontla méme
chose.

q9. 2”. Que pour convertir une [raction quel-
congue en décimales, il n'y a qu'a considérer
fe numdrateur comme un rveste de division ol
le dénominateur étoit diviseur, et opérer par
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conséquent , comme il a été dit (pag. 67), en
observant de mettre d’abord un zéro au quotient
pour tenir la place des unités ; c’est ainsi quon
trouvera que % valent en décimales 0,6, que %
valent o, 555, etc., que ;- vaut 0, 04, et ainsi
de suite.

C’est ainsi qu’on peut réduire en décimales,
tout nombre complexe proposé. Par exemple ,
s'il s’agit de réduire 37 5% 8¢ ! en décimales de la
toise, de maniére & ne pas négliger une demi-
ligne ; j’observe que la toise contient 864 lignes,
et par conséquent i728 demi-lignes; il faut donc,
pour ne pasnégliger les demilignes,porter 'exac-
titude au-dela des milliemes, c’est-a-dire, jus-
qu'aux dix-milliemes.

Cela posé , je réduis les 5¢ 8r 7! tout en lignes,
etj'ai 823 lignes ou 22 dela toise; réduisant cette
fraction en décimales comme il vient d’étre dit,
on a 0,9525, et par conséquent 37, 9525, pour le
nombre proposé.

Des Opérations de I’ Arithmétique sur les
Fractions.

100. On fait sur les fractions les mémes
opérations que sur les nombres entiers. Les
deux premieres opérations , l'addition et la
soustraction, exigent le plus souvent une opé-
ration préparatoire ; les deux autres n'en exigent

pas.
De I’ Addition des Fractions.

101, Siles fractions ont le méme dénomina-
teur, on ajoutera tous les numérateurs, et on
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donnera 4 la somme le dénominateur commun
de ces fractions.

Ainsi pour ajouter %, 2, £, J'ajoute les numé-
rateurs 2,3 et 5, et j'ai par conséquent 1>, que
Jje réduis a 1 £ (85).

o2, Si les fractions n'ont pas le méme déno-
minateur , on commencera par les y réduire par
ce qui a été enseigné (go et g1 ) ; aprés quoi on
ajoutera ces nouvelles fractions de la maniere
?{ui vient d’étre prescrite. Ainsi si 'on propose

‘ajouter ¥, 3, £ ,je change ces 3 fractions en ces
1ro1s autres >, 2, 42 dont la somme est +5- qui
se réduit a 2 12 (85).

De la Soustraction des Fractions.

103. Si les deux fractions proposées ont le
méme dénominateur, on retranchera le numé-
rateur de l'une du numérateur de l'autre , et
on donnera au reste le dénominateur commun
de ces deux fractions. S'il est (uestion de re-
trancher £ de £, le reste sera 2, qui se réduit a ;
(93).

104. Si de 9 ¥ on vouloit retrancher 4 7 ;
comme on ne peut Oter 7 de I, on emprunte-
roit sur g une unité, laquelle réduite en hui-
tiemes et ajouté a ¥, feroit 42, desquels otant
75 il resteroit $; 6tant ensuite 4 de 8 qui res-
tent aprés 'emprunt, il resteroiten tout 4 $ ou

3

105. Si les fractions n'ont pas le méme dé-
nominateur , on les y réduira (go ) et (g1),
aprés quoi on fera la soustraction comme il vient
'étre dit, Ainsi pour Oter 2 de 1, je change ces
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fractions en *- et —%-; et retranchant 8 de g,
il me reste —A-.

De la Muliiplication des Fractions.

106. Pour multiplier une fraction par une
fraction , il faut multiplier le numérateur de
l'une par le numérateur de l'autre , et le déno-
minateur par le dénominateur. Par exemple,
pour multiplier 2 par %, on rultipliera 2 par 4 4
ce qui donnera 8 pour numérateur ; multipliant
pareillement 3 par 5, on aura 15 pour dénomi-
nateur, et par conséquent —%- pour le produit.

Pour sentir la raison de cette regle , il faut
se rappeller que multiplier un nombre par un
autre, ¢'est prendre le multiplicande autant de
fois que le multiplicateur contient d'unités. Ainsi
multiplier 4 par £, c'est prendre £ de fois la
fraction %, ou, plus exactement, c'est prendre
4 fois la cinquieme partie de % : or en multi-
pliant le dénominateur 3, par 5, on change les
tiers en quinziemes , ¢c'est-a-dire, en parties cinq
fois plus petites; et en multipliant le numérateur
2 par 4, on prend ces nouvelles parties quatre
fois ; on prend donc quatre fois la cinquieme
partie de % : on multiplie donc en effet £ par £,

107. Si 'on avoit un entier 4 multiplier par
une fraction, ou une fraction A multiplier par
un entier , on mettroit Ventier sous la forme
de fraction, en lui donnant I'unité pour déno-
minateur ; par exemple, si j'ai g 4 multiplier
par £, cela se réduita multiplier ¢ par £, ce
qui, selon la regle qu'on vient de donner, pro-
duit 2%~ qui se réduisent a 5 L.
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On voit donc que pour multiplier une fraction
Far un entier, ou un entier par une fraction,
‘opération se réduit & multiplier le numérateur
de cette fraction, par I’enuer.

108. 8’ily avoit des entiers joints aux fractions,
il faudroit, avant de faire la multiplication , ré-
duire ces entiers chacun en fraction de méme
espece que celle qui P'accompagne ; par exem-
ple,sil'on a 12 % a multiplier par g %, je change
(86 ) le multiplicande en %2, et le multiplicateur
en 22 ; et re multiplie %* par %2, selon la regle
ci-dessus ( 106 ), ce qui me donne = qui
valent 122 %

20°

Division des Fractions.

109. Pour diviser une fraction par une frac-
tion , [l faut renverser les deux termes de la
Sraction qui sert de diviseur , et multiplier la
Sfraction dividende , par cette fraction ainsi
renversée.

Par exemple, pour diviser ¢ par 3, je renverse
la fraction %, ce qui donne 2, je multiplie #
par +, selonla regle donnée ( 106 ), et j'ai 4=

2

ou 1 & pour le quotient de # divisé par 2.

Pour appercevoir la raison dc cette regle , il
faut observer que diviser ¢ par %+, c’est chercher
combien de fois £ contiennent %; or il est facile
de voir que puisque le diviseur est 2 tiers, il
sera contenu dans le dividende trois fois autant
que s'il étoit 2 entiers ; donc il faut diviser d’a-
bord par 2 et muitiplier ensuite par 3, ce qui
n’est autre chose que prendre trois fois la moitié
du dividende, ou le multiplier par % qui est la
fraction diviseur renversée.
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110. Si I'on avoit une fraction a diviser par
un entier, 6u un entier & diviser par une fracticn,
on commenceroit par mettre Y’entier sous la
forme de fraction, en lui donnant 'unité pour
dénominateur : par exemple, sil’ona 12 a diviser
par 2, on réduira I'opération a diviser 4> par 2,
ce qui, selon la regle quon vient de donner,
se réduit 4 multiplier 4> par Z, et donne %* ou
16 £, pareillement, si 'on avoit & diviser par
5, on réduiroit I'opération a diviser ; par };
c3'est'-é1-dire » a multiplier % par i, ce qui donne

20°

On voit donc que lorsqu’on a unet fraction
a diviser par un entier , I'opération se réduit a
multplier le dénominateur, par cet entier.

111. S'il y avoit des entiers, joints aux fractions,
on réduiroit ces entiers chacun en fraction de
méme espece que celle qui I'accompagne : par
exemple, si l'on avoit 54 4 diviser par 12 3,
on changeroitle dividende en 3=, etle diviseur
en 3%, et l'opération seroit réduite a diviser 272
par 3%, -c'est-a-dire, (109) & multiplier 232 par
35, ce qui donneroit 1% ou 4 7.

Quelques applications des Régles précédentes.

112. Aprés ce que nous avons dit (96 ), il est
aisé de voir comment on peut évaluer une frac-
tion.Qu’'on demande , par exemple, ce qu= valent
les 2 d’'une livre. Puisque les 2 d'une livre sont
la méme chose ( g6 ) que le septicine de Slivres,
je réduis les 5 livres en sols (57), et je divise
les 100 sols qu'elles me donnent, par 7, ce qui
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me donne 14 sols pour guotient et 2 sols de reste;
je réduis ces 2 sols en deniers, et je divise 24
deniers par 7, j’ai 3 deniers ;, ainsiles 2 d'une
livre, sont 14 sols 3 deniers et 2 de denier.

Si I'on demandoit les > de 24 livres , 1l est
visible qu’on pourroit d’abord prendre, comme
nous venons de le faire, les 2 .d'une livre ; et
multiplier ensuite par 24, ce quauroit donné
cette opération ; mais il est plus commode de
muliiplier d'abord £ par 24 livres , ce qui( 197 )
donne 232> liv. et d'évaluer ensuite cette derniere
fraction qu'on trouvera valoir 17 livres 2 sols
10 deniers 2.

115. Les fractions décimales n’ayant point
de dénominateur , sont encore plus faciles i
¢valuer: sil'on demande, par exemple, combien
valent o, 532 de toise; comme la toise est de
6 pieds, je multiplierai 0,532 par 6, ce qui me
donnera 3,192 pieds, c'est-a-dire, 3pet o, 192 de
pieds ; mulupliant cette derniere fraction par 12
pour évaluer. en pouces, on aura 2,304 pouces,
¢'est-a-dire , 22 et o, 304 de pouce; entin mulii-
piiant celle- ci par 12 pour réduire en lignes,
on aura 3,648 lignes, oun 3! et o, 648 de ligne,
c’est-a dire que la valeur de la fraction o, 5
de toise, sera 3¢ af 3! et 0,648 de ligne.

114. L’¢valuation des fractions nous conduit
naturellementa parler des fractions de fraccions :
cn appelle ainsi une suite de fractions séparées,
les unes des autres par article de ; par exem-
ple.3de2, % de & de 7, erc. sont des fractions
de fractions. On les réduit & une seule fraction,
en multipliant tous les numérateurs entre enx,
et tous les dénominatcurs entr'enx : enserte (e

[F
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la fraction 2 de > se réduit 4 5% out; la fraction %
de * de } serdduit a 12 ou .

En elfet, il est facile de voir que prendre
leszde 2 n’gst autre chose que multiplier  par
%3 puisque cest prendre 3 de fois la fraction 2,
Pareillement prendre les 3 des 5 de ¢ ,revient &
prendre les % de 5, puisque 3 de ; reviennent
a ;% ; et ce qu'on vient de dire, fait connoitre
que les % de } reviennent a 2z ou .

Sil’on demandoitles * de 5 § , on convertiroit
Ventier 5 en huitiemes, et la question seroit ré-
duite & évaluer la fraction de fraction % de 42
qu'on trouveroit étre - ou 4 ;-

Ajoutons a tout ce que nous avons dit sur
les fractions, un exemple qui renferme plusieurs
des regles que nous avons établies.

Supposons qu'on veut construire un vaisseau
de 140 pieds % de longueur, que les distances
entre les sahords, en y comprenantl'espace entre
le premier sabord et la rablure de Uétrave,
et l'espace entre le dernier sabord et larablure de
I'étambot ,fassent 108 2 pieds : on demande sil'on
peut percer 12 sabords & la premiere batterie
de chaque bord.

i’e 140 pieds %, je retranche 108 2 (103 et
suiv. ) il me reste 31 i pour les sabords; je
divise 31 1. par 12, ¢'est-a-dire , 25> par 12 (86)
et (110 ), y'ai pour quotient 222 de pied, qui
valent 2 pieds et %, fraction qui, évaluée en
Pouces et lignes, vaut 7 pouces 11 lignes; ainsi
il faudroit donner & chaque sabord = pieds 7 pou-
ces 11 lignes, c’est a-dire, 2 pieds 8 pouces 4 peu
pr§3 , Ce qui est une mesure convenable pour un
vaisseau de 140 pieds Z.

Arit kmétique. F
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115. Lorsqu'unc fraction exprimée par des nombres
un peu considérables, n'est pas réductible par la méthode
donnée (93) , et quon peut sc contenter d'en avoir une
valeur approchée, on peut y parvenir par la méthode
suivante, qui donnc alternativement des fractions plis
grandes et plus petites que la proposée , mais toujours
de plus en plus approchées , de sorte qua la dernicre
opération on retombe sur la fraction proposée. Prenons,
par exemple, la fraction 393933, qui, comme on lc verra
cn Géometrie, exprime le rapport trés-approché du dia-
metre 2 la circonférence; et proposons-nous dexprimer
cette fraction par d'autres fractions moins exactes, & Ia
vérité¢ , mais exprimées par des nombres plus simples.

Divisez le numérateur et le dénominateur, par le nu~

I T -
mérateur, Vous aurez ———. Pour avoir une premiere
100000

valeur approchée , négligez la fraction qui accompagne 3
vous aurez 5 pour premiere valeur approchée, mais un,

cu trop forte. ) -

Pour avoir une valeur plus approchée, divisez le nu-
mérateur et le dénominateur de la fraction qui accom-
pagne 3, chacun par le numérateur de cette fraction , et

I T . .
VOuS aurez - 5 négligez la fraction qui accoms-
o
< S
7
772%5’5

1 I
pagne 7, et vous aurez —- , ou (86)—~, ou (109) %

M7 7

our seconde valeur , qui est plus approchée que la pre-
miere , mais un peu trop foible.

Pour avoir une valeur encore plus approchée, divisez

lc numérateur et le dénommatc'ur de la fraction qui ac-

compagne 7 , chacun par le numérateur de cette fraction 5

1 ; - .
yous aurez ————  SUpprimez la fraction qui ac
I

f SR,

I

8‘4.
T0 ge7
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I o
compagne 15, et vous aurez ——— qui revient & 33§,
1

3

7 T
valeur plus approchée , mais un peu trop forte.
Pour avoir une valeur encore plus approchée, divisez
les deux termes de la fraction qui accompagne 15, cha-

cun par le numérateur 854, et vous aurez 3
X

7 I

15 1
33
T
négligeant la fraction &% , vous aurcz pour valeur plus

approchée, 537, mais qui est un peu trop foible.On voit &
preésent comment on peut continuer.

Des nombres complexes.

116. Quoique les regles que nous avons expo-
sées jusqu'ici , puissent servir aussi 4 calculer
les nombres complexes, nous croyons cependant
devoir considérer ceux-ci d’'une maniere plus
particuliere , parce que la division qu'on y fait
del’unité principale, en facilite souventie calcul.

Il y a plusieurs sortes de nombres complexes,
et les regles pour les calculer tiennent beaucoup
ala division qu'on a faite de I'unité : cependant
il n’est pas nécessaire d’examiner toutes ces es-
peces pour étre en état de les calculer; mais
il importe de savoir quels rapports leurs diffé-
rentes parties ont tant entr’elles, qua I'égard de
P'unité principale; c’est par cette raison que nous
donnons ici une Table des nombres complexes
dont l'usage est le plus fréquent.

F 2
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Table des unités de quelques especes , el carae-
teres par lesquels on représente ces diffé-

rentes unités..

Povr LEs MowNoOIES,

* signific.. .. livre.

eeeenaeeses SOL

Y1 livre vaut. .20 sols.
1 sol vaut....12 deniers.

Pour n.Es Poips.

1 signific... livre.
M......... marc.

O ou 3..... once.

Gou 3.....gros.

D ou D denier ou scrupule.
S T

1 livre (poids) vaut 2 marcs.
I NAiCesss.0 8 GRCTS.
10NCC.. ... 8 glOos.

I gros 3deniers ou scrupuled
L denier..... 24 grains,

Pour L'ETENDUE DES LIGNES,

T signific.. . . toise.
P......... pied.
P oreeeecens Poucc.
.. ligne.
pte eee..... point.

1 toise vaut... 6 pieds.
I pied ...... I2 pouces.
I pouce..... 12 lignes.
1 ligne...... 12 points.

Povr e TeEMPs.

J signifie.. .. jour.
H.............. heure.

L SUUUPPUUURRURURO 14 11 11 (R
LR -1 s T4 L8

1 jour vaut.... 24 heures.
1 heure.......... 60 minutes.
1 minute....... 6o sccondes.
I scconde ..... 60 tierces.

Nous donnerons en Géométrie les divisions
des mesures relatives aux superficies et aux ca:

pacités des corps.
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Addition des nombres complexes.

117. Pour faire cette opération , on écrit tous
les nombres proposés , les uns au-dessous des
autres , de maniere que toutes les parties d’'une
méme espece se trouvent chacune dans une
méme colonne verticale, et aprés avoir souligné
Ie tout , on commence l'addition par les parties
de l'espece la plus petite ; si leur somme ne com-
pose pas une unité de l'espece immédiatement
supérieure, on I'écrit sous les unités de son espece,
si elle renferme assez de parties pour composer
une ou plusieurs unités de 'espece immédiate-
‘ent supérieure,, on n'écrit, au-dessous de cette
colonne, que 'excédent d’'un nombre juste d'u-
nités de cette seconde espece , et onretient celles-
ci pour les ajouter avec leurs semblables sur
lesquelles on procéde de la méme maniere.

FxztvmeprLEe I

On propose d’ajouter oottt 145 84
2549 1§ 5
184 II It
7 10 7

2979 1bs  d
La somme des deniers est 31 qui renferme
o douzaines de deniers ou 2 sols et 7 deniers ;
je pose les 7 deniers, et je retiens 2 sols que
j'ajoute avec les unités de sols , ce qui donne
15 sols, dont je pose seulementle chiffre 5, et

je retiens la dixaine pour l'ajouter aux dixaines,

F3
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ce qui me donne ¥, et comme il faut 2 dixaines
de sols pour faire une livre, je prends la moitié
de 5 quiest2avec 1 pour reste , je pose cereste
et je porte les deuxlivres ala colonne des livres
que jajoute comme a l'ordinaire.

Exemprre 11

On propose d'ajouter 54T of 3¢ g
12 b 4 11

9Q 4 IT 11

§ a g9 10

85T 3* e

La somme des lignes monte 4 41 qui font 3
pouces b lignes; 1e pose b lignes , et je retiens
}ea 3 pouces que jajoute avec les pouces; le
tout me donue 3o qui valent 2 pieds 6 pouces;
je pose les 6 pouces . et je retiens les 2 pieds,
qui, ajoutés avec les pieds, me donnent quinze
pieds qui.valent 2T 3P : je poseles ;Pet y’ajoute
les deux toises avec les toises ; le tout monte a
85, en sorie que la somme est 85T 3¢ 6p 5.

Soustraction des Nombres complexes.

118. Ecrivez les nombres proposés comme
dans l'addition , et commencez la soustraction
par les unités de l'espece la plus hasse. Si le
nombre inférieur peut étre retranché du nombre
supérieur, écrivez le reste au-dessous. Sil ne

eut étre retranché , empruntez sur l'espece
immédiatement supérieare , une unité que
vous réduirez a l'espece dont il s’agit, et que
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vous ajouterez au nombre dont vous ne pou-
vez retrancher. Faites la méme chose pour
chaque espece ; et lorsque vous aurez été obligé
d’emprunter , diminuez d'une unité le nombre
sur lequel vous avez fait cet emprunt. En-
fin, écrivez chaque reste,, 4 mesure que vous
le trouverez , au-dessous du nombre qui l'a
donné.

Exemrrze I

De. .. .. 1431 1 6
on veut oter. . . . . 751 128 gd
681 4 gd reste.

Ne pouvant Oter g de 64, ’emprunte 1 qui
vaut 124, et 6 font 18, desquels étant g, il reste
9; j'Ote ensuite 12, non pas de 17, mais de 16
qui restent aprés 'emprunt, et il reste 4 ; enfin,
je retranche 75 liv. de 143 liv. et il me reste 68
liv.

Exsgmere IL

De. . ... 1631 os 5%
on veut Oter. .. . . 841 182 g
78t 1 84

Comme je ne puis 6ter gd de 5¢, et que d’ail-
leurs il n’y a pas de sols sur lesquels je puisse
emprunter , jemprunte 1 liv. sur 163 liv. mais
j’en laisse , par la pensée, 19 sols ala place du
zéro ; aprés quoi j’opere comme ci-dessus.

E o
i
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Multiplication des Nombres complexes.

119. On peut réduire généralement la multi-
plication des nombres complexes, a la multipli-
cation d'une fraction par une fraction , multipli-
cation dont nous avons donné la regle (106 ).
Par exemple, si 'on demande ce que doivent
cotiter 54t 3¢ d'ouvrage , i raison de 42 livres 177
sols 8 deniers la toise, on peut réduire le multi-
plicande 42 livres 17 sols 8 deniers tout en de-
niers ( 07); ce qui donnera 10292 deniers; et
comme le denier estla 240° partie de la livre, le
multiplicande peut étre représenté par '23:* de

Ia livre ; pareillement on réduira le multiplica-
teur 547 3* tout en pieds; ce qui donnera 32775 et
comme le pied est la sixieme partie de la toise,
on aura pour multiplicateur 232 de toise,en sorte
que la question est réduite & multiplier 322> de
livre par 2i7, ce qui ( 106) donnera 2324534 de
livre , qui (112) valent 2327 livres 2 sols 10
deniers.

Cette méthode s’étend a toute espece de
nombres complexes ; mais elle exige plus de
calcul que celle que nous allons exposer ; c’est
pourquoi nous ne nous y arréterons pas da-
vantage.

120. Un nombre qui est contenu exactement,
dans un autre, est dit partie aliguote de cet au-
tre : ainsi 3 est partiealiquote de 12; il en est de
méme de 2, de 4 et de 6.

Rappellons-nous que multiplier n’étant autre
chose que prendre le multiplicande un certain
nombre de fois ; multiplier par 8 %, par exemple,
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c'est prendre le multiplicande 8 fois, et le
prendre encore ; de fois, ou en prendre les 1.
Or on peut prendre ces +, ou en prenant d’a-
bord le quart, et Yécrivant 3 fois ; ou bien
en prenant d’abord la moitié , et ensnite la
moitié¢ de cette moiti¢ : ainsi, pour multiplier
84 par8 7,

J €CTirois, + ¢ « o 84
8§z
4

672

42
2L

755 produit.

En multipliant 84 par 8, j’aurois d'abord
672 ; ensuite , pour prendre les 3 de 84 , je
prendrois d’abord la moitié qui est 42 ; puis,

our prendre pour le quart restant , je prendrois
f)a moitié de 42 qui est 21, et réunissant ces 3
produits particuliers, j'aurois 735 pour le produit
total.

121. Pour appliquer ceci aux nombres com-
plexes, il faut remarquer que les différentes es-
peces d’unités au-dessous de l'unité principale,
sont des fractions les unesa I'égard d(js autres, et
a1'¢égard de cette unité principale ; que par con-
séquent, pour multiplier facilement par ces
sortes de nombres , il faut faire en sorte de les
décomposer en parties aliquotes de l'unité prin-
cipale , de maniere que ces parties aliquotes
puissent étre employées commodément ; ou de
les décomposer en parties aliquotes les unes des
autres ; et si cette décomposition ne fournit que
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des parties aliquotes qui ne soient pas commodes
dans le calcul, on y suppléra par de faux pro-
duits ; c’est ce que nous allons développer dans
les exemples suivans.

Exegrmrre L

On demande combien doivent cofiter 54 3° &
raison de 72 liv, la toise.

I1 faut multiplier. . . . . ot
par. . ., . 54* 3°

288# of 04
360
36

3924t o° od

On multipliera d’abord , selon les regles ordi-
naires, 72 livres par 54. Ensuite , pour multiplier
par 3 qui sont la moitié de la toise, et qui par
conséquent ne doivent donner que la moitié
du prix de la toise, on prendra la moitié de 72
fiv. f:t additionnant, on aura 3924 pour produit
total.

Z“xeEmvMeprLE IL

Sionavoit. . . . . 7ot
a multiplier par. . . . 547 5°
2881 o od
360
36
24

3948 03 o4
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On multipliera d’abord 72 liv. par 54. En-
suite, au lieu de multiplier par %, parce que
5 pieds font les 3 de la toise, on décomposera
57 en 3° et 2, dont le premier est la moitié,
le second le 5 de la toise ; on prendra donc
d’abord la moitié de 2 liv. et ensuite le +
de 72 liv et on aura, en réunissant tous ces
prociuits particuliers , 3948 livres pour produit
total.

Exemrerrze IIL

Que Yon ait. . . . . ot
4 mulupher par, . . . . 5e 47 80

3601 0% 0d
36

12

4
4

4 167 os od

Aprés avoir multiplié par 57, on multipliera
par 47, et pour cet effet on décomposera ce
nombre en 3* et 1*; pour 3*, on prendra la
moitié de 72 liv. qui est 36 liv. et pour un pied,
on remarquera que c’est le + de 3 pieds, et par
conséquent on prendrale + de 36 livres qui est
12 livres. Ensuite, pour multiplier par 8 pou-
ces, au lieu de comparer ces 8 pouces 4 la
toise , on les comparera au pied , et on les
décomposera en 4 pouces, et 4 pouces qui
sont chacun le ; du pied, et qui par consé-
quent donneront chacun le + de 12 livres. Enfn
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réunissant , on aura 416 livres o* od pour pro-
duit.

122. Si le multiplicande est aussi un nombre
complexe , on se conduira comme il va étre ex«
pliqué dans V'exemple suivant.

ExegEmepre IV.

Silona..... roll G 6a
a multiplier par. . .. . 27t 4 8P
5041 o od
144
15 o
1 7 0
o 13 6
36 53
12 I x
4 o 4%
4 o 4 %

2009" o 642

On multipliera d’abord 72 livres par 27.

Ensuite, pour multiplier 6 sols par 27, on
décomposera ces 6 sols en 5 sols et 1 sol. Les 5
sols faisant le quart de la livre, doivent, étant
multipliés par 27, donner 27 fois le quart de
la livre, ou le quart de 27 livres; on prendra
donc le quart de 27 livres qui est 6 livres 15
sols. Pour multiplier 1 sol par 27, on remar-
quera qu'un sol est la cinquieme partie de
5 qu’on vient de multiplier, ainsi on prendra
le cinquieme des 6 livres 10 sols , qui sera 1 livre
7 sols.
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A Végard des 6 deniers,on fera attention qu’ils
sont la moitié d'un sol, et par conséquent on
prendra la moitié de 1 livre 7 sols qu’on a eu pour
un sol.

Jusques-la tout le multiplicande est multiplié

ar 27,

Pour multiplier par 4 pieds, on s’y prendra
de la méme maniere que dans l'exemple précé-
dent, c'est-d-dire,, que pour les 4, on prendra
d’abord pour 3¢, la moitié 36 liyres 3 sols 3 de-
niers du multiplicande, et pour 1* le tiers de ce
que donnent les 3.

Enfin, pour 8, on prendra 2 fois pour 4,
c’est- a-dire, quon écrira 2 fois le tiers de
ce qu'on vient d’avoir pour 1¢; en réunis-
sant toutes ces différentes parties, on aura
200q livres o sols 6 deniers 3 pour produit
total.

123. Jusqu'ici les parties dumultiplicande qu’il
a fallu prendre, ont été assez faciles a évaluer;
mais dans le cas ou ces parties seroient plus com-
posées , on se conduiroit comme dans I'exemple
suivant,

Exzemepre V.

A raisonde. . .. .. .. 341 105 2d1a toise.
combien doivent coliter 17"
238 o0 o
34
8 10
[ {2
0 2 10

5861 105 104
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Aprés avoir multiplié 34 livres par 17, et en-
suite les 10 sols par 17 en prenant moitié de 17,
on multipliera 2 deniers qui sont la sixieme
partie d'un sol, et par conséquent la sixieme
partie de la dixieme partie, ou (114) la soixan-
tieiue partie de 10 sols ; mais au lieu de prendre
la soixantieme partie de 8 livres 10 sols, il sera
pius commode de faire un faux produit, et de
prendre d'abord le dixieme de ce qu’ont donné
10 sols, c'est-a dire, le dixieme de 8 livres
10 sols; ce dixieme qui est o livres 17 sols,
est pour un sol; mais comme il ne faut que
pour le sixieme d'un sol, on barrera ce faux

produit , et on en écrira le sixieme au-des-
sous.

Exemere VL

Combien pour 34 livres 10 sols 2 deniers fera-
t-on faire d'ouvrage , & raison de 1 livre pour 17
toises ?

Il faut multiplier 17 toises par 34 livres 10 sols
2 deniers , c'est-a-dire, prendre 17 toises autant
de fois que la livre est contenue dans 34 livres 10
sols 2 deniers.

17T
34t 10, 24
68T or oP o ops
51
8 3

,05-/1’94514%

o o0 10 2 4%

586T 52 10P 2l 4[)_15. ’:‘

Document numérisé par la Bibliotheque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote : PB 192 C |



DE MATHEMATIQUES. g5
Ainsi on multipliera d’abord 17 toises par 34 ;
ensuite pour multiplier 17 toises par 10 sols,
on prendra la moitié de 17 toises, parce que
10 sols font la moitié de la livre, et on aura
8 toises 3 pieds. Pour multiplier par 2 deniers,
on cherchera pour plus de facilité, ce que don-
neroit un sol, en prenant le dixieme de ce qu’ont
donné 10 sols; ce dixieme est o toises 5 pieds
1 pouce 2 lignes 4 points et % ou % de point ;
on le barrera comme ne devant pas faire partie
du produit ; mais on en prendra le sixieme pour
avoir le produit de 2 deniers, on écrira au-dessous
ce sixieme qui est o toises, o pieds 10 pouces
2 lignes 4 points 3% ou £.
Nous avons donné cet exemple, principale-
ment , pour confirmer ce que nous avons dit
(45) qu'il importoit de distinguer le multipli-
cande du multiplicateur , lorsqu’ils sont tous les
deux concrets : en effet dans I'exemple précé-
dent, ainsi que dans celui-ci, les facteurs du
produit sont également 17 toises et 34 livres
10 sols 2 deniers; cependant les deux produits
sont différens.

Division d’un Nombre complexe par un
Nombre incomplexe.

124. Si le dividende seul est complexe , et
si en méme temps le dividende et le diviseur
ont des unités de différente espece, on divisera
d’abord lesunités principales du dividende, selon
la regle ordinaire ; ce qui restera de cette divi-
sion, on le réduira ( 57 ) en unités de la se-
conde espece , quon ajoutera avec celles de
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méme espece ui se trouveront dans le dividende,
et on divisera le tout comme i l'ordinaire:
on réduira pareillement le reste de cette division
en unités de la troisieme espece , auxquelles
on ajoutera celles de la méme espece qui se
trouveront dans le dividende, et on divisera le
tout comme ci dessus; on continuera de réduire
les restes, en unités de l'espece suivante, tant

quil s’en trouvera d'inférieures dans le divi-
dende.

ExeswMr sz

On adonné 4783 liv. 3 sols g den. pour pai
ment de 87 toises d’ouvrage; on demande
combien cela revient la toise?

4783# 5s9d’ 87
433
85 54t 1gs 7d

Ce
a

17038
833

50

6ogd

000

1l faut diviser 4783 livres 3 sols ¢ deniers
par 87, en commencant par les livres.

Les 4783 livres divisées par 87, selon laregle
ordinaire , donneront 54 livres pour quotient,
et 85 livres pour reste : ces 35 livres réduites
en sols (57) donneront avec les 3 sols du divi-
dende 1703 sols, qui divisés par 87, donneront

19
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19 sols pour quotient, et 50 sols pour reste:
ces 50 sols réduits en deniers , donnent avec
les g deniers du dividende , 60og deniers, lesquels
divisés par 87, donnent enhn 7 deniers pour
quotient.

125. Mais si le dividende et le diviseur ont
des unités de méme espece, il faut, avant de
faire la division , examincr si le quotient doit
étre ou ne pas étre de¢ méme espece qu'eux;
ce que Vétat de la question décide toujours.

126. Dans les cas on le dividende et le di-
viseur étant de méme espece, le quotient devra
aussi étre de méme espece qu’eux, la division
se fera précisément comme dansle cas précédent;
par exemple, si 'on proposoit cette question,
1243 iivres ont produit un bénélice de 7254
livres, @ combien cela revient-il par livre ? il
est évident que le quotient doit avoir des unités
de méme espece que le dividende et le diviseur,
c'est-a-dire, doit étre des livres, et qu'on doit
diviser .7254 livres par 1243, en réduisant comme
dans l'exemple précédent, lereste de cette divi-
sionen sols, et le second reste evr deniers; eton
trouvera 5 livres 16 sols 8 deniers 3%, pour
réponse a la question.

127. Mais lorsque le dividende et le diviseur
étant de méme espece, le quotient devra étre
d’espece différente; alors il faudra commencer
par réduire (57) le dividende et le diviseur,
chacun & la plus petite espece qui soit daas le
dividende , aprés quoi on fera la division comme
dans le cas précédent et on y traitera les uuités
du dividende , comme si elles étoient de méme
espece que celles que doit avoir le quotient:

Arithmétique. G
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98 Cours
par exemple, si ’on proposoit cette question,
combien pour 7954 livres 11 sols 7 deniers fera-
t-on faire d’ouvrage & raison de 72 livres la toise?
Il est clair, par la nature de la question, que
le quotient doit étre des toises et parties de toise.
On réduira donc 7954 livres 11 sols » deniers
tout en deniers , ce qui donnera 19ogogg on
réduira pareillement 72 livres en deniers, et on
aura 17280; ondivisera 1gogogg considéré comme
des toises, par 17280, et on aura pour quotient
110T 27 10P G! 12,
Divisiond’'un Nombre complexe par unnombre
complexe.

128. Lorsque le diviseur est aussi un nombre
complexe , il faut le réduire 4 sa plus petite
espece ( 57 ), multiplierle dividende par le nom-
bre qui exprime combien il faut de parties de
la plus petite espece du diviseur pour composer
Vunité principale de ce méme diviseur ; alors
la division sera réduite au cas précédent ou le
diviseur étoit incomplexe.

FxeEmpepreE

577 5¢ 5P d’ouvrage ont été payées 854 173
11¢: on demande & combien cela revient la toise ?
11 faut diviser 854 livres 175 114 par 57T 5+ be,
et pour cet effet , je réduis les 57T &¢ 5v, en
pouces , ce qui me donne 4169 pour nouveau
diviseur ; et commeil faut 72r pour faire la toise,
qui est I'unité principale du diviseur, je mul-
niplie le dividende proposé 854 livres 17 sols 11

denjers par 72 (121), ce qui me donne 61552

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote : PB 192 C |



DPE MATHEMATIQUES. 99
livres 10 sols pour nouveau dividende, ensorte
que je divise comme il suit.

615521 10 | 4169
19862
3186 4t 1hs 342

6373508
22040

1195

;-4340

1833

Les 61552 livres divisées par 4169 donnent
14 livres pour quotient, et 3186 pour reste. Ces
3186 livres rédunites en sols, donnent avec les
10 sols du dividende , 63730 sols, qui divisés
par 4169 donnent 15 sols pour quotient , et 1195
sols de reste. Ces 1195 sols réduits en deniers
valent 14340 deniers, lesquels divisés par 4169
donnent 3 deniers pour quotient , et 1833 deniers
pour reste ; ensorte que le guotient est 14 livres
15 sols 3 deniers 12}2 de deniers.

Pour entendre la raison de cette regle, il faut
faire attention que les 57T 50 &P valant 4169p,
et le pouce étant la soixante-douzieme partie
de la toise, le diviseur est 222 de la toise ; or,
pour diviser par une fraction, il faut (109)
renverser la fraction diviseur, et multiplier en-
suite par cette fraction ainsi renversée; il faut
donc multiplier par {i5; ce qui revient 4 mul-
tiplier d'abord par 72, et a diviser ensuite par
4169, ainsi que le prescrit la regle que nous
donnons.

G 2
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Comme la division par un nombre complexe
se réduit, ainsi qu'on vient de le voir, a la di-
vision par un vombre incomplexe , on doit avoir
ici les mémes aitentions a l'égard de la nature
des unites que nous avons eues (126) et ( 127).

Des nouvelles mesures.

129. L'irrégularité des anciennes mesures, leur
nombre aussi étendu que varié, et la compli-
cation de calculs qu’elles entrainoientavec elles ,
avoient deFuis longtemps engagé les Mathéma-
ticiens a leur substituer une division et une
marche plus régulieres, et un calcul plus simple.

Ce calcul étoit tout trouvé dans le systéme
décimal , qui , montant et descendant par
des degrés de dix en dix fois plus grands ou

lus petits, depuis l'unité jusqu'aux nombres
es plus considérables ou les plus éxigus,
offroit de lui-méme une uniformité qui devoit
faire succéder la simplicité a la complication ,
et la facilité des opérations aux anciennes dif-
ficultés, dont elles étoient accompagnées.
130.Apres étre convenu que ladivision décima-
le, remplaceroit, dans toutes sortes d'unités quel-
conques , les divisions gu'on avoit faites jus-
qui'ci de ces unités , on s’est occupé de diviser
4 leur tour toutes les mesures , en un certain
nombre de mesures fondamentales.

131. Or on peut compter sept especes de me-
SUres ; SAVOIr :

1o, Les mesures des valeurs , ou les monnoies ;

o0, Les mesures linéaires ou de longueur;

3o, Les mesures agraires ou de superlicie ;
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4° Les mesures de capacité et de solidité ;

50, Les mesures de pesanteur, ou les poids;

60. Les mesures circulaires , ou les degrés;

7° Enfin les mesures de durée ou temporaires.

Nous observerons, relativement a toutes ces
especes de mesures,

1o. Que les deux dernieres ne servant que
dans les sciences, ou dans quelques arts, la
nouvelle division quiles concerne, est d'unusage
bien moins étendu, bien moins général , et par
conséquent d'une nécessité bien moins absolue
que les autres : aussi I’adoption n'en est-elle pas,
comme pources autres, indispensablement pres-
crite_ par les loix. Nous n’en ferons donc que
peu d’applications , dans les exemples que nous
offrirons dans le cours de ce volume.

20. Que les mesures de surface et de solidité,
regardant la géométrie , nous nous proposons de
n'en parler, que lorsque nous serons arrivés a
cette partie des mathématiques.

3°. Enfin cue tous les principes et toutes les
regles qu’exigent la théorie et la pratique des
nouvelles mesures, s'appuyant entiérement sur
le systéme décimal , il est essentiel que préli-
minairement les lecteurs se pénetrent & fond
de ce qu’ils ont vu jusqu'a présent de relatif
a ce systéme.

132. Cela posé , 'on peut réduire & quatre
points fondamentanx tontes les notions que paut
exiger I'admission des nouvelles mesures; savoir:

1°. 4 leur nomenclature;

2”. a leur numération ;

3°. a réduire les anciennes aux nouvelles, et
vice versd
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4. & leur appliquer toutes les regles de l'a-
rithmétique.

133. Nous ne pouvons mieux remplir le pre-
mier objet, qu'en offrant aux lecteurs le voca-
bulaire suivant, tiré d'un ouvrage imprimé par
ordre du gouvernement, et ayant pour titre;
recuerl deslois, instructions , tables et tableaux
relatifs aux nouveaux potds et mesures , etc :
Ils y verront le premier avantage du nouveau
systéme , celui de remplacer avec cing noms
seulement , les nombreuses dénominations de
Pancien : ils y tronveront les relations générales
que lesnouvelies mesures ont avec les anciennes ;
et bient6t , la simplicité de cette nomenclature ,
et les rapports établis catre les deux systémes,

arviendront & les fixer irrévocablement dans
eur mémoire.

Pour ne point entreméler les tables et le dis-
cours , nous donnerons de suite, aprés le vo-
cahulaire , tous les tableaux destinés a réduire
les unes aux autres, les mesures anciennes et
nouvelles.
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VOCABULAIRE GENERAL

DES NOUVELLES MESURES,
ET

TABLES DE REDUCTION

Pour conwertir les anciennes en nouwelles ,

et les nouwvelles en anciennes.
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VOCABULAIRE

ET INDICATION
DES VALEURS ET USAGES
DES MESURES NOUVELLES.

MESURES

de longueur.

VALEURS ET USAGES.

Centimetre. . .|  Centieme partie du metre. C'est plutdt une
sous-division qu'une mesure particuliere (1).

Décimetre. .. . Dixieme partie du metre. Le double déci-
metre fait une mesure de poche trés-com-
mode.

METRE......| Grandeur de l'étalon des mesures de la
république. Dix-millionieme partie du quart
duméridien , ou longueur d'environ 3 pieds
i1 lignes ;.

Servira pour l'aunage des étofles et les
toisés. Faitla hauteur ordinaire d'une canne,
que chacun peut avoir 4 la main. Le demi-
metre cl le double metre peuvent étre utiles
pour différens mesurages.

Décametre... .| Dix fois la longueur du metre. Environ
30 pieds. Propre & faire une chainc d'ar-
pentage.

Hectometre. . .|  TLongucur de cent metres. Ne sera guere
usité.

Kilometre. .. .| Equivaut & mille metres, ou environ
500 toises.

(1) On pourroit considérer le millimetre , milliems
partie du metre ; mais il est peu important pour le
commerce,

Arithinétique. H
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MESURES

de longueur.

VALEURS ET USAGES.

Myriametre. . .

— e ]

Sa valeur est de dix mille metres, ou
environ 5000 toises ; ce qui est un peu
plus qu'une poste.

Le kilometre et le myriametre scront
bons pourexprimer les distances itinéraires,
et régler le placement des bornes pour la

MESURES

de capacité.

Centilitre. . .

Decllitre .. .

Litee....

Décalitre. . .

Hectolitre. .

mesure des chemins,

On n'a pas besoin de mesure plus petite
de ce genre. On peut se la représenter
comme un petit verre pour Feau-de-vie et
les liqueurs. Son double serviroit ausst

trés-bien au néme usage. !

Clest 4-peu-prés Péquivalent d'an gobelet
ordinaire. On congoit aisément & quoi il |
peut servir. Sa moiti¢ et son double sont
analogues & d'autres mesures que l'on cm-
plote maintenant pour les liquides.

Sa capacité cst celle d'un décimetre cube.
Il differe peu du litron et de la pinte de
Paris , et servira aux mémes usages, soit
pour les liquides , soit pour les maticres
scches. Sa moitié ct son double seront ausst
trés-utiles.

Il peut tenir lieu, ainsi que le double
décalitre , du Dboisscau pour la mesure du
blé et de toutes sortes de graines. Le demi-
décalitre remplaceroit le picotin.

Servira pour plusicurs maticres seches,
telles que les grains, le scl, le platre, la
chaux, k& charbon , cte. On pourroit par la
suite donner cette contenance elson double
aux futailles pour les vins. Le demi-liectolitre
sera aussi fort utile, et spécialement pour
les grains.
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MESURES
de capacité.

Kilolifrcew . o

VALEURS ET USAGES.

Capacité égalc au metre cube. C'est 3-peu-
prés un tenncau de mer daujourdhui , qui
cst moins un instrument de mesure qu'un
mode d'évaluation:

Le myrialitre est superflu.

Nota. $ P'on compare aux mesures anciennes la série des
litres décimaux , angmentée des doubles et des moitiés
de chacun d’eux , on verra que depuis le centilitre
jusqu'an décalitre , ils conviennent parfaitement pour
les liquides ; et depuisle demi-litre jusqu’a Vhectolitre
pour les diverses matieres seches.

POIDS.

Centigramme..

Décigramme. .

GrAMME. . ... |

L.c miltigramme scroit un peu moins pe-
sant que le 50e. de grain, par conséquent
donncroit une cxactitude plus grande que
les trente-deuxiemes dont on s'est servi jus-
qu'a présent ; mais comme cette mesure
n'cst employée que dans des opérations
trés-délicates, et qui ne fort pas partie des
usages ordinaires du commerce, on peut se
borner aux poids suivans.

Poids cent fois moindre quele gramme 3
environ § de grain,

Pese un pen moins gue denx grains. Le
demi-décigramme est donc a-peu-prés le
grain daujourd’hui.

Equivaut au poids de Teau sous le vos
lume d'un centimetre cube; ce qui fait envi-
ron 19 grains. Trés-analogue au gramma des

1Grees, dont il tire son nom. Il est trés-

propre & servir dunit¢ dans la pesée des
maticres précicuscs, telles quelor ct l'ar-
gent, ¢t toutes celles qui exigent beaucoup
d'exactitude.

H 2
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POIDS. VALEURS ET USAGES.
Décagramme.. |  Poids de dix grammes. Sa moiti¢ fait en-
viron un gros et tiers. Son double estun peu
molns que les  d'une once.
Hectogramme. | Poids de cent grammes.

Kilogramme . .

Myriagramme.

Poids de mille grammes, trés-commode
pour la vente des maticres les nlus com-
munes. Sa moitié excede notrelivre actuelle,
d'environ 3 gros.

Poids de dix mille grammes. Un peu
moindre que 20livres Lactuelles. Son double
formera le plus gros des poids que lon scra
dans le cas demployer, et remplira cet
objet avec avantage.

Nota. On concoit combien sont utiles les doubles er les
moitiés de chacun des poids qui composent la séiie
décimale. En formant de tous une seule série , on voit
qu'elle est fort analogue & celle des anciens poids ,
qu'elle remplacera nés avantageasement dans tous les
wsages du commerce,

MESURES

agraires.

Centiare.....
Déciare.. ...

ARE........

Le centiare ct le déciare ne sont que des
sous-divisions de l'arc. Le premicr est ¢gal
a un metre quarré. Le second en vaut dix.

Unité des mesures pour les terrains , ou
d'arpentage. Clest I'équivalent dun déca-
metre quarré, ou de cent metres quarrés
(environ 25 toises quarrées). Il st trdse
convenable pourla mesurc des terrains pré-
cieux des villes , des jardins et des petites
propri¢tés ou de médiocre étendue.

La dénomination de décasare , ou décare
en syncopant, ne seroit presque daucun
usage.
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MESURES

agratres.

Hectare. .. ...

Myriare. ... ..

VALEURS ET USAGES.

C est une superficic contenant cent ares.
I1 peut étre employé pour I'évaluation des
terrains dune certaine ¢tendue. L'hectare
est un peu moins que le double du grand
arpent de 100 perches quarrées , la perche
¢tant de 22 picds,

L.c Kilaren'est pas important i considérer.

Etendue de dix mille ares, ou équiva-
lant & un quarré d'un kilomelre de cdté;
propre par cons¢quent & la mesure des ter-
ritoires un peu considérables , tels que celui
d'une commune, d'un district, ctc. , lorsque
lon ne voudra pas les exprimer en quarrés
des mesures des longuetirs.

MESURES

pour les bois

DE CHAUFFAGE.

STERE.......

Quantité égale an etre cube.

En donnant un metre de longueur aux
bliches , 1l ne faut pour obtenir le stere ,
que les ranger dans une membrure. ou
chéssis quarré, dun metre de coté. Siles
biiches ontune autre longueur, par exemple,
3 picds £, comme l'exige Vordonnance des
caux cttoréts, il n'y a qu'un léger change-
ment 4 faire & la hauteur du chéssis, ce qui
n'entraine aucunc ditheulté,

Le stere sera trés-comunode ; il sera en-
viron la demi-voic de Paris,

Le demi-stere ct le_double stere pourront
¢tre aussi employés, Enfin on pourroit aussi
se servir du déci-stere , ou micux encore du
double déci-stere, pour régler la grosseur
des fagots et Ja mesure des chlerets, en di-
terminant leur longucur convenablement.

Les autres combinaisons du stere ne ps-
roissent pas offrir d'usage utile.

H 2
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MONNOIES.

VALEURS ET USAGES.

Centime . . .. -

Décime. .. ...

FRANC.ouun

Les monnoies sontici considérées comme
monnoics de comptes, cest-a-dire , sans
faire attention A la valeur propre de l'unité
principale.

Centicme partic ,ou valeur d'un centicme
de fraunc.

Dixieme de franc, équivalant & 2 sous.

Unité principale dela monnoie; la méme
que notre livre de zo sous. Sa valeur ab-
solue, cest-a-dire , ce quelle,peut procurer
d'une certaine marchandise, varic, comme
I'on sait, suivant les circonstances.
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TADBLES
DE COMPARAISON

ENTRE

LES MESURES ANCIENNES ET NOUVELLES.

Table I. MONNOIELS.

Deniers,  Centimes. Sous. Centimes. Sous. Centimes.
. 0,4 «e. 00 IT . ..5%5
.0,8 . .. 10 12 ... 6o
LI,2 R £ 13 ... 63
- 1,7 « « . 20 I4 . . . 7C

. 25 15 .. .75
. . 30 16 ... 8o
. 35 17 ... 83
.. 40 18...9?

« e 45 19 . . . 9>
Yo 20 .. 100

2,1
2,5
. 2,09
353
.3/.’7
4,2
. 4.6

i2..8,0

[ —

el
ONO &~ ON O W N =
OO OO0~ Y Ut QU0 ™=

Ll
-
Lo

Millimes,  Deniers. | Centimes.  Deniers, Décimes, Sols,
I..0,24 1.0 2,4 Io... 2
2..0,48 2 .. 4,8 2. . 4
3..0,72 3. 752 3. . 6
4 ..0,96 4. 9,95 4. 8
§ .. 1I,20 § .. 12,0 5 10
6..1,44 6 .. 14,54 6. 12
7 .. 1,68 7 .. 16,8 7. 14
8..1,02 8 ..19,2 8....16
9 .,2,16 9 .. 20,6 9 , 18

)
- .
[
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Table II. MESURES LINEAIRES.

Aunes Aunes Parties
de Paris. Metres, | Metres. de Paris. de Centimetres,
1 .. 1,188 I..0,8417 | Vaune
B AR R
3 . y 5 .. 2482981 .
4 . 4:752% 4 .. 3,3668 7o 297
y - $.940 | 5 . . 4,2086 .. 14,8
6 . 7,128 6 .. 5.0503 |
7 .. 8316 7 ..5,8020 | 7Ts 7.4
8 .. 9,504 8 ..6,7337 .. 37
9 .. 10692 | 9..7,5754 | +..39,6
Toises. Metres. | Metres. Toises. _16_ . I 9,8
. 1,948 1..0,51324 .
; . 33236% 2 .. 1,02649 7 9,9
3 .. 5,852 (3 .- 1,53973 | . $,0
4 .« 7,7936 1 4 - 205297 |, )
S . . 90,7420 1§ - . 2,56621 n ’9
6 . . 11,6904 6 .. 3,07946
7 ..13,6388 | 7 .. 359270
8 .. 1,,3872 8 .. 4,.10594
9 . - 1725356 L9 < 4,61009 |
—;leds Decnme(res Demm Pieds. Pouvces. Centimetres.
I 3,2473 | I - - ©30795 |t - 2,7061
2 . 6,4946 2 ..0,61589 | 2. 5,4122
3 9,7420 i 3 .+ O 92384 | 3 . . 8,183
4 .- 12,9893 1 4 - ,13178 4 . . 10,8244
5 .. 16,2366 | 5 . ,53973 5+ 13 5302
6 ..19,4839 6 .. 1,847638 6 .. 15, 23V
7 ..22 73127 . .2,z5;62. 7 .. 18,9427
8 .. 25.9785 | 8 .. 2,46357 8 .. i:,}q.?])g
. 29, . 2,77151 .- 24,354
9 . . 29, 2259 ! 9 . » 7719 12 g odio
| (11 . . 29,7071
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Table II.  Suite des MESURES LINEAIRES.

Centim, Pouces. :Lignes. Mx]hmetres Mdhm Lignes.
I ..0,3695 ew 2,295 | 1 .. 04434
2 .. 0,7391I 2 .. 4,510 2 .. 0,83869
3..1 1086 | 3.. 6,765 | 3 .. 1,3303
4 .. 1,4781 4 . 9,020 4 .. 1,7738
S .- 11,8477 | 5. . 11,275 | 5 .. 22172
6..22t72| 6..13,531| 6..2,6506
7 .. 25867 7 ..15,786 | 7 .. 3,1041
8 .. 2,9563 8 .. 18,041 8 . ¢ 3.5475%
9 ..33258 | 9..20,296| 9 .. 36910

10 . . 22,351
I1 . . 24,806 -

Table III. MESURES ITiNERAIRES.

Petites | Petites ] Licues

d]ele::go Myriametres.! Myriam. d]e'ezggo)cg:‘;u' Myriametres.

toises. toises. lau degré,
I.. 0:3897 I .. 2,366 I. . 0,4444
2..0,7794 2.. 5,132 2 ..0,8889
3. 15,1690 1 3. 7,699 | 3 .. ;3333
4 ..1,5587 | 4 .. 10,264 4 .. 1,7778
S - - 1,9484 5 - . 12,831 5 . . 2.2222
6 .. 2,3381 6 .. 15,397 6. .2,6667
7 .-2,7278 | 7 . .17,963 7 o . 3, II1E
8..3,1174 | 8 ..20,530| 8. .3,5556
9 .. 3,5071L l 9 . . 23,096 9 . . 4,0000
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Tuble III. Suite des MESURES ITINERAIRES.

Lieues i Licues Licues
Myiiam, 970 n:}z;m;gs Myriametres.| Myriam. T
an degré. |au degré. au (iegré,
I. 2,25 I .. 0,9556 I . 1,8c0
2. 4,50 2% e o I,IIII 2. 3,600
3.. 6,73 3..1,6667 | 3. §,400
4 . 9,00 4 - . 252222 4 . 75200
5 .. II,23 5 - . 2,7778 5 . 9,000
6 .. 13,50 6 .. 3,3333 6 .. 10,800
7 - . 15,75 7 . . 3,8889 7 .. 12,600
8 .. 18,00 8 .. 44444 | 8 .. 14,400
9 . . 20,23 9 .. 5,0000 9 .« « 16,200
Table IV. MESURES DI SURFACE.
;;)ise; I;T;r;; | ;Vl;n_es Toises | Pieds Deécimetres
quarrées. quarrés, |quariés. quarrées. |quarsés. qUarTés.
.. 379%2 | 1. . 026342 | 1 .. 10,543
2 . 755928 | 2 . . 0,52684 2 . .21,0G0
3..10,3887 | 3..0,79023 3 .. 31,633
4 . - 15,1850 | 4 . .« 1,05357 4 .. 42,180
5 .« 18,9812 | 5 . . I,3I709 § . . 52,726
6 ..22,7774 | 6 .. 1,58051I 6 .. 63,271
7o 265737 | 7« 184393 | 7 .. 73,816
8 ..130,36g9 | 8 .. 2,10734 | 8 .. 84,361
9+« 34,0681 | 9 .« 2,37076 9. 94,995
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Table 1V,

Suite des MESURES DE SURFACE.

Décimo'(res Pied‘s Pouces Centimet. ; Centinmet, Pouces
quarreés. quarrés. |quarrés, quarrts, | quariés, quarrés.
I..0,09483 I.. 7,32; I .. 0,130
2 .. 0,18966 2 . . 14,646 2 .. 0,2730
3..0,28450 | 3 .. 21,969 | 3 .. 0,4095
4+ 037932 | 4 .. 29,292 | 4. . 0,5460
5 - . 0,47416 5 .. 36,615 § .. 0,6826
6..0,56899 | 6..43.938| 6..0,8190
7 ..0,66382 1 7 .. 51,261 7 .. 0,9336
8 . . 0,7586% 8..58,5841 8.. 11,0921
9 .. 0,85348 9 .. 6g. .907 9 . . 1,2286
Lignes Millimetres | Millimet. I» snes Toises- DMetres
quarrées. quarrés, quarres, quun.es pieds. quarrés.
I... 5,083 I...0,1966 1...0,61171
2...10,171 2...0,3933 2...1,26541
3...15,256 3...0,3599 3...0,898r2
4+..20,342 4o 077S66 4...2,53083
A Y 9831 | §...3,16353
6...30,51 6 oo 1, 17)8
7-4:35,598 | 7.-+1,3755
8. ..40,68; 8...1,5731
9445769 | 9...1,7698
T(-)fses- Metres | Toises- Metres Toises- Merres
Fouces. quarres, | lignes. quarrés, | points. quarrés.
I...0,05273 f...0,00439 I...0,00037
2...0,10545 2...0,00879 | 2...0,00073
3...0,15818 3...0,01318 3+..0,00i10
4...0,2i090 4 .0,01737 4+..0,00147
5...0,26363 §.+..0,02197 §...0,00:83
6...0,31633 6...0,026356 | 6...0,00220
7...0,36908 7+..0,03076 | 7...0,00256
8. O,4’Z80 8...0,03513 8...0,00293
9+++0,47453 9+++0,03954 9...0,00330
Io...0,52726 | 10...0,04394 | 10,..0,00366

11...0 57998
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Table IV. Suite des MESURES DE SURFACES.

[ .
Metres Toises P:eds Pouces Lu_;nes TmsesTo:ses Tmses Toises- Towes
quairés, | quar, quar, quar, quar. |quar. pieds, pouces. lignes. points.

l..i O.. 0.. 69., 60| O..1.,. 6..11I..
2..] ©0..18..139.. 16| 0..3.. I..II..
0..28.. 64.. 97| ©0..4.. 8..10..
I.. I..134.. 33| ©0..6.. 3..I0..
I..11.. §9..113] I..I..I0..IO..
cel X..200.029.. 49] I..3e. §e. 9o
I. 30.. §54++129| Tu.§es Ouu G
2. 3..124.. 66| 2..0.. 7.. 8.
7...13 §50.. 2| 2..2.. 2.. 8,
7
3-

N O O vt NN RCNOND O ™ (N0 PN O BN

10..| 2..22..1IG.. 82| 2..3.. Q..

20..| §es 9ee 95.. 20/ §..I.. 7.
30ee| 7..32.. 7..I0I/ 7..8.. 4e.II..

40..| T0..19.. 46.. 39| 10..3.. 2.4 7.
§0..| T3.. 6.. 2I..121] I3..I.. Os. 3..
60..] 15..28..74T.. 59 I§.044.. 9ooIT.n
70..| 18..15..116..141] 18..2.. 7.. 7..
8o..! 2r..22.. 92.. 78/ 21..0.. §.. 3..
90..! 23..25.. 68.. 16} 23..4.. 2..11..

100..] 26..12.. 43.. 98] 26..2.. o.. 7.
200..0 §2..24.. 87.. 53 52..4.. I.. 2°
300..) 79++ OueI31.n 7] 79..0.. I..I0.
400...105..13.. 30. «I0§[105¢42e0 2.. 3.
go0. .!x;r c25e. T4 601131 “4ee 3
600..'158.. 1..118.. 14/158..0.. 3
700. |lé>4..14 e 17..112{184..2.. 4..
4
5

* 9 & & e ¢ e e

O ocbd O

800..|210..26.. 6r. 671210 4
900..(237.. 1.‘105 . 211237..0.4
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Table IV. Suite des MESURES DE SURFACE,

i ;
Aunes quarrées. | Metres quarsés. | Darties de Paune | Parties décimales

quarrée. | du metre quarré,
1,4115

: 2’8229 ojeeO, 7037

J QPN

2000,

Feevens

4,2344‘ s 0. 000,1*705

*eealss0, 3529

cenefes0,2352

ceve|es0,1764

cvee[es0, 1176
©9esens|ee12,7032 ceole.0, 0882

N R S et M S N L = R e R ST SNy
Table V. MEIESURES AGRAIRES.

.
e en e

§:6459
ceedles 750573
. 8,4688

4

5.

6.. .

7 . 9,8803
8

9

- L PN P R )
.

-
»

PP PR § | 2.918

-

|

~
=g

PERCHE LINEAIRE DE IS PIEDS.

— ——
Perch
Perches 1 ...... Ares. Ares. . . . . ches
quarrées. § quarrées,
Arpens, . . . . . Hectares. | Hectares. . . . . Arpens.

cesesees 053417 I veveens 2,9)7.6;
ceeseees 0,6833 ;),6530
cesssaes I,0250 ceveese 8,7795

-

I
*
.
L]

W

2
3

4 cvenenns 1,3666 | 4 ..... .. 11,7660
5 ceeesses I,7083 S eeesacs 14,6323
6 veiveees 2,0500 6 viennnn 17, 5590
JARERERRRE 2, 3916 7 seeeess 20,4855
8 tiiiiies 2,7333 8 veviinn. 23,4120
9 seeenens 35,0750 9 eeveess 26,3385
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Table V. Suite des MESURES AGRAIRES.

PEHCHE LINLAIRE DE 22 DPIEDS.

— ' — —_—
.

Perches } e o+ + - + Arxes Ares. . . . . S Perches

quarrées. (quan'ées.

Arpens. . 4 .« - . Hectares Hectares, « « .+ < . Arpens.

I evcvenes 0,5104
2 ciereee. 1,0208

3 eeeeeess 1,531

4 seeneees 2,041%

5 eeeennne 2,5519
% ........ 3,0623
7

srceces 1,0502
cveeses 39184
LI I B I ;,8776
ceeeses 7,8368
ceeess 957060
cessens 11,7552

cedienes 355727 ceerees 13,7144
8 ciiieiet 4,0831 cieeens 1536736
9 cevereee 455935 | G oeeeann 17,6328

O A W B -

Valeur de la perche quarrée en ares, ou de lar-
pent de 100 perches quarrées en hectares , sclon
les diffcérentes valeurs de la perche linéaire.

La perche lin¢aire  La perche quarrée|La perche linéaire . La perche qu;;e
étant de est de © (rant de cst de
Pieds. Ares. Pieds. Arce.

9 .e... 0,08542 IG sesesi 0538007
¢l ... 0,09517 20 seiees 0, 42180
I0 ..... ©,103453 2T «veees 0,46504
IT ,.... 0,12760 22 +oeeis O, 51038
12 «.... 0,15183 23 ceeves 0, 45784
13 ..... 0,17821 24 veeeas 0,60740
I4 oees. 0,20668 25 ceeees 0,65907
IS se.e. 0,23726 26 c.o.e. 0,71283
16 ..... 0,26993 27 eevee. 0,76874
17 «.... 0, 30475 28 cii... 0, 82673
18 ...l 0,34166 | 29 ...... 0,83034
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Table VI .

MESURES DE SOLIDITE.

Toises Metres |Metres Toises | Pieds Décimeties

eubes. cubes, | cubes. cubes, |cubes cubes.
I... 7,3966 I.se0,13520 I.oee 349243
2.0.14,7932 0,27039 2... 68,487
3e..22,1897 3+4+0,40559 3+..102,730
4:.-29,5863 | 4.. +0:34079 4...136,974
5...36,9829 g+ .0,67598 $eesl71,217
6...44,3795 6. .0,81118 6...205,460
7++55,7761 | 7. ,9463?5 7+++239,7%%
8...59,1726 8...1,08158 8...273,947
9...66,5692 9.. I,21677 9...308,191

Dicimerres Pieds!Pouces Cemimblres"Cemimer. Pouces
cabes, cubes, cubes. cubes, cubes. cubesa

1.,0,029203

I... 19,817

.+ +0,03046

I
2..0,058405 2... 39,634 2...0,10092
3..0,087618 3eee 59,450 3+440,15139
4..0,116811 4e0. 79,267 4.+.0,20185
5. 0146013 ;... 99,034 §++e0,29231
6..0,175216 6...118,901 6...0,30277
7+.0,204419 7...138,718 74420535323
8..0,233622 8...158,534 8...0,40370
0,262824 9...178,351 9+..0,45416
Lignes Millimer, | Millimet, Lignes|T. T. Merres
tubes, cubes | cubes. cubes. pieds. cubes.
Tooo. T1,47 I....0,0872 I...1,23276
2¢00. 22,94 24.4.0,I744 2...2,46553
3eeie 34440 3ee..0,2615 3+..3,69829
4eere 45,87 4++..0,3488 4+..4493103%
Jeeee 37534 §ees.0,4360 §.006,16382
6.... 68,81 6.00.0,8232
7+++e. 80,28 7ee..0,6104
8.... 9174 | 8....06976
9¢%2103,2X | 9....0,7847
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Table VI., Suite des MESURES DE, SOLIDITE.

T. T. Metres| T. T. Melres]\T; T. Metres.
pouces. cabes. {lignes, cubes, [points. cubes,
1..0,10273 1..0 00856 1..0,00071
2..0,20545 2..0,01712 2..0,00143
3..0,30819 3..0,02568 3..0,00214
4++0,410Q2 4..0,034124 4..0,00285
§..0,51365 5..0,04280 §..0,00357
6..0,61638 6..0,05136 6..0,00428
7..0,710Q11 7++0,05993 7+ +0,00500
8..0.82184 8..0,06346 8..0,00571
9..0,02457 9..0,07705% 9..0,00642
10..1,02730 10..0,08551 10..0,00713
11..1,13003 11..0,09417 1I..0,00785

Table VII. Mesures pour les bois de chauffage
et de charpente.

Bors DE CHAUFFAGE
Pl e S SRR = =
Cordes Cordes
des Steres. Steres. des
saux-et-foréts, eaux-ct-foréty
I eevesee 3,833 | S 0,25607
2 ceiaans 7,670 2 cieeenn 0,5213%
3 eeeveee 11,506 3 eeeeenn 0,7822
4 ceeennn 15,340 4 civnens 1,0429
§ eececes 19,17 5 eessess 1,3037
€ vevinnn 23,847 6 eeevnis 1,5644
T eeneess 26,012 7 eeeeee. 18251
8 el 30,682 8 civeeee 20859
Q9 cereese 34,517 9 seveeee 2,346
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Table VII. Suite des mesures pour les bois
de chauffage et de charpente.

Bois DE CHARPENTE.

Solives. Metres Metres Solives.
cubes.. cubes.
I o o0 0 e 0,10273 I o s svessse 9,734
2 eennen 0,20546 2 ceneees 19,468
J eeenen 0,30819 3 seeeses 20,203
4 cevves 0,41092 4 eeenees 38,937
§ ceve.. 0,51365 § eeeeee. 48,671
6 oooooo 0,61638 6 ss s v 38’405
7 eesees 0,719II 7 eievees 68,140
8 «.ivv. 0,82184 8 viieeee 77,874
9 vernns 0,92457 6 «covve. 87,608
— TS R G

Table VIII. Mesures de capacité pour les grains
et matieres seches, en usage ¢ Paris.

Licons, Lites. Liees. Licons. oiseaux.  Diealie
I .. 0,7927 I .. 1,2616 1 .. 1,2683
2 .. 1,53853 2 .. 2,5231 2 .. 2,536?
3 .. 2,3780 3 .. 3,78%6 3 .. 3,8048
4 ... 3,1707 4 +s 5.0402 4 .. §5,0731
5 «e 3,9033 | 5 .. 63078 | 5 .. 6.3414
6 .. 4,7560 6 .. 74)693 6 .. 7,6)096
7 < §,3487 7 .. 8,8309 7 .. 8,8779
8 .. 6,3413 8 ..10,0924 8§ ..10,1462
9 +¢ 7:1340 | 9 «.11,3540 | 9 ..1I4145
Arithimétrique. {
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Table VIIL Suite des mesures de capacité pour
les grains et matieres seches ,en usage a Paris.

Décalit. Boisseaux: Sle):igl;iffxtz Hectolit. |Hectolit. S%t;?:ssef:xfz
I .. 0,7885 I .. 1,5219 I .. 06570
2 .. I,769 2 .. 350439 2 .. I,3141
3 -+ 23654 | 3 .. 455658 | 3 .. 1,971z
4 <« 31539 | 4 .. 6,0877 4 .. 2,6§81
§ ee 39424 | 5 .. 7,6096 | 5 .. 3,2853
6 .. 47308 | 6 .. 91316 | 6 .. 39424
7 0 355193 | 7 -.10,6535 | 7 .. 4,5994
8 .. 6,3078 0 . 12,1754 8 . 5,2565
9 .. 7,0961 9 «<13,6974 9 .. 55,9135
Muids Kilolitres. | Kilolitres. Muids

de 12 setiers. de 12 setiers.

I .. 1,8263 I .. 0,3476
2 .. 3,6526 | 2 .. 1,0961
3 -+ 54789 | 3 .. I,6427
4 -+ 753053 | 4 .- 25,1902
5 .. 9,1316 5 .. 2,7378
6 ..10,9579 | 6 o. 3,2853
7 ..12,7842 7 «« 3,8329
8 ..14,610% 8 .. 4,3804
9 ++16,4368 | 9 .. 4,9280
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Table VIII. Suite des mesures de capacité pour
les grains et mwatieres seches, en usage a Paris.

MESURES DE PARIS.

— e R s srm——
POUR | POUR | POUR  POUR
LES GRAINS.L’AVOIKE. LE SEL. LECHAKBON
U
Litres. Litres. i Litres. Litres.
Boisscau |
dei6 12,68 12,68 | 12,68 12,68
litrons. ‘
de deé6 | deg ! de8
Minot. . bop%avx, boisseaux, boisseaux, boisseaux ,
38,05 76,10 50,73 101,46
Mine i
de 2 76,10 | 152,19 101,46 202,92
minots, | i
Setier i i
t
de2 304,39 202,92 | 405,85
mines, | “
der1z de 12 deto | dero
Muid. , . setiers. | sctiers.  sctiers, | setiers.
1826,32 |3652,63 2435,09 4053.48

Partizs pu Litroxy ET pu Boisseau pe Paris.

- e —
Litres. . Litres,
;de litron.....0.40 1 de bo'sseau...6,34
+de litron.....0.20 + dc boisseau...3,17
1 deé litron. ... .0,10 + de boisseau. .. 1,59

1\
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Table I1X. Mesures de capacité pour les Liguides.

Pintes. Litres. [|Litres. Pintes.
I..0,9512 | 1..1,05(3
2..1,9024 | 2..2,1026
3-.2,8936 | 3..3,1539
4..3.8048 | 4..4,20352
§.+4,7560 | §..5,2565
6..5,7072 | 6..6,3078
7..6,6584 | 7..7,3591
8..7,6096 | 8..8,4104
9..8,5609 | 9..9.4617

Parties de la pinte. Décilitres,
1 .
+ ou chopine....4,76

+ ou demi-setier..2,38
1 ou poisson.....1,19
. ..

'z ou demi-poisson.o,59

s% ov roquille.....0,30

D'IMENSIONS DES MESURES DE CAPACITE.

Pour les Liquides.

Diamet.
Noms des de Hauteur,
mesures, la base.
Millim. Millim.
Litre cececeviveness 86,0 couus 172,0
Demi-litre vovuvees 68,3 vnn. 136,6
Double décilitre ..... 50,3 ..... 100,6
Decd.ttrel...'......... 30,9 ecens 7059
Demi-décilire «ov.. 31,7 coo.. 63,4

Pour les grains et matieres seches.

—

—

Hauteur. Hauteur

Noms des et diam. Noms des et diam.
mesures de la base. mesures. de la base.
Mullim. Millim,

Double hectolitre. 633,38
Hectolitre .. ....503,1
Demi-hectolitre  399,3
Double décalitre.. 294,2
Décalitre +vve00233,5

Demi« décalitre.. 1853
Double litre ... .136,0
Litre «..ove....108,4
Demi-litre ..... 86,0
Double décilitre. . 63,4
Décilire oo ouuus 503
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Table X. POIDS.
vintaux. Myriagram. Myriagram.  Quintaux.
IQJ\'res. }Ieclogram. Hectogram, Livres. |Oncess Décagram.
I... 45,8915 I...0,20444 T.es 3,0572

2... 9,7829 2...0,40883 2... 6,1143
3e..14,6744 3...0,61331 Jees 9,1715
4...16,5658 4...0,81773% 4e..12,2286
§e.24,4573 §...1,02219 §5...16,2858
6...29,3488 6...1,22863 6...18,3430
743452402 74 01,43107 7+« 21,4001
8...39,1317 8...1,63550 8...24,4573
9¢ 44,0231 9...1,83994 Q42745144
Décagram Onces. | Gros. Grammes. | Grammes.  Gros.
Iees.0,3271 I.es 3,821% I.,..0,26168
200..0,6542 2... 7,6429 2...0,52336
3ee..0,9813 3...11,4644 3...0 78504
4e...1,3084 4...15,2858 4+ +7,04672
Seees1,6355 §ese19,I072 5...1,30840
6....1,9626 6...22,9287 6...1,57008
7eese2,2897 7e..26,7502 7eee1,83176
8....2,6168 8...30,5716 8...2,09344
_900+-2:9439 9+ ++34,3931 92235512
Grains, Décigram.|Décigram.  Grains, d;égers;in. Centigram,
1...0,53076 I... 1,8841 I...40,3317
2...1,06151 2... 3.7682 2..0.0,6634
3ee.1,59227 3... 15,6523 Jees0,9952
4...2,12303 4ee. 7,5364 4....1,3/269
5...2,05379 $ee. 954205 SeeeeI,6583
6...3,18454 | 6...11,3046 | 6....1,9903
74443571530 7+..13,1887 Teeee2,3221
8...4,24606 8...15,0728 8....2,5738
v 4,77682 9ev 10,9569 9o e v e2,5855

13
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—p o TR

Table X. Swite de la table pour conwertir les
nouveaux poids en anciens.

" 16es. 256es, i C 256es.

Centigram. de grain, [de grain, Milligram. ‘Milligram.  de guain.
I.n.. 3,015 fe00.0.2073 faves 4,023
2.... 6,029 2.4..0,4147 ceee 0,047

es 14,470
‘e 19,293
ce24,110
.+« 28,940

Jeees 9,044 3e0..0,6220
4oee.12,058 ce..0,8293
§eoea15,073 ves.10366
6....18,087 «es.1,2440
7
3

.
.
-
.
.

21,102 ceenT,4513 ++33,703
.24,016 cee 01,0586 ...38,586
-27,131L eve 18059 9e...43,310

Myriag. Livres. Onces. Gros. Grains. Hectog. Liv. Onec, Gros. Grains, 10%%

o B e o o

.
.
3

.

o)
.
O O O b

I..| 204, 7..0...58 PeelOve 300240412, 1
2..] 40..14..1...44 2..0000 60040024,

Jo.. 9..6..36,
0..12..8..43,
I.. O..2..00,
Iee 3ee5e. O
Tee 60070012,
e|ledIeclse2g,

|
|
3..' 61.e §..2...30
P 8r..12..3...16
' 2

.
»
.
.

10240 Juedo..
..l122.0100.4.. .60

5
6
7o lI4300 To05...46
8

.. 153.. 8..6...32
Qe+ '1830 150700 15

Kilogra. Livres. Ouces. Gros. Grains. Décagr. Oances. Gros. Grains, 100

CONl O B WO

.

O 00N O\ - W

11340034436, 9

P — e —_—

[oel 200 0ve§.00edG | Yea|eaOuo2uaigd, 41
200t 4ee Tea3...26 | 2....0005...10, 82
3000 6.0 2u.10.. 3 | 3eliio0i7ii 60, 23
4.0 8.. 2..6...02 1 4..i01002...33, 64
5o+l T0.. 3..4...29 §eeleelen§... 0, OF
6. IZve 4ui2... 6 GeelesIei7euus50, 46
Zeo| 1400 Boi700055 Zeoles2ea2aaa22, 87
.. 6., 5..5...32 1 B..l2.04...67, 23
g..f 18.. 6..3... 9 | 9. ]ev2..700039, 69
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Table. X. Suite de la table pour conwvertir les

nouwveaux poids en ancierns.

Gramm.| Gros. Grains. I000%. | Décigr.. Grains., 10000%*, de grain,
I.eleeaO..,.138, 841 Iooiees I, 8841
2e0i0e0.040.37, 682 2000000 3, 7682
JealoesOuena§6, 523 3eelene 5, 6523
fooivesleees 3y 364 4ovlene 75 5364
§eeleesloasa22, 203 Seelees 95 4205
6ovlevelnaagr, 046 6euleaa1l, 3046
Teeleealoneasg, 837 7eoleaax3, 1887
8ovleve2ann. 6, 728 8euleoa13, 0728
Queleee2enao25, 569 9..1...16, 9569

_ il SETRERIT

Table XI. Pour connoftre le priz du metre , du
metre quarré , du litre et du kilo-
gramme , d’aprés celui de l'aune
dé Paris , de la toise quarrée , de le
pinte de Paris et de la livre poids

de marc.

Prix Prix  |Prix dela Prix Prix Prix |Prix de la Prix
delaune du toise dumetre delapinte du liv.poids  du
de Paris. metre. | quarrée. quarré. de Paris. litre. | demarc kilogram.
N~ : o\ ' e
Livres ! (Livres.

ou Trancs. ' Livres. Francs. Livres Franes.I ou Francs.
francs, ‘ francs.
1..0,8417 | T4.0,2634 | I...1,081 | I.. 2,044
2..1,6834 | 2..0,5268 | 2.442,103 | 2.. 4,089
3..1,;2;{: 3+40,7902 1 3..43,154 | 3.. 6,133

A ALD 2 ‘

4..3,3068 | 4..1,0537 | 4.+44,205 | 4.. 8,177

40402088 | §4.I1,3171 ¢ §...5,206 | 5..10,222
6..5,0503 | 6..1,5805 | 6...6,308 | 6..12,266

- 34 A H

7458920 | 7..0,8439  7...7,359  7.. 14,311
8..6,7337 3..2,1073," 8...8,410 ti..ré,g;;
944755754 | 940253708 1 944.0:462 | 9..18,359

14
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Table XII, pour convertir les degres , minutes
et secondes de l'encienne division
du cercle en degrés décimaux, et

parties décimales de ces degrés.

Secondes DEGRES § Secondes DEGRES
ancienres. décimaux. anciennes. décimaux.
I 0,000309 31 0,009568
2 0,000617 32 0,009876
3 0,000926 33 0,010183
4 0,001233 § 34 0,010494
5 0,001543 35 0,010802
6 0,001852 36 0,0ITIIIL
7 0,002160 37 0;,011420
8 0,002470 38 0,011728
9 0,002778 39 0,012037
To 0,003086 40 0,012346
1 0,003395 41 0,012654
12 0,003704 42 0,012963
13 0,004012 43 0,013272
14 0,004321T 44 0,013580
0,004630 45 0,013889
16 0,004938 46 0,014197
17 0,005247 47 0,014506
18 05005556 48 0,014813
19 0,005864 49 0,015123
20 0,006173 50 0,015432
21 0;0064.81 51 0,01(5741
22 0,006790 52 0,016049
23 0,007059 & 53 2,016358
24 0,007407 54 0,016667
23 0,007716 55 0,016975
26 0,008023% 56 0,017284
27 0,008333 57 0,017593
28 0,008642 58 0,0179CI
29 0,008951 59 0,018210
30 0,005259 60 0,018519
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Table XIIL, Pour convertir les degrés , minutes et
secondes de ['ancienne division du
cercle en degrés décimaux, et parties
décimales de ces degrés.

Minutes. | DEGRES., | Minutess | DEGRES
anciennes. déchmaux. anciennes. décimaux.

I 0,018519 31 0,574074
2 0,037037 32 0,99259%
3 0,055556 33 0,6III1E
4 0,074074 34 0,629629
5 0,092593 35 0,648148
6 O,IITIIIL 36 0,666667
7 0,129630 37 0,68518;5
8 0,148148 38 0,703703
9 0,166£67 39 0,722222
10 0,185185 40 0,740740
II 0,203704 41 0,759%59
12 0,222222 42 0,777777
13 0,240741 43 0,796296
14 0,259259 44 0,314814
Is 0,277778 43 0,833333
16 0,296296 46 0,351851
17 0,314815 47 0,870370
18 0,333333 48 0,888888
19 0,351852 49 0,907407
20 05370370 50 0,925926
21 0,338889 51 0,944444
22 05407 407 52 0,962963
23 0,42592.6 53 0,081481
24 0444444 54 1,000000
23 0,462663 55 1,01851g
26 0,481481 56 1,037037
27 0,3500000 57 1,055556
23 0,518518 58 1,074074
29 ©,537037 59 1,092592
3° 059939595 60 ! I,111111
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Suitedela Table XII, Pour convertir les degrés,
minutes et secondes de {an-
cienne division du cercle en
degrés décimaux , el parties
décimales de ces degres.

Degres | DEGRES Degres
anciens. décimaux. ancrens. décimaux.

I I, 10115 31 34,444444
2 2,222222 32 355555595
3 3:333333 33 36,6666¢7
4 4444444 34 37777778
5 54355556 35 36,888839
6 6,666667 36 40,000000
7 7777778 37 41,1111
8 8,8388889 38 42,222222
9 10,000000 39 43,333333
10 1I,IEITII 40 44,444444
11 12,222222 41 455555556
12 13,333333 42 46,666667
13 14+444444 43 475777778
14 15,555556 44 48,888389
i3 16,6666067 45 50,000000
16 17,7777738 46 SI,IIXIIX
17 13,68683¢ 47 §2,222222
18 20,000000 48 534333333
19 2I,Irlrrs 49 4444444
20 22,222222 50 53,5;;;;6
21 23,333333 I 50,666662
2 24444444 § 53 575777778
23 25,55955% {93 58,888889
24 26,665667 54 60,c00008
%3 27.777778 55 6r,1II111
265 28,858880 56 624222222
27 30,000000 57 63,333333
23 I, LiLHXT 53 64,44 4444
29 32,222222 59 65,555356
39 1 33,333333 § 6o €6,566667
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Sulte de lclrlable XII Pour conwvertir les derrr Cs
minutes et sccondes de lan-
clenne division du cercle en
degrés décimaux, et parties
(léci/na/es de ces delfréc

2 ]

Degrés DEGRES 3 Degres DEGRES
(l/lf AN décimaux. . ancens., décimaux.
61 6/,777,78 100 IIIIIIIIX
62 68,885889 110 122,222222
63 7C,000000 120 133,333333
64 ZI,IIIILI 130 1445444444
65 725222222 140 1555599556
€6 73,333333 150 166,666667
67 741444444 160 | 1775777778
63 752555550 170 188,888889
69 76,666667 180 200,0000C0
70 775777778 190 21I,IITI1%
71 78,888889 200 222,222222
72 80,000000 210 233,333333
73 8r,111111 220 | 2441444444
74 82,222222 230 | 255,555956
75 83,333333 240 | 266,666667
76 841444444 250 | 277,777778
77 85,555555 260 288,888889
73 86,666667 270 300,000000
79 87,777778 280 | 3II,11111I
o 88,838839 290 322,222222
81 90,000000 300 3335333333
82 9L, IIIITT 310 | 3449444444
53 92,222222 320 | 355,555558
84 93:333333 330 | 366,666667
8 94rh 4t 340 | 377777778
86 9),3§3§';6 3350 388,888889
&7 06.666567 360 4€0,CC0000
88 97,777778 &
69 2¥,5:8339 4
o v 122,000C50 i
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Table XI1II, Ponr convertir lancienne division
du jour en division décimale.

Secondes| HE URE S fSecondes} HE U R E S § Minuzes

anciennes. décimales.  §anciennes.|  décimales. anciennes,
I 0,000116 31 0,003588 1
2 0,000231 32 0,003704 2
3 0,000347 33 0,003819 3
4 | 0000463 § 34 | 0,003935 4
5 0,000579 35 0,00404 I 5
6 0,006694 36 0,004167 6
7 0,000810 37 0,004282 7
8 0,000926 38 0,004398 8
9 0,001042 39 ©,004514 9
10 0,001157 40 0,004630 10
xrI 0,001273 41 0,004745% II
12 0,001389 42 0,004861 12
13 0,001505 43 ©,004977 I3
14 0,001620 44 0,005093 14
15 0,001736 45 0,005208 I
16 0001852 46 0,00§324 16
17 0,001968 47 0,005440 17
18 0,002083 48 0,005556 18
19 0,002199 49 0,005671 19
20 0,00231§ 50 0,005787 20
21 0,002431 I 0,005903 21
22 0,002546 52 0,006018 2.2
2 0,002662 53 0,006134 23

—

24 0,002778 54 0,006250 f =24

23 0,002893 55 0,006366 25
26 0,503009 56 0,006481 26
27 | 0003125 § 57 | oc06597 k27
23 0,003241 58 0,006713 28
29 0,00333% 59 0.006329 29
20 0,003472 i 6o | 0,006944 § 30
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Suite dela Table X111, Pour conwertir 'ancienne
divisiondujouren division

décimale.
HEURESéMinutes HEURESL;'Heures HEURES
décimales,  fancienn.)  décimales. ;mzcienn. décimales,
0,006949 § 31 | o0,215278 1 0,4165547
0,013389 § 32 | 0,222222 2 ¢,833333
0,020833 § 33 | 0,229167 3 1,250000
0,027778 § 34 | 0,236111 4 1,666667
0,024722 § 35 | 0,243056 5 | 2,083333
0,041667 § 36 | 0,250000 6 2,500000
0,048611 § 37 | 0,256944 § 7 2,516667
0,055556 § 38 | 0,263889 8 | 3,333333
0,0625c0 ¥ 39 | 0,270833 9 3,7 56000
0,069444 § 40 | 0,277778 10 4,166667
0,076389 § 41 | 0,284722 § 11 | 4,583333
0,083333 f 42 | 0,201667 12 5,000000
0,090278 ¥ 43 0,7.983* I 13 5,416667
0,097222 § 44 | 0,305556 F 14 | 5,833333
0,104167 § 45 | 0,312500 15 6,250000
O,IIIIIT § 46 | 0,3:19444 16 6,666667
0,718056 B 47 | 0,325389 17 7,083333
o,125000 § 48 | ©,333333 18 7,500000
0,131944 § 49 | 0,340273 19 7,916667
0,138889 § 50 | 0,347222 § 20 | 8,333333
0,145833 § 51 | 0,304167 X 8,750000
0,i52778 § §2 | 0,361111 22 0,166666
0,159722 § 53 | 0,368056 f 23 | 9,583333
0,166667 & s4 | 0,375000 24 | 10,000000
0,173611 § 55 | 0,281944
0,180556 § 56 | 0,385889
0,187500 § 57 | 0,395833
0,194444 § §8 | 0402773
0,201389 59 | 0,409721
0,208333 & 6o | 0,416667
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Table XIV. Iiéductiondes fractionsordinaires en
fractions décimales.

Fractions | FRACTIONS E; Fractions |FRACTIONS
ordinaires. décimales. Ef ordinaires. decimales.

< 0,506060 2 0,300000
3 333333 oy 05272727
- 0,250000 e 0,236769
+ 0,2000600 2 0,2142805
3 0,166666 2 0,187500
< 0,142857 = 0,1706471
5 0,125000 - 0,157895
5 O,1ITLII =X 0,150000
T 0,1Ge500 & | o,800000
,’T 0,090696G9 i 0,37142%
0,083333 é 0,444444
3 0,076923 < 0,363636
7 0,671429 . 0,307652
- 0,066666 A 0,266665
% 0,062500 e 0.2352G4
i 6,038824 & 0,210526
s 0,055555 0,833333
iy 0,052632 2 0,71420%
T 0,050000 2 0,625000
% 0,666666 g 555559
+ 0.400000 . 0,454545
= 0,285714 = 0,416666
5 0,222222 = 0,384615
i1 0,1818138 7 0,357143
= 0,153846 s 0,312500
o5 0,133333 = 0,294118
7 0,117647 5 0.277777
o 0,105263 = 0,263158

I% 0,750000 < 0,8§7142
3 0,600000 e 0,545454
7 0,428571 35 0,461538
3 0,375000 T 0,35294!
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Suite delaTable XIV. Réductiorn des fractions
ordinaires en fractions décimales.

Fractions | FRACTIONSY Fractions | FRACTIONS

ordinaires. décimales. ordinaires. décimales.
5 o,§13789 = 0,846153
z 0,875000 i 0,7857 14
3 0777777 i3 0,733333
- 0,700000 L 0,687560
<5 0,636363 1+ 0,647059
Z 0,583313 AL 061111
& 0,5338461 Ty 0,578947
= 0,466666 s 0,550000
T 0,437,500 0,923076
= 0,41176% 1z 0,705882
& 0,388388 12 0631579
= 0,358421 2 0,028371
=z 0,250000 13 0.865666
g | 0,338888 1 0,812500
ey 0,727272 2 0.764706
T 0,615384 13 0,722222
% 0,533333 13 0,684211
= 0,470588 L3 0,650000
= 0421053 H 1t | 0,033333
s 0,900000 14 0,823529
= 0,818181 14 0,736842

; o ; 4

9
©,692307 ©.937500
= 0,642357 1L 0,882353
9 5
7 ?,562«;00 3y 0789474
17 G:526412 § -y 0.730060
ng 0,473684 ¥ ;—:; 0,941 176
2 0,450000 1o 0,842105%
T 0,90G0go 5 0,944444
5 0,769230 iz 0.894737
e 0,588233 iz 0,659000

—Ti__| oB28316 L 2 0.947365
o 0533333 5 0,950000
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( 136 )

La distance du pdle dl'équateur étant %

de 5132430 toises.

ou de 30794580 pieds.
— ——
Logarithmes ‘ Logarithmes
des des
Le méte YAPPOIS. | 45 ine de Paris 1,18805 ;;P;;Ogr;%
vaut '0,84171219,925164 vaut
en aunes de Parls.g en metres ,
Le metre Le pied l _—
vaut 3,07946 | 0488474 vant ©,324732 (9115
en pieds, €n IMerres,
Le mewre quarrei Le pied quarré 1
o, ,023052
. vaut 048506 | 0:976948 vaut ' j 105453 |9,0230f
en pieds quarrds ; €n metres quarres,
. K
arc vaut La perche q.uanee 0341662 19,5337
en perch.quarrées ) 5 52687 10.466403 | de 18 picds ;
de 18 picds, vaut en ares,
Le metre cube Le pied cube }
vaut }39, 2027 | 1,465423 vaut §0,034=434 8, 534577
en pieds cubes, en metres cubes,
Le litre l La pinte de Paris
vaue 1,05130 0,021725 vaut 0,051206 19,97821
en pintes de Pans. enlitres, §
Le déaalie Le boiss. de Paris.
vaut 0,788473.9,806787 vaut 1,26827 [0,10325}
en boiss. de Paris.5 en decalitres ,
Le gramme Le grain poids Q
vaut en grains p 18,841 |1,275104 de marc 0,053076 8,724%"
POidS de marc , vaut en grammes.j
Le décagramme L'once 9519
vaut 0,327101 9,514681 vaut 3,05716 04553
en onces. en décagrammes,
Le kilogramme l La livee poids
vauten livres 2,54458 0310561 | 4e marc vaur ;0,489146 \9»6894?
poids de marc l en kilogrammes, 13
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DE MATHEMATIQUES. 137

135. On peut voir dans le vocabulaire pré-
cédent quelle simplicité regne dans la nouvelle
nomeaclature. En effet, on peut le considérer
sous le double rapport, soit des noms princi-
paux , soit des noms accessoires. Or, sous ces
deux points de vue, le nouveau systéme est
aussi simple, qu'uniforme. Car six mots franc,
metre , are , stere, litre et gramme, forment
les noms primordiaux, et les sept mots * myria,
kilo , hecto, déca, déet, centi, milli . di-inilli,
cn forment les annexes; et de ces sept noms,
les trois derniers soant , d’aprés ce que nous
avons vu, trés- faciles a retenir, puisqu’il ne
s'agit que de retrancher la terminaison emne
des noms si connus, centieme , millieme, dix-
millieme.

De la numération des nouvelles mesures.

136. On a vu dans la numération des déci-
males, que le chifire des unités servant de point
fixe de départ, les dixiemes répondoient aux
dixaines , les centiemes aux centaines, les mil-
liemes aux mille, etc. Et ( voyez la note ) il est
aisé de remarquer que le nom primordial rem=
plagant T'unité, déci est opposé a déca , centi
a hecto , milli a kido , di-milli & myria.

137. Cela posé, il sullit d’'un seul exemple
pour entendre la numération actuelle : le voici;
on y a fait voir la correspondance qui regne
entre les noms anciens et les nouveaux.

* Nota, myria ,. kilo, hecto , déca viennent du grec, es
veulent dive . dix mille | inilie , cent,

Arithmdtique. K
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ExemMmerE

Myria..... o .. ..dix-mille.
Kilo...... 5 ... .mille.
Hecto..... 4 .... cent.
Déca...... & ....dix.

franc, gramme, metre ,
are, stere, litre.. .. ... @ .... unités.

Déci..... ~ .... dixiemes.
Centi..... & .... centiemes.
Milli.. .... & .... milliemes.
Di-milli... 3 ....dix-milliemes.

On voit par cet exemple, que le nombre
34756 , 1347 peut, lorsqu’il s'agira d'une unité
nouvelle quelconque, de metres, par exemple,
se prononcer comme il suit. Trois myriame-
tres, quatre kilometres , sept hectometres , cinq
décametres , six metres, un décimetre , trois
centimetres , quatre millimetres , sept di-milli-
melres.

138. Et en effet, on pourroit le prononcer
ainsi ; mais de méme quon a vu dans la nu-
mération décimale, que ce nombre devoit se
prononcer tirente - quatre mille sept cent cin-
quante-six unités,, mille trois cent quarante-sept
dix-milliemes, il sera mieux de dire, trente-
quatre mille sept cent cinquante - six metres ,
mille trois cent uarante sept di - millimetres.

139. Le probléme inverse n’est pas plus dif-
ficile 4 résoudre; soit proposé, par exemple,
d’exprimer en chiffres le nombre de metres
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DE MATHEMATIQUES. 139
suivant, écrit en toutes lettres , deux mille
quatre cent un metres trois cent quatorze di-
millimetres , on avu ( 21 4 23 ) que s'il s’agis-
soit d'unités , on écriroit 2401, 0d14. Ici douc,
ou il s’agit de metres, on écrira 2401™ . 0314;
en ayant soin seulement de mettre au - dessus
du chiffre des unités, la lettre m2, initiale du
metre; on mettroit /', s’il étoit question de
francs ; g, pour des grammes, etc.

De la réduction des mesures anciennes en
nouvelles , et des nouvelles en anciennes.

140. L'on sent d’aprés lintroduction des
nouvelles mesures, que jusqua ce qu'une lon-
gue habitude ait assez familiarisé avec elles
pour faire oublier les anciennes, on sera sou-
vent forcé de les réduire les unes aux autres.
Cest pour faciliter ces [réquentes réductions,
quon a calculé les tables précédentes. Rien
n'est plus aisé que leur formation et leurs
usages.

141. Et d’abord quelques exemples, et les
principes établis jusqu’a présent, suffiront de
reste pour concevoir Ja maniere dont elles ont
été formdes.

Exemrre L

La premiere table contient, 19 la réduc-
tion d%s sols et deniers en décimes et centi-
mes, et 2°. celle des millimes, centimes et
décimes, en sols et deniers. Or, voici comment
elle a été construite: on a dit 1 franc va.t

K 2
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140 Covunrs
une livre; mais le franc vaut 100 centimes,
et la livre vaut 240 deniers; donc 240 deniers
valent 100 centimes; donc 1 denier vaut le
240¢ de 100 centimes, ou 122, ou iy, ouenfin
-5 de centimes; or, % réduits en décimales,
font (68) 0,417 : donc 1 denier vaut les 417
milliemes d'un centime.

Ajoutant continuellement ce nombre 2 lui-
méme jusqua 12, on trouvera successivement

que

. . o n
Deniers, Centimes. u, en se bornant
aux dixiemes.

I VaUutseeeo] O4T17.0cceceiasss 0,4
2ieeencenes| 0834c0ceies]e.. 0,8
S eienannesl I2DIiveceedlene. 1,2
boooooraos] 1,668, 0000000 1y
ceeseeese] 2,085.......
ceenesessl 2002, 000000, 2,0
cevencees| 2,0I0iceccen]inne 2
ceeisaeas| 333600000l B
Qevenvenanl 3783 0 0 0ilii By
104 ceesvecel 43170000 ccec|eses 4y2
IT. eeeeseee] 40870 0000i]oes 4,6

On voit que pour avoir 1 sol ou 12 deniers, il
faut ajouter 0,417 a 4,587 ; ce qui fait 5,004 ou"
5 centimes, en négligeant les millimes de
centimes ; donc 2 sols feroient 10 centimes ou
1 décime, 3 sols feront 15 centimes, etc.

Ly O O

Exzgmrre IL

Veut-on faire la table inverse ? on dira: 100
centimes font 240 deniers; donc 1 centime vaut
le centieme de 240 deniers , ou 2,4 den. , le mil-
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lime vaut donc le dixieme de cette quantité,
puisqu’il estle dixieme du centime; il vaut donc
0,24 de deniers ; ajoutant continuellement ce
nombre a lui-méme, on formerales valeurs de
I,2,3 millimes jusqua g; et enfin on retom-
bera a la neuvieme addition sur 2 , 4 deniers va-
leur d’un décime; ajoutantensuite 2, 4 den. g fois
a lui-méme , on tombara sur 2 sols valeur d'un
décime ; enfin, si l'on ajoute 2 sols g fois
de suite 4 lui-méme, on trouvera 20 sols, valeur
du franc : cette méthode est la meilléure a suivre,.
parce qu'elle porte sa preuve avec elle.

Exemerne 111

Une troisieme application achevera de mettrela
lecteur au fait dela formation de ces tables. Vent-
on savoir combien la toise vaut en metres et
parties décimales du metre ? on Slira : une toise
vaut 6 pieds, et un metre vaut 3 pieds o pouce
11 lignes, 44, * ou réduisant le tout en cen-
tiemes de lignes, la toise vaut 86400 centiemes
de ligne, et le metre en vaut 44344; donc la
valeur de la toise en metres est égale au quotient
de 86400, divisé par 44344 : or ce quotient est
de 1,948404, ou en se bornant aux di- milli-
metres de 1™,9484 , et tel est en effet le résultas
que l'on trouve dans la table II. ajoutant suc-
cessivement 1™,9434 & lui-méme, on aura les
valeurs de =2f, 3¢, 4, prenant le sixieme dea

* Nota. Le vocabulaite ,|o pouce 11 lignes, so; mais
(article des mesures linéaires) | la mesure exacte est 3 pieds
dit que le metre vaut 3 picdsjo pouce 11 lignes, 44.
opauce t1 lignes%, ou 3 picds K 3
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1m,9484, on aura pourlavaleur du pied om,32473
ou 3¥cim- 5453 dix milliemes de décimet. Ajou-
tant 3%cim. 5453, g fois & lui-méme, on aurala
valeur de 1v, op, etc. en décimet.,etc. etc.

142. Nous avons donné cet exemple, Frin-
cipalement pour faire voir qu’on n'étoit pas forcé
de prendre pourchiffre des unités le nom pri-
mordial , mais celui qu'on voudra : et 'on sent
bien que cela n’altere en rien la valeur du
nombre ; car il est inditférent de dire 3 déci-
metres , 2473 dix-milliemes de décimetres, ou
0o™,32473 cent-milliemes de metre. Car si d'un
c6té les chiffres expriment des nombres dix fois
plus grands, de l'autre les noms affectés a ces
nombres expriment des valeurs dix fois plus
petites. ]

143. Ce qu'on a dit ici pourroit faire croire
que pour savoir réduire une mesure quelconque
ancienne en nouvelle, et vice versd, il faudroit
passer par des additions successives, depuis la
plus basse unité de 'espece dela quantité pro-
posée, jusqu’é cette quantité méme : mais on se
tromperoit, et un exemple va prouver que rien
n’est plus facile que cette réduction.

ExeEM?1LE

Veut-on savoir, par une seule opération, ce
que 8 toises § pieds 6 pouces 11 lignes valent de
metres ?

On a vu (exemple III) que 1 toise valoit 1 metre
048404 ; donc 1 pied vaut le sixieme de 1 metre
948404 , cu o metre 324734 ; 1 pouce vaut le
douzieme de o metre 324734, ou o metre 0270612;
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et enfin r ligne vaut le douzieme de o metre
0270612 , ou o metre 0022551. Cela posé, 8 toises
Spieds6 pouces 11lignesvalent 7715lignes; donc
il ne faut plus , pour avoir leur valeur en metres,
que multiplier 0 metre 0022551 par 7715; ce qui
donnera 17 metres, 3981 , en se bornant aux
di-millimetres.

Usages des Tables.

144. D’aprés ce qu'on vient de lire, rienn’est
maintenant plus facile, que dese servir des tables
de réduction.

Exemepre L

Veut-on, au moyen deces tables,
réduireenmetres et parties décimales
AUIMELre. voevenrenrnenneennees 3"5H767 115

Je vois (table II) que 8 toises

valent . covvevenennernnocanesaas 10m5872
Que 5 pieds valent 16 décimetres

0,2366, Ol seresneeerenennns2ens I ,62366
Que 6 pouces valent 16 centi-

metres 0,2366, OU...c.vivevesnen. 0 ,162366
Enfin, que 11 lignes valent 24

millimetres 0,806, ou.eevveevee. 0 ,024806

Ajoutant le tout, j'al pourla va-
leur cherchée, vvveivinineia. s 17m,3598032
ou, en se bornant aux di-millimetres.

On voit que ce résultat ne differe du précédent
que de 7 cent-millimetres & peu de chose pres;

ce qui vaut a peine 25 de ligne, ou 4 de point.

1ceo0

ix A:{.
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ExzxtMmrerrne 11

Veut-on savoir encore ce que valent 354 liv.
7 onces 6 gros 36 grains ?

Je cherche la table X, ou il s'agit de la réduc-
tion des poids , et je trouve que 304 i ou 3 quin-
taux, 54 ii; donnent , savoir:
pour 3 quintauX. .......oe. 14,6744 myriag.

Pour 5 i 24 hectogrammes,

4573 , ou 0 myriagram. 244573,

et par conséquent pour 50 #;. . 2,445731
Eufin pour 4 15 19 hectog.

5658 , et par conséquent en

TVIING. covveneesnarennssas 0,195658

Ensuite que 7 onces valent
21 décagrammes 4001, Ou.... 0,0214001

Que 6 gros donnent 22 gr.

9287 ,00 . .vriiiiiannnine.. 0,0022G287

Enfin pour 36 grains, comme
3 grains donnent 1 décig. 59227,
ou o myriag.00001592, j’ai pour
Jograins...cccveeeeaan. . 0,0001502

Et pour 6 grains, qui valent
3 décigrammes , 18404,...... 0,0000318

Total.............. 17,33967297
Ou 17 myriagrammes 33967, en se bornant
aux cent-milliemes.

146. Le probléme inverse est encore plus fa-
cile & résondre. En effet, veut-on trouver com-
bien 17 myriagram., 33967 valent de quintaux;
de livres, d'onces , de gros et de grains.
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Je décompose 17 miryag. en 8 et g, et jetrouve
dla fin de la table X

Quintaux. Livres, Onces. Gros. Grains.

Pour g myriag.... 1 5 15 7 18
Pour 8§ .......... 1 63 S 6 32
Pour 3 kilog...... o 6 =2 1 03
Pour 3 hectog..... © o g9 6 363
Pour g décag...... o o =2 7 397
Pour 6 gram...... o 0 0 I 41,0
Pour 7 décig...... o o 0 o0 152

Total......... 3 54 7 6 392

La différence est de trois grains, différence
bien petite sur trois 4 quatre quintaux.

Adpplications des regles de I Arithmétique
aux nouvelles unités.

145. Ilne nousreste plus qu'a faire subiraux nou-
velles unités, les diverses opérations de I'arithmé-
tique.Mais comme on a vuqu’ellesn'étoient elles-
meémes qu'une extension du calcul décimal, il
suffira de trés-peu d’exemples, pour mettre hien-
tot le lecteur au fait de ces différens procédés.

Soit donc proposé 1°. d’ajouter

Livres. Sous. deniers. Francs. Centimes.
32 8 6 ou... o 42,5
51 4 3 ieeei... bx 21,2
28 16 g9 ........ 28 857
51 4 6 ........ b1 22,5
i63 14 o 165 69,9

Or 67 centimes, g valent, savoir 6 décimes
12 sols, g centimes 1 sol g den. 6, ct g millimes
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2 den. 16; ce qui fait en tout 13 sols 11 den. »6,
c’est-a-dire, 14 sols, 4 bien peu de chose prés.

Si 'on vouloit ajouter %, , %, on trouveroit
(101) que la somme vaut 2 entiers : et c'est ce

que l'on trouveroit encore plus vite au moyen de
la table X1V. Car on auroit

Pour 4 ...eieeiiienea.. 0,5000
POUr 3 tiieiviennnenas.. 0,6667
POUT % tieverusnnssnssss 0,8333

Total.ococcvienseee. 2,0000

Enfin voudroit-on ajouter

gou............... 0,6§67
-é: etssessscsecsases 0,7000
E iiiiiisirecassass 08000
T eetrerecnencaaass 0,8750
% ceescsecccececsss 0,1667
-;; N Y Lok
Ty teeeteesessecaaes 0,7000
TT sreteesccesecies. 0,2727
76 veesccsscecascare 0,3125
Fs vevescenseseeses. 03889
5 Hsss 5,7103

Or 2222220 réduits en décimales donnent
0,7102 ou 0,7103. On voit par-la avec quelle ra-

pidité et quelle simplicité on exécute I'addition
des fractions.

147.2%. Veut-on soustraire la somme des trois
fractions 3, %. = de la somme des quatre autres

1 2 4

“

Iy 5 &, 11, celles-civalent 2 %, celles-la, 1 %%,
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et retranchant, on a pour reste,, 22222; ouo,3117;

et si, au moyen de la table XIV , on cherche la
valeur de ces fracticns, on aura

L = 0,5000 7+ = 0,4000
5 = 0,6667 2 = o,7500
5 = 0hh44 = 0,2857
= = 0,63064 1,4357
de 2,2475

Otant  1,4357

reste  0,3118

de 541 13/ 4% ou de 54fr 6667
bter 27 7 6 oter 27 3750

reste a7t 5 10h  reste 27 2917

Or 54 10% valent (table 1) off 2916 ou plutdt
off agr17.

Multiplication.

148. 3°. Les exemples qu’on a donnés dans
la ‘multiplication des nombres complexes , sont
trés simples et trés-faciles ; mais souvent l'on en
pourroit trouver de plus compliqués; et c'est

alors que I'on sentiroit lavantage des nouvelles
méthodes.

Soit par exemple proposé dr connoitre le prix
de 78 toises 4 pieds 7 pouces 10 lignes g points,
en supposant que la toise coute 53 livres 5 sols
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7 deniers. On trouvera ,en suivant la méthode
donnée,

53t K g

78t 4P b ol gews
424
371

pour 5 sols.... 19 10
6 deniers. 1 19

3 deniers.... 19 6

3 pieds... 26 12 10
1 pied. .. 8 1w 7 =
6 pouces.. 4 8 9 7
I poucé..... 14 9 3
6 lignes..... 4 T&
3 lignes..... g 8 it
Iligne...... 1 2
6 points..eveeees 7 T
3 points...oeeae. 3 3%

[~

41g7tt 1597 10% 33
La longueur des opérations, sur-tout dans le
calcul des fractions, en fera mieux sentir V'avan-
tage de la méthode suivante, sur-tout dans le
second exemple.

Et d'abord je vois, table XV, que le metre
vaut en pieds 3,07946 ou 0,513243 de toises. De
plus, 5 sols g den. valent 22 de franc ou 2%, ou
o franc 2875, Donc 53 livres 5 sols
valent 53 francs 2875,

Cela posé, la toise valant 53 francs 2875, le

metre ne vaut que 53 francs 2875 multiplié par
0,513243. '

]
-

g deniers
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8i nous nous servons de la méthode abrégée,
quon a donnée (55) pour la multiplication des
décimales , on aura, * en se bornant aux cent-
milliemes , 27,34943

0,5132450
578235

25662150
1539729
102648
41056
3591

255

27,34942 Jo2

Le metre vaut donc ici 27 francs 34943 ; mais

( table II) A

7o toises valent......... 136m,388

8 . iiieiiiiiiiiienes 15,5872

4 pieds.ceeverieiaaea. 1 ,29893
7 POUCES:easseaccsanns o ,18943
10 lignes.c..oovvnennnn. o ,02255
Q POINtS: cenvvenaassss 0 ,00169

78t 4p 7P 10! gP valent donc.... 15348780

* Nous nous sommes conten- | borner le produit, La regle en
s, dans cer exemple , et dans | exige deux ; mais outze que une
ceux qui suivent , de mettre le | seule suffic presque roujours , il
chiffre des unités sous la déci- | estaisé de voir que le calcul ¢n
male inférieure d'un degré seu- | devient plus court.
lementdcelle laquelle onveut
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Multipliant donc 27 francs 34943 Far 153 metres
1

4878, on aura, par la méme méthode abrégée,
4 un millieme preés ;

27,349430
8784351
2r7 349430
13 674715
820482
109396
21872
1911

216

4197,802;4

C'est-a-dire , 41971 16 sols o den. %, ce qui

2

est le méme résultat que ci-dessus , 4 2 den. pres.
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Exemepre IL
A o6 livres 18 sols 77 deniers la livre d’argent,

combien valent g5 13 onces 6 gros 56 grains ?
Par la méthode ordinaire, on eiit opéré comme

il suit:

9ib 130me 6, 56 gra
864
pour 10 sols... 41 107
5 eee. 2 5
2 cer 18
I cee 9
6 den.... 4 6%
1 .o 9
pour 8 onc... 48 ¢ 3
4 oo 24 4 7 %
1 vee 61 1
4 gros... 3 o 6 3
2 cen 1 10 3 2
36 gr..... 7 6 3%
18 ve- 5 9 3=
Total....... g56" 4J 119 4§25 oy tiiz

Ou d trés-peu preés. . . 956 5

Par lanouvelleméthode, je trouve (table X) que
Kilog.

9lb valent......... 4,402310

10 ONCeS «...e.... 0,300720

3 creesssss 0091715

6 gros  ......... 0,02:929

50 grains ......... 0,002054

cereeean. 0,000:318

donc glb 13 onc. G gr. 56 gr. valent. 4,825646
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Mais (table XIV ) lekilogramme vaut en livres,
poids de marc , 2,04438, et (table I) g6 liv.
18 sols » den. valent g6 francs g2g. Pout avoir
le prix du kilogramme dans 'hypothese actuelle ,
il faut multiplier g6 francs 929 par 2,04438.

2,64438
92969

1839042
122058
183006
408

i8o

Etonaura. vevvveeeess 1631584 Prixdukilog. qui,
muliiplié par 4
6465284  kilog, 825646.

7926336
1585264
39630
9905
1188

=6

6

donnent , & un 1000°. prés §56&2405

Ou ¢56liv. 4 sols 11 den., c'est-a-dire , le ménte

résultat que dessus , & moins d’'un denier prés.
On voit, par ces deux exemples, combien
cette méthode est plus courte que l'ancienne,
en supposant toutefois qu'on fasse abstraction
de la double réduction, 10. des anciennes me-
sures en nouvelles ; et 2°, des anciens prix en
nouveaux , réductions qui n’auront pluslieu, 311
u
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du moins (que trés-rarement , quand les dernieres
mesures seront totalement en vigueur. Passons
a la division.

149. Soit proposé 1°. de détermincer la valeur
du metre, en supposant que 153 metres, 4878
aient colit¢ 4197 francs 8oz, et 2°. la valeur du
kilogramme cu sachant que 4 kilogram. 825646
ont coltic 956 francs, 2405.

Il est clair que dans le premier exemple il
faut diviser 4197 francs, 8oz par 153,4878 , et
que dans le second il faut diviser g56 [r. 2405
par 4,820646. Or, silon sesert de la méthode
abrégée donnée (73) pour la division des déci-
males, on trouvera, 1% pour 4197,802 divisé
par153,4878 , a un cent-millieme prés, 2¢,34946.
Voyez la division ci-dessous.

4I ,..80?, ( £ old
1198046 | 1034578
53630 27734946
7583
1443
66
6

On voit que le quotient ne differe que de 3 cent-
millimes de la vraie valeur , quantité qui vaut a
peine 145 de denier.

Arithnélige, is
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Pour le second exemple , on aura 956 [rancs
2405 a diviser par 4,825646, ou

EGo/ialf ( <o en.
Do {48:5636
593674 L198%,1082
70626
2800
390
6
Onadone 198 fr. , 1582 qui ne differe du quo-
tient véritable que de 2 miﬁimes de frauc, qui
vatent & peine 3, de denier.
Dz la formation des Nombre: guarrés et de
Uextraction de leur racine.

150. On anpelle guarré d’'an nombre , le pro-
duit quirésulie de lamultiplication de cenombre
par lui-méme; ainsi 25 est le quarrd de 5:
parce que 20 résulte dela maltiplication de 3
par 5.

151. Laracine quarrée d'un nombre proposé,
est le nombre qui multiplié par lui-méme, re-
produircit c¢ meme nowbre proposé : ainsi 5
est la racine quarrée de 25 ; 7 est la racine
(uarrée de 49.

152. Un nombre que T'on quarre, est donc
tout a la fois multiplicande et multiplicateur ;
il est donc denx fois facteur ( 42 ) du produit:
¢'est pour cela quon appellz aussi ce produit
ou quarre, laseconde puissunce de ce nombre.

1{ ne faut d'aumre are pour gquarrer un normbre,
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que de le multiplier par lui-méme selon les
regles ordinaires de Ja multiplication : mais pour
extraire la racine quarrée d'un nombre , c'est-
a-dire, pour revenir du quarré a la racine , il
fautune méithode, dumoins lorsque le nombre
ou quarré proposé a plus de deux chiffres.

Lorsque le nombre proposé n’a qu'un on deux
chiffres , saracine , en nombre entier , est quel-
quun des nombres1, 2, 3,4,5,6, 7,5, 9.

Dont les quarrés sont,

1, 4, 9, 16, 23, 36, 49, 64, 81.

Ainsi la racine quarrée de 72, par exemple,
est 8 en nombre entier , parce que %2 €tant
entre 64 et 81, sa racine est entre les racines
de ceux ci, c'est-a-dire,entre8etg; elleest 8
et une fraction, fraction qu'a la vérité on ne
peut assigner exactement; iais dont on peut
approcher continuellement, ainsi que nous le
verrons dans peu.

153. La racine quarrée d'un nombre qui n'est
point un quarré parfait, s’appelle un nombre
sourd ou irrationnel ou incommensurable.

154. Venons aux nombres qui ont plus de
deux chiffres. ,

C’est en observant ce qui se passe dans la for-
mation du quarré, que nous trouvercus la mé-
thode qu’on doit suivre pour revenir & laracine.
Pourquarrer un nombretel que 54, par exemple.

54 '
5%

216

270

2916

L 2
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Aprés avoir écritle multiplicande et le mul-
tiplicateur, comme on le voit ici, nous multi-
plions comme a lordinaire, le 4 supéneur par
le 4 inferieur , ce qui fait’ évidemmentle quarré
des unités.
~ Nous multiplions ensuite le 5 supérieur, par
le 4 inférieur; ce qui fait le produit d.s dixai-
nes par les unités.

Nous passous, aprés cela, au second chilfre
du multiplicateur, ¢t nous multiplions le 4 su-
périeur, parle b inférienr; ce qui luit le produit
des unités par les dixaines. ou (44 ) le produit
des dixaines par les wnités.

Enfin nous multiplions le 5 supérieur par le
5 inlérieur, ce quifait le quarré des dixaines.

Nous ajoutons ces produits , et nous avons
pour quarré , le nombre 2916, que nous voyons
donc étre composé du quarré des dixaines,
plus deux fois }e produit des dixaines par les
unités ,plus le quarré des unités du nombre 54.

155. Ce que nous venons d'observer étant une
conséquence immediate des regles de la mulu-
plication, n’est pas plus particulier au nombre
54 qu'a tout autre nombre composé de dixaines
et d’unités ; ensorte qu'on peut dire générale-
ment que le quairé de tout nomnbre composé
de dixaines etd’unitésrenlermerales trois parties
que nous venons d’énoncer ; savoir, le quarré
des dixaines de ce nombre , deux fois le produit
des dixaines par les unités et le quarré des unités.

156. Cela posé , comme le quarré des dixaines
est des ceutanies, ( puisque 10 lois 10 lont 100),

~il est visible que ce (uarré des dixaines ne peat
faire partie des deux dernjers chillres du quarré
total,
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Pareillement le produit du double des dixaines
multipliées par les unités, étant nécessairement
des dixaines , ne peut faire partie du dernier
chiffre du quarré total.
157. Donc pour revenir du quarré 29:6 a sa
racuie , on peut raisouner ainsi.

Exemvmrrre I.

2016 ! 54 racine.
416 I'

104 !

000

Commencons par trouver les dixaines de cette
racine : or la formation du guarré nous apprend
qu'ily a, dans 2g16, le quarré de ces dixaines,
et que ce quarré ne peut faire partie des deux
derniers chitfres; il est donc dans2g; et comme
la racine quarvée de 29 ne peut étre plus de 5,
concluons-en que le nombre des dixaines de la
racine, est 5 . et portons les a coOté de 2916,
comme on le voit ci-dessus. _

Je quarre 5, et je retranche lg produit 25,
de 29; il me reste 4 & c6té duquel jabaisse les
deux autres chiffres 16 du nombre proposé ag16.

Pour trouver maintenant, les unités de la ra-
cine, je [ais attention & ce que renfermelereste
416;1lne contient plus quedeux partiesdu quarré;
savoir , le double des dixaines dela racine, mul-
tiplices par les unités , et le quarré des unités
de cette méme racines De ces deux parties, la
premiere suffit pour nous faire trouver les uniiés
yue neus cherchens; car puisqu’elle est forinée

o

a0
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du double des dixaines multiplides par les unitéss
si on la divise par le double des dixaines (ue
nous connoissons , elle doit ( 74 ) donner pour
quotient les unités : il ne s’agit donc plus que
de savoir dans quelle partie de 416 est reufer-
mé ce double des dixaines multipliées par les
unités ; or nous avons remarqué ci-dessus qu’il
ne pouvoit faire partie da dernier chiffre; il
est donc dans 41 ; il faut donc diviser 41 ;par
ie double 10 des dixaines trouvdes ; j'écris done
sous 41 le double 10 des dixaines, et faisant la
division , le quotient 4 que je trouve est le nom-
bre ‘des unités, que je porte a la droite des 5
dixaines trouvées; ensorte que la racine cherchée
est H4.

Mais il faut chserver que quoique le quotient
4 que nous venons de tronver , soit en effet
celui qui convient; cependant il peut arriver
quelquetois que le quotient trouvé de cette ma-
niere , soit plus fort qu'il ne convient; parce
que 41 ( ¢'est-a-dire , la partie qui reste aprés
la séparation du dernier chifire ), renferme non-
seulement te double des dixaines multiplié par
Jes umités , mais encore les dixaines provenantes
du quarré des unités ; c'est pourquoi, pour n’a-
voir aucun doute sur le chiffre des unités, il
faut employer la vérification suivante.

Aprés avoir trouvé le chiffre 4 des unités, et
Pavoir écrit & la racine, je le porte a coté du
double 10 des dixaines, ce qui fait 104, dont
je multiplie successivement tous les chiffres par
fe méine nombre 4, etje reiranche les produits
successifs , des parties correspondantes de 416;
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comme il ne reste rien, j'en conclus que la ra-
cine est en eflet 54.

S'il restoit quelque chose, laracinen’en seroit
pas moins la vraie raciie en nombres entiers,
a4 moins que ce reste ne fut plusgrend que le
double de la racine , angmenté de {'unité ; mais’
c'est’ ce qu’on n’a point 4 craindre quand on
prend le quotient toujours au plus fort.

La vérification que nous venons d’eunseigner ,
est fondée sur la {ormation méme du quarré ;
car quand on muitiplie 104 par 4, il est évident
qu'on forme le quarré des unités et le double
des dixaines multiplides par les unités, c’est-a-
dire, ce qui complete le quarré parfait.

158. De ce que nous venons de dire, il faut
conclure que pour extraire la racine quarrée
d’un nombre ui v’a pas plus de quatre chiflres,
ni mojns de trois, il faut, aprés en avoir séparé
deux sur la droite, chercher la racine quarrée
de la iranche quireste a gauche; cette racine
sera le nombre des dixaines de la racine totale
chercliée , et onl'éerira a c6té du nombre pro-
posé, en l'en séparant par un trait.

On soustraira de cette méme tranche le quarré
de la racine quon vieut de trouver, et uprés
avoir écrit le reste au-dessous de cette tranche,
on abaissera A cOté de cereste, les deux chiffres
quon avoit séparés.

On séparera, par un point, le chiffre des unités
~de la tranche uon vient d'abaisser, et on di-
visera ce .(qui se trouvera sur la gauche, par
le double des dixaines, qu'on écriva au-dessous.

On écrira le quotient , & ¢6té du premier
chifire de la racine, et on le portera ensuiie &

;E_l 1*
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c6té du double des dixaines qui a servi de di-
viseur.

Lafin on muitipliera par ce méme quotient,
tous les chitfres qui se trouveront sur cette
derniere ligue, et on retrancheraleurs produits,
a mesure (u'on trouvera des chilfres qui leur
correspondent dans la ligne au-dessus.

Achevons d’éclaircir ceci par un exemple.

EFxemrre I1.

On demande la racine quarrée de 756g.

75.69 | 87 racine.
116.9
1 67

000

Je sépare les deux chiffres 69, et je cherche
la racine quarrée de 753 elle est 8; yécris 8§ a
coté, je quarre 8 etjeretranche de 75, le quarré
64 ; il me reste 11 que j'écris au-dessounsde 75,
et jabaisse a coté de ce méme 11, les chilfres
€9 que javois séparés.

Je sépare, dans 1169, le dernier chiffre g,
pour avoir dans 116 la partie que je dois diviser
pour trouver les unités.

Je forme mon diviseur , en doublant les 8
dixaines quej'ai trouvées, et j'écris ce diviseur
au-dessous de 116; la division me donne pour
quotient 7 que j'écris a la racine, a la droite
de 8.

Je porte aussi ce quotient & coté du diviseur
16 ; je multiplie 167 qui forme la derniere ligne,
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par ce méme quotient 7, et je retranche les

roduits , 4 mesure que je les trouve, de 1169 :

il ne reste rien, ce qui prouve que 7569 est un
quarré ‘parfait et le quarré de 87. ,

159. Il faut bien remarquer qu’on ne doit di-
viser par le double des dixaines, que la seunle
partie qui reste a gauche, aprés qu'on a séparé
le dernier chiffre; ensorte que si elle ne con-
tenoit pas le double des dixaines, il ne faudroit
pas, pour cela, employer le chiffre séparé ; on
mettroit o 4 la racine. Si au contraire , on trou-
voit que le double des dixaines y est plus de g
fois, on ne mettroit cependant pas plus de 9;
la raison en est la méme que pour la division
(66 ).

16o. Aprés avoir bien compris ce que nous
venons de dire sur la racine quarrée des nom-
bres (ui n'ont pas plus de 4 chiflres , on saisira
facilement ce qu’il convient de faire, lorsque
le nombre deschiffres estplus grand. De quelque
nombre de chiffres quela racine doive étre com-
posée, on peut tou'ours la concevoir composée
de deux parties, dont I'une soit des dixaines , ct
Vautre des unités; par exemple, 874 peut étre
considéré comme représentant 57 dixaines et
4 unités,

Cela posé, quand on a trouvé les deux pre-
miers chiffresde laracine, par la méthode qu’on
vient d'exposer, on peut aussi trouver le troi-
sieme par la méme méthode, en considéran:
ces deux premiers chiffres, comme ne faisanz
qu'un seul nombre de dixaines, et leur appli-
([uant , pour trouver le troisieme, tout ce qui a
¢té dit du premier pour trouver le second.
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Pareillement , quand on aura trouvé les trois
premiers chifires, s'il doit y en avoir un qua-
trieme, on considérera les trois premiers ,comme
ne faisant qu'un seul nombre de dixaines, au-
quel on appliquera , pour trouver le quatrieme,
le méme raisonnement quon appliquoit aux
deux premiers pour trouver le troisieme, et ainsi
de suite.

Mais pour procéder avec ordre , il faut com-
mencer par partager le nombre proposé en
tranches, de deux chiffres chacune, en allant
de droite 4 gauche; la derniere pourra n'en con-
tenir gu'un. 4

La raison de cette opération est fondée sur
ce que, considérant la racine comme composée
de dixaines et d'unités; il faut, suivant ce gui a
été dit ci-dessus ( 156 et swiv.) commencer par
séparer les deux derniers chittres surla droite,
pour avoir, dans la partie qui reste a gauche,
le quarré des dixaines; mais comme cefte partie
estele méme composée de plus de deux chiffres,
un raisonnement semblable conduit & en sé-
parer eucore deux sur la droite, et ainsi de
suite.

Donnons un exemple de cette opération.
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EFxexmrerroze ITL

On demande la racine quarrée de 76807696
76.80.76.06 | 8764

128.0
167

1117.6
1746

7(_)09.6
17524

00000

Aprés avoir partagé le nombre proposé, en
tranches de denx chiffres chacune , en allant
de droite & gauche, je cherche quelle est la ra-
cine uarrée de la tranche 76 qui est le plus a
gauche: je trouve qu’eile est 8, et j'écris 8 a cHté
du nombre proposé : je quarre 8 et je retranche
le quarré 64, de 76; j’ai pour reste 12 que y'écris
au-dessous de 76; & c6té de ce reste jabaisse
la tranche 8o dont je sépare le dernier chiltre
par un point; et au-dessous de la partie 228,
)’écris 16 double de laracine trouvée; puis di-
sant , en 128 combien de fois 16?je trouve qu'il
y est7 fois:j'écris 7 4 la suite de la racine 8;
et & cOté du doubte 16 ; je multiplie 167 par ce
méme nombre 7, et je retranche de 1280 le
produit de cette multiplication , il me rveste 11¥
a cotd duquel jahaisse Ta tranche 76, ce qui
forme 11176; ie dpare te dernier chiftre 6 de
ce nombre, et sous la partie 1117 qui reste a

Document numérisé par la Bibliotheque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote : PB 192 C |



164 - CoUumns

gauche, yécris 174 , double de la racine 87; je
divise 1117 par 174 , et ayant trouvé 6 pour quo-
tient,j'écris 6 & la racine et & c6té du double 174:
je multiplie 1746, par ce méme nombre 6, ¢tje
retranche de 11176, il reste 700 ; a coté de ce
reste, ) abaisse g6 dont je sépare le dernier chiffre;
au-dessous de 7009 qui reste & gauche, j'écris
1752 double de la racine trouvée 876, et divi-
sant 7009 par 1752, je trouve pour (uolient 4
que jécris a la racine eta coté du double 1752,
Je multiplie 17524 par ce méme nombre 4, et je
retranche de r00g6, il ne reste rien, ainsi la
racine quarrée de 76807696 est exactement 8764.

16:. Lorsque le nombre proposé n’est point:
un quarré parfait, il y a un reste a la fin de
Vopération, etlaracine quarrée qu'on a trouvée,
estla racine quarrée du plus grand quarré con-
tenu dans le nombre proposé : alorsil n’est pas
possible d'extraire la racine quarrée exactement;
mais on peut en approcher si prés qu’on le juge
A propos, €’est-d-dire, de maniere que l'erreur

ui en résulteroit dansle quarré soit au-dessous
ge telle quantité qu’on voudra.

Cette approximation se fait commodément par
le moyen des décimales. Il faut concevoir a la
suite du nombre proposé , deux fois autant de
zéros qu’'on voudra avoir de décimales a la ra-
cine , ?alre I'opération comme & 'ordinaire, et
séparer ensuite par une virgule sar la droite de
la racine , moitié autant de décimales qu'on a
mis de zéros & la suite du nombre proposé. En
effet (54), le produit de la multiplication devang
avoir autant c[le décimales qu'il v en a dans les
deux facteurs ensemble, le quarré (dont les deux
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Facteurs sont égaux: doit donc en avoir le double
de ce qu’a 'un des facteurs, c'est-a dire, le double
de ce que doit avoir la racine.

ExeMmpeprL E

On demande la racine quarrée de 87567 4
moins d’un millieme prés.

Pour faire des milliemes il faut trois déci- -
males; il faut donc mettre six zéros au quarré
87567; ainsi il faut tirer la racine quarrée de
87567000000.

8.75.67.00.00.00 | 295917
47.5
49

b420.0
5909

1010.0
59181

4271090.0
560182 7

129111

En faisantl'opération comme danslesexemples
pfrécédens, on trouve pour racine quarrée, a
moins d'une unité prés, le nombre 295917 ;
cette racine est celle de 87567000000 ; mais
comme il s'agit de celle de 87567 ou de
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87567,000000; je sépare moitié autant de déci-
raales dans la racine, que j'ai mis de zéros au
quarré, ce qui me donne 295,917 pour la racine
quarré de 87567, a4 moins d’'un millieme prés.

Pareillement, sil’on demandelaracine quarrée
de 2 & moins d'ua dix-millieme prés, on tirera la
racine quarr:e de 200000000 qu’on trouvera étre
141425 séparaut les quatre chiffres de la droite
pa? une virgule, on aura, 1,4142 pour la racine
quarrée de 2, approchée 4 moins d'un dix-mil-
liene prés.

162. On a vu ( 106 ) que pour multiplier une
fraction par une fraction , 1l falloit multiplier
numérateur par numérateur, et dénoininateur
par dénominateur; par conséquent, pour quarrer
une fraction, il faut quarrer le numeérateur et le
dénominateur, ainsile quarré de + est %, et celui
de £ est 1L,

163. Donc réciproquement , pour tirer la ra-
cine quarrée d’une fraction, il faut tirer la ra-
cine uarrée du numérateur et celle du déno-
minateur: ainsi la racine quarrée de —%-est %,
parce que celle de g est 3, et ceile de 16 est 4.

164. Mais il peat arriver que le namérateur
ou le dé:. ominaieur, ou tous ies deux ne soient
poiut des quarrés parfaits; s'il n’y a que le nu-
mératear qui ne soit point un quarré, ou en
tirera ta racine , approchée par la méihode qu’on
vient d’exposer, et ayant tiré la racine du dé-
nominateur, on la donnera pour dénominateur
a laracine du riumérateur ; ainsi si l'on demande
la racine de %, on tirera la racine approchée du
numérateur 2 qu'on trouvera 1,4 Ou 1,41 ou
1,414 ou 1,4142, etc. selon gu'on voudra en
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approcher plus ou moins , et comine la racine
quarrée de g est3, on aura pour racine appro-
chée de 2, la quantité 23~ ou 24X ou =5 ou
——-—, elcC.

Mais si te dénominatenr n’est pas un quarré,
on multipliera les deux termes d« la fraction par
ce méme dénominateur, ce qui ne clmnge rien
ala vaieur dela fraclion, et rendra ce dénomi-
nateur uarré ; alors ou opérera comuie dans le
cas précédent. Par exeu_np!e , si 'on demande la
racine quarrée de %, on changera cette [raction
en 1%, tirant la racine quarrée de 15, jusqu’a 3
décimales , par exemple, on aura 3,872; et
comme la racine quarrée de 25 est 5, la racine
quarrée de L sera de 252>

165. Pour ne pas avoir plusieurs sortes de
fractions a la fois, on réduira le résulrat 2822
uniquement en décimales, en divisant 3,372 par b,
ce ¢uidonnera 0,774 pour laracinede 2 exprimée
purement en décunales (gg).

166. Enfin sil'on avoit des entiers joints 4 des
fractions , on réduiroit ces entiers en fractions
(86) et oun opéreroit comme il vient d’étre dit
pour une fraction. Ainsi, pour tirer la racine
guarrée de 8 > on changeroit 8 > ,en 22, et celle-
¢i (164) en 412, dont on trouveroit ue la racine
approchée est 2212 ou 2,03.

167. On peut aussi réduire en décimales, la
fracuon qui accompagne I’evstier ; mais il fant
ohserver d’y employer un nombre de décimales
pair et double de celui qu'on vear avoir a la
racine ; parce quele produit de la multiplication
de deux nombres qui ont des décimales devant
avoir autant de décimales qu’il y en a dans les
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deux facteurs (64),le quarré d’un nombre qui &
des décimales , doit en avoir deux fois autant
que ce nombre. En appliquant cette méthode &
8 %, on le transforme en 8,428571 (gg) dont la
racine -est 2,003 , comme ci-dessus.

168. Si l'on avoit & tirer la racine quarrée
d'une quantité décimale, il faudroit avoir soin
de rendre le nombre des décimales pair , s'il ne
Vest pas; ce qui se fera, en mettant & la suite
de ces décimales 1 ou3 ou 5, etc. zéros; cela
n’en change pas la valeur (30). Ainsi , pour tirer
la racine quarrée de 21,955 4 moins d’un mil-
lieme prés; je tirela racine quarrée de 21.9%5000
qui est 4,683 ; c’est aussi celle de 21,035. On
trouvera de méme que celle de 0,542 est 4 moins
d'un millieme prés 0,736 , et que celle de 0,004
est 4 moins d'un millieme prés 0,073.

169. Pour faire quelque application aux nou-
velles unités des principes énoncés ci-dessus ,
nous demanderons 1°. de treuver la longueur
ou lalargeur d'un jardin quarré * qui auroit 92906
metres quarrés, 430724 de surface.

il est aisé de voir que pour répondre & cette
question, il ne s'agit que de tirer laracine quarrée
de 9296 metres quarrés 430724 comme il suit:

92196,l450724 ( 9Om,418 racine.

119.6 156
8 34.3 1924
94 707 19281
1542062.4 1‘92828

0000000

* On verra en Géométrie que { pour-en avoir la surface , il faut
le quarte est une figure superfi- i muliplier un quelconque de
ciclle, quiaquatre angles droits, | ses ¢dtés par lui-méme, clest-
et quatre cOés cgaux , et que | a-dire, quarrer ce core, T

W a1
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J'ai donc pour racine g6 métres 418. Or,
( table II. ) veut-on savoir combien de toises
on doit avoir; on aura

. lois(’s
90 meétres valent....ccees coninneninin 46,1919
ererr e, 9,07046
’ dl N R l : d 7y 8 3 - ©~7T
4 décim. valent 1 pied, 23178 ou., 0,205%0
1 centi. vaut o pou., 3695 ou... 0,00513
8 millim. val. 3 lig. , 5475 ou... 0,00411

CTotalceevcesrcnrenennes 40,485g0

Et enfin 49 toises, 4859 réduits en pieds,
pouces et lignes donnent successivement en mul-
tipliant par 6, 12 et 12, 49 toises 2 pieds , 9157,
49 tcises, 2 pieds 10 pouces, 9848, et enfin
49 toises 2 pieds 10 pouces 1t lignes, 8176 ou

1

& trés peu de chose prés 49 toises 1.
Exewmerze II

Un sallon a g toises quarrées, 8 pieds quarrés,
9 pouces quarrés de surface; on demande sa
Tongueur, en supposant que la toise quarrée vaut
36 pieds quarrés, et que le pied quarré vaut
144 pouces quarréss

Je réduis d’abord ¢ toises quarrdes, 8 pieds
quarrés , g pouces quarrés touten pouces quarrés,
en multipliant d’abord g par 36, et ajoutant
8 au produit, ce qui me donne 332 pouces
quarrés, et en multipliant ensuite 332 par 144, et
ajoutant g au produit, ce qui fait 47817 pouces
quarréds , 1l ne me reste donc plus qu'a extraire la
racine de ce nombre : si je veuxlavoir & un cen-

Arithmetique, M

Document numérisé par la Bibliotheque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote : PB 192 C |



170 CouRrs
tieme de pouce prés, jel'écris , et j’opere comme
il suit:

478170000 { 218,067

78 41
3717 428
2930.0 4366
31040.0 43727
4311

J'ai donc pour racine 218 pouces, 67 ou
218 pouces 8 lignes ou 18 pieds 2 pouces § lignes,
ou enfin 3 toises o pieds 2 pouces 8 lignes, le
sallon en question a donc en longueur ou lar-
geur 3 toises o pouces 2 pieds 8 lignes.

" Dans le nouveau systéme , on auroit eu
35 métres quarrés, 0:6301 : car ( table IV ):
: met, quar,
g ' toises quar. valent........essesseen. 34,1661
8 pi. quar.84 décim. quar. 361 ou.... 0,843561
_g pou. quat. 65 cent. quar. go7 ou.... 0,006591
donc gt. q. 8 p. q. 9p. q. valent...... 55016301

Mais si V'on extrait la racine de ce nombre,

comme il suit,

35,j01/6301 (_29'7

100.1 109
206.5 1181
8820,1 11827
b412

On trouvera 5 métres 917 & un millimétre
pres; or (table IT).
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toises
5 met. valent...covvenvevunnne 2,56621
g décim. 2p.77151 ou........ 0,46192
1 centim. 0r.5695  ou....... 0,00513
7millim. 3li,1041  ou........ 000359

totaleeiver. 3,03685

ou3t. oP.2p. 7. 84, cequiest le méme ré-
sultat que ci-dessus & 2 points pres.

170. Quand on a trouvé, par la méthode qui vient
d'¢tre exposée , les trois premiers chiftres de la racine ,
on peut en avoir plusicurs autres avec plus de facilité et
de promptitude, par la division seule, en cette maniere.

i-’rcnons pour exemple 763703556823 : je commence

ar chercher lcs trois premiers chittres de la racine, par
E). méthode ci-dessus : je trouve 873 pour cette racine,
et 1574 pour reste : je mets & cote de ce reste, les deux
chiffres 55, qui suivent la partic 763703 qui a donné les
trois premicrs chiffres 5 (jo mettrois les trois chiflres
suivans , si j'avois quatre chitires de la racine , quatre
sijen avois 5, ct ainsi de suite ) :je divise 157455 que
j'at alors , par le double 1746 dela racin.e;. je trouve pour
quotient go 5 ce sont deux nouveaux chiffres & mettre a
la suite de la racine, quipar-la devient 87390. Je quarre
cette racine, et je retranche son quarré 7637012100,
de la partie 7637035568 dont 87390 est la racine; il me
reste 23468.

Si je veux avoir de nouveaux chiflres & la racine,
comme jen ai déja cing, je puis, par la scule division ,
en trouver 4; je mettrai pour cet effet, & la suite du
reste 23468 les deux chiffres restans 23 du nombre pro-
posé , ct deux zéros , et divisant 234682300 par le double
174780 de la racine trouvée , jaurai1342 pour les quatre
nouvcaux chiffes que je dois joindre a la racine : mais
cn partageant le nombre proposé¢, cu tranches, de la
manicre qui a ¢té dite ci-dessus, on voit que sa raciae
ne doit avoir que six chiflres pour les nombres entiers ,

M 2

Document numérisé par la Bibliotheque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote : PB 192 C |


http://2p.771.51

172 Coumnms
donc celic racine est 873501, 342, & moins dun mile
leme pres. .

On peut, le plus souvent, pousser chaque division
jusqud un chitfre de plus, cest-a-dire, jusqui autant
de chiffres quon en a déja ala racine 3 mais il y a quel-
ques cas, rarcs a la vérté, ot Yerreur sur le devnier
chiffre , pourroit aller jusqud cing uuités 5 au lien gu'en
sc bornant i un chittfre de moins, comme nous venons
dele faire, on n'a jamais & craindre, meéme une uuité
d'crreur sur le dermer chitre.

Si aprésavoir lrouvé les premiers chiflres de la racines
par la méthode ordinaire , ce qui reste aprés Fopération
faite se trouvoit ¢gal au double de ces premiers chifties |
il faudroit, pour ¢viter tout embarras, en déterminer
encore un par la méme méthode ordinaire, aprés quoi
on trouvceroit les autres parla méthode abrégée gue nous
venons dexposer, qui, comme on le voil, sapplique
¢gatement aux décimales.

Sila racine devoit avoir des zéros parmi ses chiffres
intermédiaires , dans le cas ottt ces zéros seroient du
nombre des chiftres qu'on détermine par la division, 1l
peut_arriver, sils dowvent ¢ire les premiers chiffres du
quohient, quon ne secn appercolve pas, parce que dans
la division on ne marque pas les zéros qur doivent preé-
cé¢der sur la gauche du quotient : le moyen de le distin-
guer est de faire attention qu'on doit avolr toujours autant
de chiffres au quolient qu'on en a mis & la suite dureste;
¢t par conséquent, quand ily en aura moins, il enfaudra
completter le nombre , par des z¢ros placés sur la gauche
de ce quotient.

Au reste, Yabrégé que nous venons dexposer, est
une suite de ce prmeipe général, quil est ais¢ de dé-
duire de ce quon a vu(134); savoir que le quarré
dune quanité quelcongue composcée de deax parties,
renferme le quarré de la prennere partic, deux fois la
premiere partic multiplice par la seconde, et le quané
de la secoade.

De la [crmacion des nombres cules, et de
lextraction de leur racine.

171, Pour fovmer ce qu'on appelle le cube
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d'un nombre. Il faut d’abord multiplier ce nom-
bre par lui méme, et multiplier ensuite, par ce
méme nombre , le produit résultant de cette pre-
miere multiplication.

Ainsi le cube d'un nombre est, 4 proprement
parler , le produit du quarré d'un nombre mul-
tiplié par ce méme nombre: 27 est le cube de
3, parce qu'il résulte dela multiplication de g
(quarré de 3) par le méme nombre 3.

Le nombre que 'on cube est donc trois fois
facteur dans le cube ; c’est pour cette raison que
le cube est aussi nommé troisieme puissance on
troisieme de gré de ce nombre,

172. En général, on dit qu'un nombre est
¢levé 4 la seconde, troisieme , quatrieme , cin-
quieme , etc. puissances , quand on l'a multi-
plié par lui méme, 1, 2,3, 4, etc. fois con-
sécutives , ou lorsqu’il est 2 fois, 3 fois, 4 fois,
$ fois, etc. facteur dans le produit.

173. La racine cabique d'un cube proposé,
est le nombre qui multiplié par son qnarré,
produit ce cube; ainsi 3 est la racine cubique
de 27.

174. On n’a donc pas besoin de regles pour
former le cube d’'un nombre; mais pour revenix
du cube & sa racine, il faut une méthode. Nous
déduirons cette méthode de I'examen de ce qui
se passe dans la formation du cube.

Observons cependant qu'onn’a besoin de mé-
thode pour extraire laracine cubique ennombres
entiers , que lorsque le nombre proposé a moins
de quatre chiflres , car 1000 étant le cube de 1o,

M3
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tout nombre au-dessous de 1000, et par con-
séquent de moins de quatre chiffres, aura pour
racine moins que 10, c'est-a-dire , moins de
deux chiffres. ’

Ainsi tout nombre qui tombera entre deux
de CeUX Clivvvrrineninninneennennss

1,8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 7og,
aura sa racine cubique , en nombre entier, entre
les deux nombres correspondans de cette suite.
1,2,3,4,5,6,7,8,9, dont la premiere
contient les cubes.

175. Tout nombre n’a pas de racine cubique ;
amais on peut approcher continuellement d'un
nombre qui, étant cubé, approche aussi de plus
en plus de reproduire ce premier nombre ; ¢’est
ce que nous verrons aprés avoir appris a trouver
la racine d'un cube parfait.

176. Voyons donc de quelles parties peut-étre
composé le cube d'un nombre qui contiendroit
des dixaines et des unités.

Puisque le cube résulte du quarré d’'un nom-
bre multiplié par ce méme nombre, il est essen-
tiel de se rappeller ici ( 134 ) que le quarré d’'un
nombre composé de dixaines et d’'unités , ren-
ferme , 1°. le quarré des dixaines, 2°. deux
fots le produit des dixaines par les unités, 3e.
le quarré des unités.

Pour former le cube, il faut donc multiplier
ces trois parties, par les dixaines et par les unités
du méme nombre.

Afn d’appercevoir plus distinctement les pro-
duits qui en résulteront, donnons & cette ope-
ration simulée, la forme suivante.
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1°.
Le quarré des dixaines. - étant mnltiplié » Le cube des dixaines.
Deux fois le produit desf par les dixai-§ Deux fois le produit du
dixaines par les unités, nes donncra  fquarré des dixaines multi~
plié par les unités.
Le quarré des unités. Le produit des dixaines

par le quairé des unités.,
29,

Le quarré des dixaines. Y étant multiplié ¢ Le produit du quarré des.
par les unités , § dixaines multiplié par les

dennera unités,
Deux fois le produit des Deux fois le produit des
dixaines par les unités. dixaines par le quarré des
Bnites.
Le quarré des unités, Le cube dcs unites.

Donc en rassemblant ces six résultats , et
réunissant ceux quisont semblables , on voit que
le cube d'un nombre composé de dixaines et
d'unités, contient quatre parties ; savoir , /e cube
des dixaines , trois fois le quarré des dixaines
multiplié par les unités , trois fors lesdizaines
multiplides par le quarré des unités, et enfin
le cube des unités.

Formons, d’aprés cela, le cube d'un nombre
composé de dixaines et d'unités, de 43, par exem-
ple,

64000
14400

1080

27

7950

Nous prendrons donc le cube de 4 qui est 64;
mais comme ce 4 est des dixaines, son cuba

A4
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serades mille, parce que le cube de 10 est 1000,
ainsi le cube des 4 dixaines sera 64000.

3 fois 16 qu 3 fois le quarré des 4 dixaines,
étant multiplié par les 3 unités, donnera 144
centaines, parce que le quarré de 10 est 100;
ainsi ce produit sera 14400.

5 fois 4, ou 3 fois les dixaines, étant multi-
pliées par le quarré des unités, donneront des
dixaines , et ce produit sera 1080.

Enfinle cube des unités se terminera & laplace
des unités, et sera 27,

En réanissant ces parties, on aura 79507 pour
le cube de 43, cube qu’on auroit, sans doute,
trouvé pluas facilement, en multipliant 43 par 43,
et le produit 1849, encore par 43; mais il ne
s’agit pas tant ici de trouver la valeur du cube,
que de reconnoitre par I'examen des parties (ui
le composent, la maniere de revenir asa racine.

177. Celaposé, voicile procédé de l'extraction
de la racine cubique.

Exemmr1inE

Soit donc proposé d’extraire la racine cubique
de 79507,

Cube. Racine.
79.507 | 43
155,07 |

48

Pour avoir la partie de ce nombre qui ren-
ferme le cube des dixaines de la racine , {'en sé-
pare les trois derniers chiffres , dans lesquels
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nous venons de voir que ce cube ne peut étre
compris, puisqu’il vaut des mille.

Je cherche la racine cubique de 79 , elle est
4 que j'écris a coté.

Je cube 4, et j'ote le produit 64 de 79 ; il
me reste 15 que j'écris au-dessous de 79.

A cété de 15, j'abaisse 507 , ce qui me donne
15507 , dans lequel il doit y avoir 3 fois le quarré
des quatre dixaines trouvées , multipliées par les
unités que nous cherchons, plus 3 fois ces mémes
dixaines multipliées par le quarré des unités;
plus enfin le cube des unités.

Je sépare les deux derniers chiffres o7;la
partie 155 qui reste & gauche , renferme 3 fois
le quarré des dixaines multiplié par les unités;
c'est pourquoi, afin d’avoir les unités (74), je
vais diviser cette partie 155, par le triple du
quarré des 4 dixaines, c’est-a-dire, par 48.

Je trouve que 48 est 3 fois dans 155, j’écris

donc 3 a la racine.

Pour éprouver cette racine, et connoitre le
reste , s'ilyen a, nous pourrions composer les 3
parties du cube qui doivent se trouver dans les
15507, et voir si elles forment 15507, ou de
combien elles en différent ; mais il est aussi com-
mode de faire cette vérification , en cubant
tout de suite 43, c’est-a-dire , en maltipliant 43
par 43, ce qui produit 1849, et multipliant ce
produit par 43, ce qui donne enfin 7g507. Ainsi
43 est exactement la racine cubique.

Sile nombre proposé a plus de six chiffres , on
raisonnera comme dans l'exemple ci-aprés.
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ExEeEmM©PoLE

Soit proposé d’extraire la racine cubique de
596947688.

596.947.688 | 842
84947
192

592704
42436.88
21168

596047688

00000000

On considérera sa racine comme composée
de dixaines et d'unités , et par cette raison on
commencera par séparer les trois derniers chif-
fres.

La partie 596947 qui renferme le cube des
dixaines, ayant plus de trois chiffres, sa racine
en aura plus d’un, etpar conséquent elle aura
des dixaines et des unités; il faut donc, pour
trouver le cube de ces premieres dixaines, sc-
parer les trois chiffres g47.

Cela posé, je cherche la racine cubique de
596; elle est 8,j'écris ce 8 & coté. Je cube 8, et
je retranche le produit 512, de 596 ; il reste 84,
que j'écris au-dessous de 5g0.

A coté de 84, j'abaisse 947, ce qui me donne
84947, dont je sépare les deux derniers chiflres.

Au-dessous de la partie 849, j'écris 192 qui est
Yetriple quarré delaracine 8, et je divise 849 par

Document numérisé par la Bibliotheque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote : PB 192 C |



DE MATHEMATIQUES. 179
192 ; je trouve pour quotient 4, que j'écris a la
racine.

Pour vérifier cette racine, et avoir en méme-
temps le reste , je-eabe 84, et je retranche le pro-
duit 592704 , dunombre 596947 ; j'ai pour reste
4243,

A c6té de cereste y'abaisse la tranche 688, et
considérant la racine 84 comme un seul nombre
qui marque les dixaines de la racine cherchée,
je sépare les deux derniers chiffres 83 de la
tranche abaissée , et je divise la partie 42436 par
letriple quarré de 84, c’est-a-dire , par 21168; je
grouve pour quotient 2, que j'écris & la suite de

4.

Pour vérifier la racine 842 et avoir le reste,
s'ily en a. jecube 842, et je retranche le produit
596947688, da nombre proposé 596947638 ; et
comme il ne reste rien , j en conclus que 842 est
la racine exacte de 596947688.

Il faut encore ohserver 1°. que dans le cours
de ces opérations , on ne doit jamais mettre plus
de gala racine.

2. Si le chiffre qu'on porte & la racine étoit
trop fort, on s’en appercevroit en ce que la sous-
traction ne pourroit se faire, et glors on dimi-
nueroit la racine successivement d’une , 2, 3, etc.
unités , jusqu’a ce que la soustraction devint
possible.

Lorsque le nombre propos¢ n’est pas un cube
parfait , la racine qu'on trouve n’est qu’une ra-
cine approchée, il est rare qu'il soit suffisant de
I’ayoir en nombres entiers. Les décimales sont
encore d’'un usage trés-avantageux pour pousser
ceite approximation beaucoup plus loin, et aussi
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loin qu’on le desire, sans que cependant on
puisse jamais atteindre a une racine exacte.

178. Pour approcher aussi prés qu’on le voudra
de la racine cubique d’un cube imparfait, il faut
mettre a la suite de ce nombre trois fois autant
de zéros qu'on veut avoir de décimales a la ra-
cine; faire I'extraction comme dansles exemples
précédens, et apres 'opération faite , séparer par
une virgule sur la droite de la racine , autant de
chiffres qu'on vouloit avoir de décimales.

ExegmprE

On demande d’approcher de la racine cubique
de 8755 jusqu’a moins d'un centi¢me prés. Pour
avoir des centiémes i la racine , c’est-a-dire , deux
décimales, il faut que le cube ou le nombre pro-
posé en aitsix (174) ; il faut donc mettre six zéros
ala suite de 8755.

Ainsi la question se réduit & tirer la racine
cubique de 8755000000.

8.755.000.000 | 2061

07.55
12
8000

" 7550.00
1200

8741816

131840.00
127308
8754552981
447019
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Suivant ce qui a été dit ci-dessus, je partage

ce nombre en tranches de trois chiffres chacune,
en allant de droite a gauche,

Je tirela racine cubique de la derniére tranche
8, elle est 2, que y’écris a la racine. Je cube 2 et je
retranche le produit de 8 ;j’ai pourreste o, a c6té
duquel j’abaisse la tranche 755, dont je sépare
les deux derniers chiffres 55 : au-dessous de la
partie restante 7, j'écris 12 , triple quarré de la
racine, et divisant 77 par 12 je trouve o pour quo-
tient que j'écris 4 la racine. ,

Je cubelaracine 20, ce qui me donne 8ooo que
je retranche de 8755; j'ai pour reste 755; 4 coOté
duquel jabaisse la tranche ooo, dont je sépare
deux chiffres surla droite ; au-dessous de la partie
restante 7550, j'écris 1200 triple quarré de la ra-
cine 20, et divisant 7550 par 1200, je trouve pour
quotient 6 que j’écris & la racine.

Jecubelaracine 206, etje retranchele produit,
de 8755000 j'ai pour reste 13184 & coté. duquel
j'abaisse la derniere tranche 0oo, dont je sépare
les deux derniers chiffres. Au-dessous de la partie
restante 131840, j'écris 127308 triple quarré de
la racine trouvée =206. Je divise 131840 par
127508 ; je trouve pour quotient I que jécris g
1a suite de 206. Je cube 2061, et ayant retranché
de 8755000000, le produit 8754552981 ; j'ai pour
reste 447019. . :

La racine cubique approchée de 3755000000 ,
est donc 2061, donc celle de 8755,000000 est
20,61, puisque le cube a trois [ois antant de
décimales que sa racine (174).

Si 'on vouloit pousser Vapproximation plus
loin, on mettroit a la suite du reste trois zéres,
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et on continueroit comme on 4 fait a chaque
fois qu'on a abaissé une tranche.

179. Puisque pour multiplier une fraction
par une fraction, il faut myltiplier numérateur
par numérateur et dénominateur par dénomi-
nateur, il faudra donc, pour cuber une frac-
tion, cuber son numérateur et son dénominateur,
Donc réciproquement, pour extraire la racine
cubique d'une fraction, il faudra extraire la ra-
cine cubique du numérateur, etlaracine cubique
du dénominateur. Ainsi la racine cubique de
+2 est 4, parce que la racine cubique de 27 est 3,
et celle de 64 est 4.

180. Mais si le déneminateur seul est un cube,
on tirera la racinc approchée du numérateur ,
et on donnera a cette racine pour dénominateur,
la racine cubique du dénominateur. Par exem-
ple, si 'on demande la racine cubique de 343;
comme le numérateur n’est pas un cube, jen
tire la racine approchée, qui sera 5, 22 a moins
d’un centieme prés; et tirant la racine de 343 qui
est 7, j’ai 222 pour la racine approchée de 343 ;
ou bien en réduisant en décimales ( 99 ), jai
0, 74 pour cette racine approchée 4 moins d’un
centieme pres.

181. Si le dénominateur n'est pas un cube,
on multipliera les deux termes de la fraction par
le quarré de ce dénominateur, et alors le nou-
veau dénominateur étant un cube, on se con-
duira comme il vient d'étre dit. Par exemple,
si I’on demande la racine cubique de 2 ; je mul-
tiplie le numérateur ct le dénominateur par 49,
quarré du dénominateur 7, yai 3% qui (88)
est de méme valeur que 7. La racine cubique
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de {43 est >i-, ou en réduisant purement en
décimales, o , 75; la racine cubique de % est
donc o, 75 4 moins d'un centieme prés.

S'il y avoit des entiers joints aux fractions,
on couvertiroit le tout en fraction, et l'opéra-
tion seroit réduite a tirer la racine cubique d’une
fraction ( 179 et suiv. )

On pourroit aussi , soit qu'il y ait des entiers,
soit qu'il n'y en ait point, réduire la fraction
en décimales ; mais il faut avoir soin de pousser
cette réduction a trois fois autant de décimales
qu’on veut en avoir & la racine. Ainsi si 'on
demandoit la racine cubique de 7 7%, approchée
jusqu’a moins d’un millieme, on changeroit la
fraction - en 0, 272727272 ; ensorte que, pour
avoir la racine cubique de 7 %, on tirera celle
de 7, 272727272 qu'on trouvera étre 1,937.

182. Pour tirer la racine cubique d'un nombre
qui aura des décimales, il faudra le préparer
par un nombre suffisant de zéros mis a sa suite,
de maniere que le nombre de ses décimales soit
3 ou 6 ou g, etc. alors on en tirera la racine,
comme s’il n'y avoit pas de virgule; et aprés
I’opération faite, on séparera sur la droite de
la racine, par une virgule, un nombre de chiffres
qui soit le tiers du nombre des décimales de la
quantité proposée; ensorte que silaracine n’a-
voit pas suftisamment de chiffres pour que cette
regle elit son exécution, on y suppléeroit par
des zéros placés sur la gauche de cette racine.
Ainsi pour tirer la racine cubique de 6, 54 &
moins d'un millieme prés, je mettrai 7 zéros,
et je tirerai la racine cubique de 6540000000 qui

sera 1870 ; jen séparerai 3 chiffres, puisqu’il
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y a 9 décimales au cube, et jaurai 1,870 ou
simplement 1,87 pour la racine cubique de 6,
54. On trouvera de méme que celle de 0,0006 ap-
prochée a moins d'un centieme prés, est 0,08.

183. Pour faire quelques applications de ces
principes aux nouvelles unités, soit proposé..de
déterminer le.c6té d'un cube qui auroit pour so-
lidité 627 metres cubes, 441862481.

On voit qu'il suffit (voyez la note ) d’extraire
la racine cubique de ce nombre, c'est ce gue
Pon fera, d’aprés ce qui a été enseigné, comme
il suit; A '

627,[441|862T4SI§ _ 85(31 |
115441 - 21675"
614{E§_ 2198208
133168/62
627222016
2198464/81
627 441 862 481

000 000 000000

Le c6té du cube proposé est donc de § metres,
561; or (table II'). S

3 . 3

* On verra en Géométrie |solidité, en multiphant sa
quelle est la figure et la so-{longucur par salargeur etsa
hidité du cube. lin attendant | hauleur ; cest-ii-dire, en cu-
)b suffira de savoir que sa|bant Tune delles, parce
figure est cclle d'un dez & qu'clies sont toutes les trois
jouer, et quoi ¢value salcgales entrelles. '

Smetres
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toises
8 metres valent.........cecuverennees 2,10594
5 décimetres.. 17.53g73....0u... 0,25662
6 centim. ..... 2. 2772....0u.. 0,03079
1 millimi...... oY, 4434... ou.. 0,00001

total.....i.i.. 4,39386

ou 4t. 2 9.0,36316 ou s t. 2 ». 4 p. 35792. etc:

Je demanderai pour second exemple de dé-
terminer le coté d'un solide cubique quiauroit 36
toises cubes, 200 pieds cubes, 1500 pouces cubes,
sachant d’ailleurs que la toise cube vaut 216 pieds
cubes, et quele pied cube vaut 1728 poucescubes.
Je réduis les 36 toises cubes, 200 pieds cubes,
1500 pouces tubes, tout en pouces cubes, en
multipliant 36 par 216, et ajoutant 200. puis
en multipliant le produit 7976 par 1728 et ajou-
tant 1500, ce qui me donne 13796028 pouces
cubes , dont j’extrais la racine ainsi qu'il suit

13796/028,000000 { 239,83
3 : il

> 12
5796 1587
12167 ‘ 171563
16290/28 17251212
136519 19

1441 ogoloo
13789468792
655"92‘080100

fit je trouve pour le coté cherché 239 pouces
83 ou 3 toises 1 pied 11 pouces 10 lignes.
Arithmdétique, N
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Si I'on m’elit donné cette solidité en metres
cubes, j'aurois eu simplement a extraire la ra,
cine cubique , comme il suit, de

met. cub.
273,154953;6,49
216 es
57154 12288
2062144
1 1oxog‘,53-

Et j'aurois trouvé pour coté 6 metres , 49: of
( table II)
toises

6 metres valent................. 3,07946
4 décim...., 1 pied, 23178 ou... 0,205297
9 centim.... 3 pouc, 3258 ou... 0,046192

donc 6 met. , 4g valent............ .——17)_;’;7)30949
ou 3 toises 1 pied 11 pouces 10 lignes.

Résultat parfaitement conforme au premier ,
mais beaucoup plus court et plus facile 4 obtenir.

185. Quand on a trouvé les quatre premiers chiflres
de la racine cubique , par la méthode qu'on vient dex=
pliquer, on peut trouver les autres plus promptement

ar la division, et cela de la maniere suivante.

Qu'on demandela racine cubique de 5264629832+ 234565
jen cherche les quatre premiers chiftres , par laméthode
ordinaire; ils sont 1739, et lc reste de l'opération est
56814133 & cOté de ce reste, je mets les deux chifires #a
qui suivent la partie 5264627832 qui a donné les quatre
premiers chiftres.(Je mettrois les trois chiftres qui'suivent
cette méme parlie, si la racine trouvée avoit einq chitlres,
et les quatre, siclle en avoit six. ) Je divise 568141372
par 9072&63, triple quarré de la racine 19393 j'ai pour
guoticnt 62, ¢t ¢¢ sout deux nouveaux chiffres a mettre
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& la suite de 1739, cnsorte que 173562 est, cn nombres
entiers , la raciac cubique du nombre proposé.

St I'on vouloit pousser l)lus loin, on cuberoit cette
racine, et ayant retranché le produit, du nombre pro-
Posé, on mettroit & la suite du reste quatre zéros , et on
diviscroit le tout , par le triple du quarré de 173962, cé
quidonneroit quatre décimales pour la racine.

On fera et la méme observation quon a faite 7169) sur
le cas ot la division ne donné pas autant de chitlres qu'clle
doiten donner. Et dans cés divisions on s'aidera de la
regle abrégée qui a ¢té donnée (69 éf suip. ;.

Des Ra‘is'ons, Proportio‘ns , et Progressions ;
ot de gquelques Regles qui en dépendent.

186. Les mots raisorn et rapport ont la méme
signification en Mathématiques, et l'un et I'autre
expriment le résultat de la comparaison de deux
quantités.

187. Si dans la comparaison de deux quan-
tités, on a pour but de connoitre dé combien
I'une surpasse l'autre, ou en est surpassée, le
résultat de cette comparaison, qui est la diffé-
rence de ces deux quantités, se nomme leur
Rapport Arithmétigue. .

Ainsi, si je compare 15 avec 8, pour con-
noitre leur différence 7 ; ce nombre 7 qui est
le résultat de la comparaison, est le rapport
arithmétique de 15 4 8,

Pour marquer que I'on compare deux quan-
tités sous ce point de vue, on sépare l'une de
I'autre par un point; ensorte que 15. 8 marque

ue l'on considere le rapport arithmétique de
i5a8. '

188. Sidans la comparaison de deux guantités,
on se propose de connoitre combien lune cone

N 2
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tient l'autre, ou est contenue en elle, le ré-
sultat de cette comparaison se nomme leur Rap-
port géométrique. Par exemple, si je compare
12 a4 3 pour savoir combien de fois 12 contient
3, le nombre 4 qui exprime ce nombre de fois ,
est le rapport géométrique de 12 4 3.

Pour marquer que I'on compare deux quan-
tités sous ce point de vue, on sépare l'une de
Tautre par deux points: cette expression 12 :
3 marque que I'on considere le rapport géomé-
trique de 12 4 3.

18g. Des deux quantités que I'on compare ,
celle qu'on énonce ou qu’on écrit la premiere, se
nomme antécédent, et la seconde se nomme corn-
séquent. Ainsi dansle rapport 12: 3, 12 est 'an-
técédent, et 3 estle conséquent; 'un et 'autre
s’appellent les termes du rapport.

1go. Pour avoir le rapport arithmétique de
deux quantités, il n’y a donc autre chose 4 faire
qua retrancher la plus petite de la plus grande.

191. Et pour avoir le rapport géométrique de
deuxquantités, il faut diviser l'une Far lautre.

1g2. Nous évaluerons cerapport, dorénavant,
en divisant-'antécédent par le conséquent, ainsi
le rapport de 122 3 est 4; et le rapport de 3 4
12 est {5 ou 3. )

193. Un rapport arithmétique ne change point
quand on ajoute a chacun d? ses deux termes on
qu’on en retranche une meme guantité » parce
que la différence , ( en quoi consiste le rapport ),
reste toujours la méme.

1g94. Un rapport géométrique ne change point
cuand on multiplie ou quand on divise ses deux
termes par un méme nombre: car le rapport
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géométrique consistant ( 192 ) dans le quotient
de la division de I’antécédent par le conséquent,
est une quantité fractionnaire qui ( 83 ) ne peut
changer par la multiplication ou la division de
ses deux termes, par un méme nombre. Ainsi le
rapport 3: 12 est le méme que celui 6. 24 que
I'on a en multipliant les deux termes du premier
par 2; il est le méme que celui de 1: 4 que l'on a
en divisant par 3.

195. Cette propriété sert a simplifier les rap-
ports. Par exemple , si javois & examiner le
rapport de 6 2 4 103, je dirois, en réduisant
tout en fraction , ce rapport est le méme que

|

celui de 2> 4 2%, ou en réduisant au méme dé-

128

nominateur, le méme que celui de $:a 2%, ou
enfin en supprimant le dénominateur 12, (ce
quirevientau méme que de multiplier les deux
termes du rapport par 12), est le méme que
celui de 81 a 128,

196. Lorsque quatre quantités sont telles que
le rapport des deux premieres, est le méme que
le rapport des deux dernieres , on dit que ces
quatre quantités forment une proportion; et
cette proportion est arithmétique ou géomé-
trique , selon que le rapport qu'on y considere
est arithmétique , ou géométrique.

Les quatre quantités 7, 9, 12, 14 forment une
proportion arithmétique, parce que la différence
des deux premieres est la méme que celle des
deux dernieres. Pour marquer qu'elles sont en
proportion arithmétique , on les écrit ainsi
7 .9:12.14; cest-a-dire , qu'on sépare parun
point, les deux termes de chaque rapport; et
les deux rapports par deux points. Le point qui
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sépare les deux termes de chaque rapport, si-

gniﬁe est a, et les deux points qui séparent les
eux rapports, signifient comme; ensorte ue

pour énoncer la proportion ainsi écrite, on dit

gestaq,comme 12 est d 14,

Les quatre quantités 3, 15, 4, 20, forment
une proportion géométrique; parce que 3 est
contenu dans 15 comme 4 l'est dans 20. Pour
marquer qu'elles sonten proportion géométrique,
on les écrit ainsi 3:15::4:20; c'est-a-dire ,
gu'on sépare les deux termes de chaque rapport
par deux points, et lesrapports par quatre points.
Les deux points signilient est ¢, et les quatre
points signifient comme ; de sorte qu'on dit 3
est a 15, comme 4 est & 20.

Il faut seulement observer que dans la propor-
tion arithmétique, on fait précéder le motcomma
du mot arithmétiguement.

197. Le premier et le dernier terme de lapro-
portion se nomment les extrémes; le deuxieme
et le troisieme se nomment les moyens.

Comme il y a deax rapports, etpar conséquent
deux antécédens et deux conséquens: on dit,
pour le premier rapport, premier antécédent,
premier conséquent , et pour le second, second
antécédent, second conséquent.

1g8. Quand les deux termes moyens d'une

roportion sont égaux , la proportion se nomme

roportion continue.3 . 77: 7. 11 forment une
proportion arithmétique continue; on I'écrit
ainsi+3.7.11; les deux points et la barre

ui précédent, sont pour avertir que dans
Vénoncé, on doit répéter le terme moyen qui
est,ici, 7.
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La proportion §:20::20: 80 est une pro-
portion géoméirique continue, que par abrévia~
tion on écrit ainsi — 5:20: 8o; 'usage des
quatre points et de la barre est le méme que dans
la proportion arithmétique continue.

199. Il suit de ce que nous venons de dire sur
les proportions arithmétiques et géométriques ;

1°. Que si dans une proportion arithmétique,
on ajoute a chacun des antécédens, ou sil'on
en retranche la différence ou raison qui regne
dans cette proportion, selon que l'antécédent
sera plus grand ou plus petit que son conséquent,
chaque antécédent deviendra égal & son consé-
quent ; car c’est donner au plus petit terme de
chaque rapport , ce quilui manque pour égaler
son voisin; ou retrancher du plus grand, ce
dont il surpasse son voisin : ainsi dans la propor-
tion3.7: g 12, ajoutez la différence 4 au pre-~
mier et au troisieme terme, vous aurez 7.7:12.12
et il est aisé de sentir que cela est général.

29, Si dans une proportion géométrique vous
multipliez chacun des deux conséquens par le
rapport, vous les rendrez pareillement égaux
chacun A son antécédent ; car multiplier le con-
séquent par le rapport, c'est le prendre autant
de fois qu'il estcontenu dans I'antécédent : ainsi
dans la proportion 12 : 3::20: 5, multipliez 3
et 5, chacun par 4, et vous aurez 12 :12::20:20.
Pareillement, danslaproportion 15:9:: 45:27,
multipliez g et 27 chacun par %’ ou 3 qui est le
rapport, vous aurez 15:15::45: 45,

Propriétés des Proportions Arithmétiques.
200. La propriété fondamentale des propox-
N4

Document numérisé par la Bibliotheque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote : PB 192 C |



102 Cours

tions arithmétiques est que lz somme des ex-
trémes est égale & la somme des moyens ; pag
exemple, dans cette proportion 3.7:8 .12, la
somme 3 et 12 des extrémes, et celle 7 et 8 des
moyens , sont également 15,

Voici comment on peuts’assurer que cette
propriété est générale.

Si les deux premiers termes étoient égaux
entr'eux , et les deux derniers égaux aussi en-
treux, comme dans cette proportion

. 12 . -2,
il est ¢vident que la somme des extrémes seroit
égale a ceile des moyens.

Or toute proportion arithmétique peut étre
ramenée a cet état ( 199 ) en ajoutant & chaque
antécédent, ou en Otant la diftérence quiregne
dans la proportion. Cette addition qui augmen-
tera également la somme des extrémes et celle
des moyens, ne peut rien changer a 1'égalité
de ces deux sommes ; ainsi, si elles devienneng
égales par cette addition, c'est quelles étoient
égales sans cette méme addition. Le raisonne-
ment est le méme pour le cas de la soustrac-
tion.

201. Puisque dans la proportion continue , les
deux termes movens sont égaux, il suit de ce
qu'on vient de démontrer, que dans cette méme
Proportion, la somme des extrémes est double
du terme moyen , ou quele terme moyen est la
moiti€ de la somme desextrémes : ainsi pour avoir
un moyen arithmétique entre 7 et 15, par
exemple ; V'ajoute 7 & 15, et prenant la mortié
de la somme 22, i’ai 11 pourle terme moyen; en
corte que=7, 11. 15,
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Propriétés des Proportions Géomdtriques.

202. La propriété fondamentale de la propor-
tion géométrique, est que le produitdes extrémes
est égal au produit des moyens ; par exemple,
dans cette proportion 3:15::7:35,le produit
de 35 par 5, et celui de 15 par 7 sont égale-
ment 105.

Voici comment on peut se convaincre que
cette propriété a lieu dans toute proportion géo-
meétrique.

Si les antécédens éroient égaux 4 leurs con-
séquens, comme dans cette proportion,

3:3:0m7 090

Il est évident que le produit des extrémes
seroit égal au produit des moyens.

Mais on peut toujours ramener toute propor-
tion & cetétat ( 199 ), en multipliant les deux
conséquens par la raison. Cette multiplication
fera , a la vérité , que le produit des extrémes
sera un certain nombre de fois plus grand qu'il
n’auroit été, ou sera un certain nombre de fois
plus petit, si le rapport est une fraction ; mais
elle produirale méme effet sur celui desmoyens ;
donc , puisqu'aprés cette multiplication , le pro-
duit des extrémes seroit égal au produit des
moyens , ces deux produits doivent aussi étre
égaux sans cette méme multiplication.

On peut donc prendre le produitdes extrémes
pour celui des moyens, et réciproquement.

Donc dans la proportion continue, le pro-
duit des extrémes est égal aw guarrs du terme
moyen; car les deux moyens étant égaux, leur
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produit est le quarré de I'un d’eux. Donc pour
avoir un moyen géométrique entre deux nombres
iwoposés , il faut multiplier ces deux nombres
‘'un par l'autre, ettirer la racine quarrée de ce
roduit. Ainsi pour avoir un moyen géomeétri-
que entre 4 etg, je multiplie 4 par g, et la racine
quarrée 6 du produit 36, estle moyen propor-
tionnel cherché.
203. De la propriété fondamentale de la pro-
ortion géométrique , il suit que, si connoissant
es trois premiers termes d'une proportion , on
vouloit déterminer le quatrieme, i]i) faudroit mul-
tiplier le second par le troisieme, et diviser le
prOquz’t par le premier; caril est évident (74 )

v'on auroit le quatrieme terme en divisant le
produit des deux extrémes, parle premier terme;
or ce produit est le méme que celui des moyens ;
donc on aura aussi le quatrieme terme, en di-
visant le produit des moyens , par le premier
terme.

Ainsi sil'on demande quel seroit le guatrieme
terme d'une proportion, dont les trois premiers
seroient 3: 8 : : 12; je multiplie 8 par 12, ce qui
me donne g6 que je divise par 3 : le quotient
32, est le quatrieme terme demandé; ensorte
que 3, 8, 12, 32 forment une proportion : en
effet le premier rapport est i, et le second
est 12 qui ( 89 ), en divisant les deux termes
par 4, est aussi 3.

Par un semblable raisonnement, on voit qu’on

eut trouver tout autre terme de la proportion
forsqu’on en connoit trois. 87 le terme gu'on
veut trouver est un des extrémes , il faudra
multiplier les deux moyens , et diviser par I'ex-
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tréme connu i si an contraire on veut trouver
un des moyens, il faudra multiplier les deux
extrémes , et diviser par le terine mayen connu,

204. Cette propriété de 1'égalité entre le pro-
duit des extrémes et celui des moyens, ne peut
appartenir qu'd quatre quantités en proportion
geéométrique : en effet , si 'on avoit quatre quan-
tites qui ne fussent point en proportion géo-
métrique , en multiphiant les conséquens par le
rapport des deux premiers termes, 1l n’y auroit
(ue le premier antécédent qui deviendroit égal
a son conséquent ; par exemple, si 'on avoit
3, 12,5, 10, en multipliant les conséquens 12
et 10 par la raison + des deux premiers termes
3 et 12, on auroit 3, 3, 5, i dans lesquels il
est évident que le produit des extrémes, ne peut
étre égal & celui des moyens ; donc ces produits
ne pourroient pas étre égaux non plus, quand
méme on n'auroit pas multiplié les conséquens
par laraison ; : il est visible que ce raisonnement
peut s'appliquer a tous les cas.

Donc, si quatre quantités sont telles que le
produit des extrémes soil égal au produit
des moyens , ces quatre quantités sont en pro-
portion.

De-1a nous concluons cette seconde propriété
des proportions.

205. 87 quatre quantités sont en proportion,
elles y seront encore, si U'on met les extrémes
a la place des moyens , et les moyens & la place
des extrémes.

206. La méme chose aura lieu, c’est-a-dire,
que la proportion subsistera , st I'on échange les
places des extrémes , ou celle des moyens.
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En effet, dans tous ces cas, il est aisé de voir
que le produit des extrémes sera toujours égal
a celui ges moyens.

Ainsila proportion 3: 8: : 12 : 32 peut fournir
toutes les proportions suivantes par la seule
permutation de ses termes.

3: 8::12: 32
3:12:: 8: 32
30 :12:: 8: 3
39 : 8 ::12: 3
§: 3::32: 12
8:32:: 3: 12
12: 3::32: §

12 :32:: 3: 8

Et il en est de méme de toute autre pro-
portion.

207. Puisqu’on peut mettre le troisieme terme
a la place du second , et réciproquement , on
doit en conclure gu’on peut , sans troubler une
proportion , multiplier ou diviser les deux anté-
cédens par unméme nombre , et qu’il en est de
méme & ['égard des conséquens ; car en faisant
cette permutation , les deux antécédens de la
proportion donnée formeront le premier rapport;
et les deux conséquens, le second. Ainsi mul-
tiplier les deux antécédens de la premiere pro-
portion, revientalors, a multiplier les deux termes
d'un rapport, chacun par un méme nombre; ce
qui (194)ne change point ce rapport. Par exem-
ple, sijai laproportion 3:7::12:28; je puis
en divisant les deux antécédens, par 3, dire
g:7::4:28, parce que, de la proportion
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3: 7:t12:28, on peut(182) conclure 3: 12 :: 7:28;
et en divisantles deux termes du premier rapport
par3, 1: 4::7 : 28, qui(206) peut étre changée
ent:7::4:28.

208. Tout changement fait dans une pro-
portion, de maniere que la somme de l'antés
cédent et du conséquent , ou de leur différence ,
soit comparde @ l'antécédent ou au conséquent
de la méme maniere dans chaque rapport , for=
mera [OU]‘OUI'S une proportl'on.

Par exemple, si I'on a la proportion
i2:3::32:8
on en pourra conclure les proportions suivantes,
12 plus 3 : 3::32 plus 8: §

ou 12 moins 3: 3::32 moins §: 8

ou 12 plus 3: 12::32 plus 8§ : 32

ou 12 moins 3 : 12::32 moins 8§ : 3a

Car, si c'est au conséquent que 'on compar.,
il est facile de voir que l'antécédent augmenté
ou diminué du conséquent, contiendra ce con-
séquent une fois de plus, ou une fois de moins
u’aupamvant; et comme cette comparaison se
?ait de la méme maniere pour le second rapport ,
qui, par la nature de la proportion, est égal au
premier, il s’ensuit nécessairement que les deux
nouveaux rapports seront aussi égaux entr'eux,
Si c’est a l'antécédent que l'on compare, le
méme raisonnement aura encore lieu, en conce-
vant que dans la proportion sur laquelle on fait
cechangement , onaitmisl’antécédent de chaque
rapport ala place de son conséquent, et le consé-
quent  la place del'antécédent; cequiest permis
(205).
209, Puisqu'en mettant le troisieme tetrme

« te .
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d’une proportion 4 la place du second, et récipro-
quement , il y a encore proportion, on doit
conclure que les deux antécédens se con-
tiennent l'un I'autre,, autant de fois que les con-
séquens se contiennent aussi I'un l'autre.

Donc la somme des deux antécédens de toute
proportion, contient la somme des deux consé-
quens , ou est contenue en elle, autant qu'un
des antécédens contient son conséquent , ou est
contenu en lui.

Par exemple, dans la proportion :

12: 3::3%2: 8

12 plus 32: 3 plus 8 : : 32: 8§, ce qui est évi-
dent.

Mais pour s’en convdincre généralement, il
n’y a qu'a faire attention que si %e premier anté-
cédent contient le second quatre fois , par
exemple, la somme des deux antécédens contien-~
drale second, cing fois; et par la méme raison ,
la somme des conséquens contiendra le second
conséquent cinq fois: donc la somme des an-
técédenscontiendra celle des conséquens, comme
le quintuple d’un des antécédens contientle quin-
tuple de son conséquent, c’est-a-dire ( 194 ),
comme un des antécédens contient son consé-
quent.

On prouveroit de méme, quela différence des
antécédens, est a la différence des conséquens
comme un antécédent est & son conséquent,

210. Il est évident que la proposition qu'on
vient de démontrer, revient a celle-ci: si on
a deux rapports égaux , par exemple ; celui
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de....o.....l‘...l..'.‘.. 4: 12
etceluide.cvveevennenenas 71 21

11 : 33

On aura encore le méme rapport , en ajoutant
antécédent a antécédent, et conséquent a consé-
quent,

Donc, si l'on a plusieurs rapports égaux, la
somme de tous les antécédens , est & la somme
de tous les conséquens, comme l'un des antécé-
dens, est a son conséguent. Par exemple , si on
a les rapports égaux 4: 12::7:21::2 : 6; on
peut dire que 4 plus 7 plus 2, sont & 12 plus 21
plus 6, comme 4 est 4 12, ou comme 7 est 3
21, etc.

Car aprés avoir ajouté , entr'eux , les antécés
dens des deux premiers rapports, et leurs consé-
quens , aussi entr'eux, le nouveau rapport , qui
selon ce qu'on vient de voir, sera le méme que
chacun des deux premiers, sera aussile méme
que le troisieme; par conséquent on pourra la@
combiner de méme avec celui-ci, etil en résul-
tera encore le méme rapport, et ainsi de suite.

211. On appelle Rapport composé, celui qui
résulte de deux ou d'un plus grand nombre de
rapports dont on multiplie les antécédens en-
tr'eux, et les conséquens entr’eux. Par exemple ,
sil'on a les deux rapports 12: 4 et 25: 5; le pro-
duit des antécédens 12 et 25, sera 300, celui
des conséquens 4 et §, sera 20, le rapport de
300 & 20, est ce qu'on appelle rapport composé
des rapports de 124 4, et de 25 4 5.

212. Ce rapport est le méme qui sil'on avoit
svalué séparément chacun des rapports compo-
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sans , et qu’on etit multiplié entr'enxlesnombres
gui expriment ces rapports ; en effet , le rapport
de 12.a 4est 3, celul de 25 4 5 est 5; or 5 fois
5 font 15 quiestle rapport de 300 a 20, et on peut
voir que celaest général, en faisant arténtion que
le rapport est mesuré par une fraction qui 4
Pantécédent pour numérateur, et le conséquent
pour dénominateur : ainsi le rapport composé
doit étre une fraction qui ajt pour numérateur le
produit des deux antécédens, et pour dénomina-
teur le produit des deux conséquens; c’est done
le produit des deux fractions qui exprime les
rapports composans.

213. Si les rapports que 'on multiplie sont
égaux, le rapport composé est dit rapport doubleé,
si I'on n’a multiplié que deux rapports ; rapport
triplé , si T'on en a multiplié trois ; quadruplé
sil'onen a multiflié quatre , et ainsi de suite.
Par exemple , si I'on multiplie le rapport de 2 &
3, parceluide 4 46, qui lui est égal, on aura le
rapport composé 8 : 18 qui sera dit rapport dou-
blé durapport de 2 a 3, et de 4 4 6.

214. 8t l'on a deux proportions, et qu’on les
multiplie par ordre ; c’est-a dire , le premier
terme de l'une ,par le premier terme de Uautre,
le second par le second, et ainsi de suite ; les
quatre produits qui en résulteront , seront em
proportion.

Car en multipliant ainsi deux proportions ,
c’est multiplier deux rapports égaux par deux
rapports égaux (196 ); donc les deux rapports
composés quien résultent, doivent étre égaux ;
donc les quatre produits doivent étre en pro-
portion (196 ).

a1b.
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215. Concluons de-la que les guarrés, les
cubes , et en général les puissances semblables
de guatre quantités en proportion , sont aussi
en proportion ; puisque , pour former ces puis-
sances , il ne faut que multiplier la proportion,
par elle-méme , plusieurs fois de suite.

216. Les racines quarrées , cubiques, et en
général les racines semblables de quatre quan-
Lités en proportion , sont aussi em proportior ;
car le rapport des racines quarrées des deux
premiers termes, n'est autre chose que la ra-
cine quarrée du rapport de ces deux termes;
et il en est de méme du rapport des racines
quarrées des deux derniers termes : donc, puis-
que les deux rapports primitifs sont supposés
égaux, leurs racines quarrées sont égales: donc
le rapport des racines quarrées des deux premiers
termes, sera égal anrapport des racines uarrées
des deux derniers. On prouvera de méme pour
les racines cubiques, quatriemes, etc.

Usage des Propositions précédentes.

217. Les propositions que nous venons de
démontrer , et qu'on appelle les Regles des
Proportions , ont des applications continuelles
dans toutes les parties des Mathématiques. Nous
nous bornerons ici, & celles qui appartiennent
4 I'Arithmétique , et nous commencerons par
celle qu’'on peut faire de ce qui a été établi
ci-dessus, et qui est la base de presque toutes
les autres.

Arithmétique. 0
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De la Regle de Trois directe et simple.

218. On distingue plusieurs sortes de Regles
de Trois: elles ont toutes pour objet de faire
connoitre un terme dune proportion dont on
en connolt trois.

Celle qu’on appelle Regle de Trois directe
et simple , est nommée simple , parce quel'é-
noncé des questions auxquelles on Vapplique ,
ne renferme jamais plus de quatre quantités,
dont trois sont connues, et la quatrieme est
a trouver.

On Vappelle directe , parce que des quatre
quantités qu'on y considere, il y en a toujours
deux, qui non-seulement sont relatives aux deux
autres, mais qui en dépendent de maniere que,
de méme qu’une des quantités contient l'autre,
ouestcontenue en elle, de méme aussi la quan-
tité relative 4 la premiere , contient la quantité
relative 4 la seconde, ou est contenue en elle;
c'est-a-dire , d'une maniere plus abrégée , qu'une
quantité et sa relative peuvent toujours étre,
toutes deux, ou antécédens ou conséquens dans
la proportion, ce qui n’a pas lieu dans la regle
de Trois inverse, comme nous le verrons dans

eu.

Laméthode, pourtrouver le quatrieme terme
d'une proportion, et par conséquent pour faire
la regle de Trois directe et simple , a été suffi-
samment exposée ; maisil est & propos de faire
connoltre , par quelques exemples,'usage qu'on
peut faire de cette regle.
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Exemeprne I

40 Ouvriers ont fait, en un certain temps,
268 toises d’ouvrage ; on demande combien 6o
Ouvriers pourroient en faire dans le méme
temps ?

Il est clair que le nombre des toises doit
augmenter & proportion du nombre des Ouvriers;
ensorte que celui-ci devenant double, triple,

uadruple, etc. le premier doit devenir aussi
ouble , triple , quadruple, etc. Ainsi I'on voit
quele nombre de toises cherché, doit contenir
les 268 toises, autant que le nombre 6o relatif
au premier , contient le nombre 4o relatif an se-
cond : il faut donc chercher le quatrieme terme
d’une porportion quicommenceroit par ces trois-
40 : 60 : : 268T;

Ou, ( en divisant les deux premiers termes
par 20 ), ce qui est permis , par ces trois autres.
2:3:: 268T;

Ainsi, selon ce qui a été dit ci-dessus,je mul-
tiplie 268T, par 3, et je divise le produit So4
par 2; ce qui donne pour le quotient, 402T;
et par conséquent 402 pour l'ouvrage que fe-
roient les 60 Ouvriers.

ExemrprEe IIL

Un navire a fait , avec le méme vent , 275
lienes en 3 jours; on demande en combien de
temps il en feroit 2000, toutes les autres cir-
constances demeurant les mémes?

Il est évident qu'il faut plus de temps, a pro-
portion du nombre de lieues ; et que par cona

2
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séquent , le nombre des jours cherché , doit
contenir 3 jours , autant que 2000 lieues con-
tiennent 275 lieues : il faut donc chercher le
quatrieme terme d’une proportion qui com-
Henceroit par Ces trois-Cie s .u oo v
275 :2000::3 :

Multipliant 2000 par 3, et divisant le produit

6000 par 275, on auroit 21 jours %,

Exemepre 111

52T 4» 5p d'ouvrage ont été payées 168 gi44. ;
on demande combien on doit payer pour 77T
1P 8p.

Le prix de 777 1P 8° doit contenir le prix
168t g8 4d. des 52T 4P 57, autant que 777 1P 8p
contiennent 52T 4p 5., Il faut donc chercher
le quatrieme terme d'une proportion qui com-
Menceroit par ¢es trois-Cio........

52T 4P bp: »r7T 1P 82 :: 1681 o5 4d:

C'esta-dire, qu'il faut multiplier 168t g° 4d.
par 77T 1p 8%, et diviser le produit par 52T 4P 5p,
ce qu’on peut faire par ce qui a été dit ( 122
et 123 ).

Mais il sera encore plus simple de réduire
les deux premiers termes a leur plus petite es-
pece , c’est-d-dire , en pouces; et la question
sera réduite & chercher le quatrieme terme d’'une
proportion quicommenceroit par ces trois autres.

3797 : 5564 : : 1681 g5 4d:

Alors multipliant 168 gs 44 par 5564 , on
aura 9373481 10s 84; et divisant par 3797, le
quotient 246 17s 3d 2222 sera ce qu'on doit
payer pour les 77T 1p 82

S'il y avoit des fractions ; aprés avoir réduit
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les deux termes de méme espece, & leur plus
petite unité, comme danms cet exemple, on sim-
plifieroit le rapport de ces deux termes de la
maniere qui a été enseignée ( 192 ).

De la Regle de Trois inwverse et simple.

. ,mr

219. La regle de Troisinverse et simple, differe
de la regle de Trois directe, dont nous venons
de parler, en ce que des quatre quantités qui en-
trent dans I'énoncé de la question pourlaquelle
on fait cette opération,qles deux principales
doivent se contenir 1'une I'autre , dans un ordre
tout opposé a celui des deux autres guantités
qui leur sont relatives; ensorte que, lorsque
par 'examen de la question, on a donné &
ces quantités la disposition convenable pour
former une proportion, 1’'une des ?uantités prin-
cipales , et sa relative, forment les extrémes ;
et autre quantité principale , avec sa relative,
forment les moyens.

Au reste, cela n’introduit aucune différence
dans la maniere de faire 'opération, c’estton-
j9urs le quatrieme terme d'une proportion, qu’i}
sagitde trouver ; ou du moins, on peut toujours
amener la chose 4 ce point.

Quelques Arithméticiens ont prescrit, pour le
cas présent, une regle assujetiie a I'énoncé de
la question:nous ne suivrons pointleur exemple :
c’est la nature de la question, et non pas som
énoncé , ( qui souvent est vicicax ) , qui doit
diriger dans la résolution.

ExemMmpepre L

30 Hommes ont fait un certaim ouvrage en 25
1vra
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jours ; combien faudroit-il d’hommes , pour faire
le méme ouvrage en 10 jours?

On voit qu'il faut dans ce second cas d'au-
tant plus dhommes, que le nombre de jours
est mc -dre; ainsi le nombre d’hommes cher-
ché, - "t contenir le nombre de 30 hommes,
autant ~jue le nombre 25 de jours relatif a ceux-
ci, contient le nombre 10 de jours, relatifa ceux-
1a. Il ne s’agit donc que de trouver le quatrieme
terme d’une proportion qui commenceroit par
€ES TTOIS-Clusevuraserranronserrasarssaiienencnssssesnsasnsine

10j ¢ 257 : : 3ohom,

C'est-a-dire, de multiplier 30 par 25, et de
diviser le produit 750 par 10; ce qui donne 75
ou 75hom,

Exemrre IL

Un équipage n’a plus que pour 15 jours de
vivres ; mais les circonstances doivent lui faire
tenirencorela nier pendant2o:ours ; ondemande
a combien on doit réduire la totalité des rations,
par jour?

Représentons par l'unité, la totalité des vivres
que l'on consomme par jour; on voit que ce &
quoi on doit se restreindre, doit étre d’'autant
moindre que cette unité, que le nombre 20 des
jours , pendant lesquels cette économie doit
durer, est plus grand que le nombre de 15 jours;
que par conséquent, de méme que 20 jours con-
tienneut 15 jours, de méme la totalité des vivres
que lon auroit ¢consommés pendant chacun de
ces 15 jours, doit contenir celle des vivres que
'on consommera pendant chacun des zo jours 2
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il faut donc chercher le quatrieme terme d’une
proportion qui commenceroit par les trois sui-
vVans........
20;: 15 ¢ 112
Ce quatrieme terme fera 2= ou %; il faut donc
seréduireaux 2 de ce qu’on auroit consomme par
jour.

De la Regle de Trois composée.

220. Dans les deux regles de Trois que nous
venons d’exposer , la quantité cherchée et la
guantité de méme espece qui entre dans 'énoncé

e la question, ontentr’elles un rapportsimple et
déterminé par celui des deux autres quantités qui
entrent pareillement dansl’énoncé dela question.

Dans laregle de Trois composée, le rapportde
la quantité cherchée 4 la quantité de méme espece
qui entre dans I'énoncé de la question , n'est pas
donné par le rapport simple de deux autres quan-
tités seulement , mais par plusieurs rapports sim-
ples qu’il s’agit de composer d’aprés I'examen
de la question.

Quand une fois cesrapports ont été composés,
la regle est réduite 4 une regle de Trois simple :
les exemples suivans vont éclaircir ce que nous
disons.

Exemr1rne L

30 hommes ont fait 132 toises d’ouvrage, en
18 jours; combien 54 hommes en feront -1ils , en
28 jours ?

On voit que I'ouvrage dépend ici , non-seule-

O 4
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ment du nombre des hommes, mais encore du
nombre des jours.

Pour avoir égard 4 I'un et & lautre, il faut
considérer que 30 hommes travaillant pendant 18
jours, ne font qu’autant que 18 fois 30 hommes,
c’est-a-dire, que 540 hommes qui travailleroient
pendant un jour.

Pareillement, 54 hommes travaillant pendant
28 jours, ne font qu'autant que feroient 238 fois
54 hommes, ou1512hommes travaillant pendant
un jour.

La question est donc changée en celle - ci:
540 hommes ont fait 132 toises d'ouvrage,
combien 1512 hommes en feroient-ils dans le
méme temps? ¢’est-a- dire, qu’il faut chercher le
quatrieme terme _d’upe proportion qui commen-
ceroit par ces trois-Ci......

540h . 1b12h i : 1327

Multipliant 1512 par 132, et divisant le pro-
duit par 540, on trouvera pour réponse a la
question , 369 3p e 2! 1,

Exemrernn IL

Un Homme marchant 7 heures par jour, a mis
3o jeurs 4 faire 230 lieues; s'il marchoit 10 heures
par jour, combien emploieroit-il de jours pour
faire 6oo lieues, allant toujours avec la méme
vitesse ?

S’il marchoitpendantleméme nombre d’heures
par‘jour,dans chaque cas, on voit qu'il emploie-
roit d’autant plus dejours qu’il y a plus de chemin
a faire; mais comme il marche pendant un plus

grand nombre d'heures , chaque jour, dans le
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second cas, il lui faudroit moins de temps par
cette raison ; ainsi I'opération tient en partie a la
regle de Trois directe , et en partie a la regie de
Trois inverse.

On la réduira & une regle de Trois simple ,
en considérant que marcher pendant 3o jours, en
employant 7 heures chaque jour, c’est marcher
pendant 30 fois » heures, ou 210 heures; ainsi
on peut changer la question en cette autre : il a
fallu 210 heures pour faire 230 lieues ; combien
en faudra - t-il pour faire 600 lieues ? Quand on
aura trouvé le nombre d’heures qui satisfait a
cette question , en le divisant par 1o, on aurale
nombre de jours demandé, puisque 'homme ,
dont il s’agit, emploie dix heures par jour.

Ainsiil faut chercher le quatrieme terme de la
proportion , dont les trois premiers sont.......

2501 : 6ool: :210P:

On trouvera que ce quatrieme terme est 547
heures et 13, lesquelles divisée par 1o, nombre
des heures que cet homme emploie chaque jour,
donnent 54 jours et 15> ou 541 L5,

221, Pour appliquer les regles dé Trois aux nou-
velles unités, soit proposée cette question :

554 livres 12 sols G deniers ont rapporté d’in-
térét 27 liv. 3 sols 4 den. en g mois 15 jours:
combien en 6 mois 12 jours rapporteront d’in-
térét 216 liv, 7 sols 6 den.?

11 est clair que par les méthodes données ,
i1 faudroit multiplier 5564 liv. 12 sols 6 den.
par gn 151, et 216 livres 7 sols 6 deniers par
6m 12 ; ce qui s’exécuteroit comme il suit:
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5541 12U 6X 216t rd 6
gm 155 6™ 12j
49861 12961
4 10 91 104
1 2 6 15
a7y 6 3 43 5 6%
T 43 5 6

13841 169" od
Et I'on auroit alors cette proportion
52681 187 g 13841 169 o : : 27t 3S 4 vz,
ouréduisant les deux premiers termes en deniers
1264545 : 332352 ¢ » 27tt 3S 43 » . Multipliant
ensuite 332352 par 27 liv. 3 sols 4 den., et
divisant le produit par 1264545, on auroit
332352
27#- 3S 4R

2326464

664704
33235 4
16617 12
5539 4

9028896
177081
2

1264545
{mﬁ trés-peu-prés.
o
3541620
1012530
I2

12150360
769455
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Selon le nouveau systéme, la question se se-
roit énoncée ainsi :

554 francs,, 625 ont en g mois , 5 rapporté
d’intérét 27 francs, 167 ; combien en6 mois, 4
rapporteront d’intérét 216 francs, 375.

Opérant d’'une maniere analogue, on elit eu
854 francs , 625 & multiplier par g mois 5,
ensuite 216 francs, 375 par 6 mois , 4; ce qui
eit donné,

10, 554,625 2°, 216,375
9,9 6.4
2773125 855500
4991625 1263250
5268,93575 1384,9000

Ensuite on efit eu cette regle de Trois & résoudre
5268 9375 : 1384.9000
ou 52689375 : 13849000 : : 27£,167. 2
On auroit mult. par le 3° terme 27,16

96 943
830 9/[.
1384 9
96943
27693

376235 783

Puis enfin divisant le produit 376235783 par
52689375 comme il suit, onaurcit eu
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576235783 | 52689375
7410158 _7:2 - Q% & trés-peu prés,
20
148203160
42824410
T2

513892920
39688545

Remarquez que si l'on elit fait la division
par la méthode abrégée déja citée, on etit eu,
a un centieme prés, 7 francs, 14, comme on
le voit ici

376236 | 5.6 89
7413 X7
2144 | 7
36
Or 7 fr., 14 valent 7 liv. 2 sols g den., 6; ce
qui ne differe presque en rien des deux valeurs
trouvées ci-dessus.

De la Regle de Société.

222, La regle de Société est ainsi nommée,
parce qu’elle sert & partager , entre plusieurs as-
sociés ; le bénéfice ou la perte résultant de leur
société.

Son but est de partager un nombre proposé,
en parties qui aiententr elles des rapports donnés.

La regle que I'on donne pour cet effet, est
fondée sur ce que nous avons établi ( 197 ) : nous
allons la déduire de ce principe dans 'exemple
suivant.
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Exemprpre I

Supposons, par exemple , qu’il s’agisse de par-
tager 120, en trois parties qui aient entr’elles
les mémes rapports que les nombres 4, 3, 2: I'é-
noncé de la question fournit ces deux propor-
tions.

4:3 :: la premiere partie, est ala seconde.
4:2 :: la premiere partie, est i la troisieme.

Ou ces deux autresS ceeevseeecsssseeenes
4 est 4la premiere partie: : 3 est 4 la seconde
4 est ala premiere partie : : 2 est a la troisieme.

De sorte qu’on a ces trois rapports égaux;
4 est a la premiere partie: : $ est 4 la se-
conde : : 2 est ala troisieme.

Or on sait que la somme des antécé-
dens de plusieurs rapports égaux , est a la
somme des conséquens, comme un antécédent
est a son conséquent; on peut donc direici, que
la somme g des trois parties proportionnelles a
celles que 1'on cherche, est 4 la somme 120 de
celles - ci, comme l'une quelconque des trois

arties proportionnelles, est 4 la partiede 120 qui

ui répond.

La regle se réduit donc, 1°. 4 faire une totalité
des parties proportionnelles données;; 2°. i faire
autant de regles de Trois, qu'il y a de parties a
trouver , et dont chacune aura, pour premier
terme , la somme des parties proportionnelles
données; pour second terme, le nombre proposé
adiviser; et pour troisieme terme I’'une des parties
proportionnelles données ; ainsi dans la question
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que nous avons prise pour exemple, on auroit
ces trois regles de Trois a faire.
g : 120 :: 4:
9:120::3;:
120 :: 2 :

Dont on trouvera que les quatriemestermes
sont 53 1, 40, 26 3, qui ont entr’eux les rap-
forts demandés , et qui composent, en effet,
e nombre 120.

Mais il est aisé de remarquer qu’il n’est pas ab-
solument nécessaire de faire autant de regles de
Trois qu'il y a de parties 4 trouver: on peut se
dispenser de la derniere, en retranchant du
nombre proposé, la somme des autres parties,
quand on les a trouvées.

Exempepre IL

Trois personnes onté partager le bénéfice de la
prise d'un vaisseau. La premiere a fait un fonds
de 200007, la seconde de Goooo't, la troisieme
de 120000 ; on demande ce qui revienta cha-
cune, sur la prise estimée 8oooo0 livres, tous [rais
faits.

On voit qu’il s’agit de partager 8ooooof , en
parties , qui aient entrelles, les mémes rap-
ports que 20000, 60000, 120000, ou que 2, 6,
12, puisque chacun doit avoir proportionnelle-
ment & sa mise ; il faut donc ajouter les trois par-
ties proportionnelles 2, 6, 12, et faire les trois
proportions suivantes ,ou seulement deux.

20 : 800000 :: 2" : la premiere partie.

20 : 800000 :: 6% : la seconde partie.

20 : 800000 :: 12f : la troisieme partie.
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Ces trois parties seront 80000, 240000'",
4800001,
La question pourroit étre plus compliquée,
et cependant étre ramenée aux mémes principes,
comme dans 'exemple qui suit.

Exemere IIL

Trois personnes ont mis en société ; la pre~
miere 30001 , qui ont été pendant six mois <£'ms
la société; la seconde, 4000f qui y ont été
pendant cinq mois; et la troisieme , 8000 qui
y ont resté pendant neuf mois ; combien chacune
doit-elle avoir sur le bénéfice qui monte a 1205072

On réduira toutes les mises a un méme temps,
en cette maniere :

La mise de 3000™ a dit produire , pendant
6 mois , autant que 6 fois 3000 ou 180007,
pendant un mois.

La mise de 4ooo* a dit produire, pendant
5 mois, autant que 5 fois 4000 ou 20000, pen-
dant un mois.

Enfin la mise de 8ooof a dit produire en g
mois, autant que g fois 8ooot" ou 72000, pen-
dant un mois.

Ainsi la question est réduite a cette autre;
les mises des trois Associés sont 18000', 200001,
72000'" ; combien revient-il & chacun sur le gain
120501,

Enprocédant comme dansl'exemple ci-dessus,
on trouvera 19711 16s 44, %, 2198 18s 2d, %,
788~ bs 5d. 2,
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Remarque au sujet de la Regle précédente.

223. Il n’est pas inutile d'examiner un cas
qui peut embarrasser les commengans. Si l'on
proposoit cette question : partager 650 en trois
parties , dont la premiere soitala seconde :: 5: 4,
et dont la premiere soit a la troisieme::7: 3.

On ne peut pas appliquer, ici, la regle pré-
cédente , sans une préparation qui consiste a
rendre la méme, dans chaque rapport donné,
la partie proportionelle de 'une des trois parts
cherchées; par exemple , celle de la premiere :
cela s’exécute aisément , en multipliant les deux
termes de chaque rapport parle premier terme
de Vautre rapport ; ainsi les deux rapports
5: 4 et 7:3, seront ramenés & avoir un méme
premier terme, en multipliant les deux termes
du premier par 7 , et les deux termes du second
par 5, ce qui n'en change pas la valeur,
et donnelesrapports, 35: 28 et35: 15, ensorte
que la question se réduita partager 650, en trois
garries qui soient entr’elles comme les nombres

5,28 et 15; ce qui se fera aisément par la regle
récédente.

Si 'on demandoit de partager un nombre en
quatre parties , dont la premiere fut a la se-
conde :: 5: 4, la premiereala troisieme : : 9: 5,
et la premiere 4 la quatrieme: : 7 : 3; on rédui-
Toit ces rapports & avoir un méme premier ter-
me, en multipliant les deux termes de chacun
parle produit despremiers termes des deux autres:
ainsi dans cet exemple on changeroit ces trois
rajports , en ces trois autres, 315 : 252 ; 315:
175; 315 : 135; ensorte que la question sedré-

uit
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duit & partager le nombre proposé , en quatre
garties qui soient entr'elles comme les nombres

15, 252, 175 et 135.

De quelques autres Regles dépendantes des
Proportions.

* 224. Quoique les regles suivantes soient d'un usage
moins fréquent que les précédentes, nous ne pouvons
cependant les omettre absolument : outre qu'elles ne sont
pas sans utilité par eclies-meémes, elles sont dailleurs
propres 4 faire sentir les usages des proportions.

225. ILa premicre doat nous parlerons est la Regle
dunc fausse position. On Vapplique souvent & résoudre
des questions , qui appartiennent i la regle de Société,
dont elle differe en ce quau lieu de prendre les parties
proportionnelles, telles qu'elles sont données par I'énoncé
de la question , elle en prend unc arbitrairement, cty
subordonne l¢s autres conformément a la question 3 ce
qui rend Je caleul un peu plus faciie.

Exempre L

Partager 640" , A trois personnes , dont la scconde
ait le quadruple de la premiere, et la troisieme deux fois,
et} , autant que les deux autres ensemble.

Je prends arbitrairement, pour représenter la pre-
miere partic, le nombre 3 dont je puis prendre comn-
modément le 3.

La premiere partic étant 3, la scconde sera 12, et la
troisieme 35.

La question est réduite & partager 640, cn trois parties
qut soient entr'elles comme les trois nombres 3, 12 et 35,
ce qui se fera, comme il a été dit ci-dessus.

La regle de fausse position sert aussi i résoudre des
questions qui sont, en quelque facon , linverse de celles
de Ja regle de Société § puisquiil s'agit de revenir de la
somme de quelques parties d'un nombre, & ce nombre
méme, comme dans lexemple qui suit.

Arithmétique. P
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Exemrre I1

On demande de trouver un nombre dontle §,1le et
les 3 fassent 808. Je prends wn nombre dont je pumse
avoir commodément le §, le } et les 25 ( ce qui est facile
en multipliant les trois dénomnateurs ). Ce nombre sera
1055 j'en prends le § qui est 35, le 3 qui est 21, etles 3
qui sont 45 ; j'ajoute ces trois nombres , et j'ai 101 qui
est composé des parties de 105, de la méme maniere
que 808 Y'est de celles du nombre en question s done le
nombre en question doit avoir méme rapporta 808, que
305 & 1013 1l doit donc ¢tre le quatrieme terme d'une
proportion qui commenceroit par ces troisct, . o . .

J0I : 105 : : 808 :

Ce quatrieme terme est 840, dont 808 renferme ca
effetle §, le £ etles 2.

235. La scconde regle dont nous parlerons , est celle
de deux fausses positions.

Elle scrt dans les questions ot il s'agit de partager,
non pas le nombre méme proposé , mais sculement une
partie de ce nombre, en parties proportionnelles & des
nombres donnés; I'exemple suivant feraconnoitre la regle
¢t son usage.

Exemeprne III.

Il s’agit de partager 69547, entre trols personnes , de
maniere que la seconde ait autant que la premierc, ct
54" de plus ; et que la troisieme ait autant que les deux
autres ensemble, et 78% de plus.

Sans les 54 et 787, il est clair qull ne sagiroit que
de partager le nombre proposé, en partics proporl’ion-
nelles aux nombres 1, 1 et 23 mais puisquil faut pré-
lever sur la somme, 54 pour la seconde personne, ct
541 plus 78* pour la troisieme ; il est évident quil n'y
a quunc partie du nombre proposé, qu'on doit partager
en parties proportionnelles & 1, 1 et 2: comme cette
partie qui est facile & trouver dans Lexemple actuel,
peut étre plus difficile & appercevoir dans d'autres cir~
constances , on suit la méthode que voici,
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Supposons , pour la premiere part, tel nombre que
nous voudrens, par excuple, 1%;la seconde part sera
1" plas 5475 cest-d-dire , 55t 5 la troisien}c sera 17 plus
557 plus 737 5 cest-a-dire, 1347 : la totalité de ces parts
est 1go™.

S'il n'eiit été question que de partager en parties pro-
portionnelles & 1,1 et 25 la prewnere part étant toujours
supposée 17, la seconde scroit 1, 1a troisieme seroit 2#,
et la totalité scroit 4™, dont la différence avec 1gof,
clest-d-dire, 186 , est ce qu'il faut prélever sur la somme
proposée 65541, ce quila réduit & 67687 ;5 il reste done &
partager 6768, en parties proportionnelles 2 1, 1 et 2,
sclon les regles ci-dessus 3 ct ayant trouvé que Ja pre-
miere partic est 1692%, on en conclura que les deux
autres parts demanddes sont 1746 et 3516™ 5 en cifet la
totalit¢ de ces trois parts est 69547, .

236. On trouve encore, chez les Arithméticiens , plu-
sicurs autres regles qui ne sont autre chose que l’api)li-
cation des regles de Trois , 4 diftérentes questions, te les
que les questions d'Tntérét, de Change , I Escompte , etc.

Nous n'entrerons pas «dans ces détails qut_ne peuvent
avoir de difficulté pour ceux qui, ayant bien saisi les
Srincipcs ¢tabhis ci-dessus , auront en meme temps I'état

¢ la question présent & l'esprit. Nous nous bornerons
A un scul exemple.

Unc personne a fait & un Marchand , un billet de
2854™ , payable dans un an; clle vient acquitter son
billet au bout de scpt mois, et le Marchand consent de
diminuer , pour les cing mois restans, les intéréts qui
ont été compris dans le bilict, 4 raison de 6 pour 100
pour 12 mois ; on demande pour quelle somnie le Mar-
chand doit rendre ce billet.

Puisque 12 mois_produisent 6 pour 100 dintérét,
7 mois ont dd produirc un intérét qu'on trouvera en
cherchant le quatrieme terme d'une proportion , dont
les trois premiers sont.. .. ..

12:7::6:

Ce quatrieme terme scra $ ou 3 . Or, quand l'intérét
a été pris 4 6 pour 100, on a compté pour 106% , ce qui
ne valoit que 1003 donc quand Yintérét est 43%; on
compte pour 103 £, ce qui ne vaut que 1005 U faut donc

2
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actuellement que ce qui devoit étre payé 106, ne soit
Flus pay¢ que 103 1. f}&insi la somme cherchée doit étre
€ _quatrieme terme d'unc proportion dont les trois pre-
miers sonte ... ..
106 : 103+ 1 : 28547 :

€Ce quatrieme terme qui est 2786% 137 9* 3% ou iy,
est la somme que le débitcur doit donner pour retirer
son billet,

De la Regle d’ Alliage.

226. Les questions qui appartiennent & cette
regle, sont de deux sortes.

Dans l'une il s’agit de trouver la valeur
moyenne de plusieurs sortes de choses , dont
le nombre et la valeur particuliere de chacune
sont connus.

Dans 1a seconde , il s'agit de connoitre les
quantités de chaque espece de choses qui entrent
dans un ou plusieurs mélanges , lorsqu’on connoit
le prix oula valeurde chaque espece ,etle prix
ou la valeur totale de chaque mélange.

Nous réservons les questions de la seconde
sorte, pour servir d'application dans I'Algebre.

?uant aux questions de la premiere , voici la
regle pour les résoudre.

Multipliez la valeur de chaque espece de choses,
par le nombre des choses de cette espece ; ajoutez
tous les produits ; et divisez la somme, par le
nombre total des choses de toutes les especes.

ExegmMmrLE.

On emploie 200 Ouvriers , dont 50 sont payés
4 raison de 40 sols par jour, 70 4 raison de
30 sols, bo & raison de 25s0ls, et 30 A raisom
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de 20 sols ; 4 combien chaque Ouvrier revient-il
par jour, ’un portant l'autre ?

50 Ouvriers & 40Y" par jour font une dépense
de..viiiiiiiiiiieenacseees 20007
70 4304 tiereestncsscaenss 2I00
504 25, iiiieeiennanaasss 1250
30 4 2004t tininccnsnsssss 600

5950

La dépense des 200 Ouvriers est donc de
59507 par jour-; et par conséquent (en divisant
far 200 ), chaque Ouvrier revient , I'un portant

‘autre, a 2gY° g & par jour. Les autres questions
de cette esg)ece sont si faciles & résoudre d’aprés
cet exemple, que nous croyons a propos de ne
pas insister sur cette matiere.

Des Progressions Arithmétigues..

227, La progression Arithmétique estune suite
de termes dont chacun surpasse celui qui le
précede, ou en est surpassé, de la méme
quantité.

Par exemple cette suit€i..coveveeiiiinana
“1.4.7.10.13.16.19.22.25, etc.
est une progression Arithmétique ; parce que
chaque terme y surpasse eelui qui le précede,

d’une méme quantité qui est ici 3.

Les deux points séparés par une barre qu’on
voit ici 4 la téte de la Progression, sont destinés
4 marquer qu'énongant cette Progression, on
doit répéter chaque terme, excepté le premier

P 3
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et le dernier, en cette maniere, 1 est & 4, comme
4 est ¢ 775 comme 77 est @ 10, etc.

La Progression est dite crorssante ou décrois-
sante, selon que les termes vont en augmen-
tant ou en diminuant; mais comme les propriétés
de 'une et de 'autre sont les mémes , en chan-
geant seulement les mots plus en moins, ou
ajouter en soustraire , nous la considérerons ici
uniquement comme croissante.

228. On voit donc, d’aprés la définition de
la Progression Arithmétique, qu’avec le premier
terme et la différence comsmune, ou la raison
de la Progression , on peut former tous les autres
termes , én ajoutant consécutivement cette rai-
son ; et que §xar conséquent :

Le second terme est composé¢ du premier ,
plus la raison.

Le troisieme est composé dusecond , plusla
raison; et par conséquent du premier, plus deux
fois !a raison.

Le quatrieme est composé du troisieme, plus
1a raison; et par conséquent, du premier , plus
trois fois la raison, et amnsi de suite.

229. De sorte qu’'on peut dire, en général,
qu'un terme quelconque d’une Progressior
Arithmélique , est composé du premier , plus
autant de fois la raison qu’il y a de termes
avant lu:.

230. Donc si le premier terme étoit zéro,
tout autre terme de la Progression seroit égal
a autant de foisla raison, qu'il y auroit de termes
avant lui.

231. Ce principe peut avoir les deux applica-
tions suivantes.
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1°. Il sert & trouver un terme quelcongue d'une

Progression , sans qu’on soit obligé de calculer

ceux qui le précedent. Qu'on demande, par

exemple , quel seroit le centieme terme de cette
Progression:+4.9. 14 . 19. 24 . etc.

Puisque le terme cherché doit étre le centieme,
ila donc gg termes avant lui; il est done com-
posé dupremier terme 4 et de gg fois la raison 5 ;
il est donc 4 plus 495, c’est-a-dire, 49g.

232, 2°. Ce méme principe sert a lier deux
nombres quelconques, par une suite de tant
d’autres nombres qu’on voudra, de maniere que
le tout forme une Progression Arithmétique; ce
qu’'on appelle /nsérer entre deux nombres donnés,
plusieurs moyens proportionnels arithmétiques ,
ousimplement plusieurs moyens arithmétiques.

Par exemple , on peut lier 1 et 7 par cing
nombres qui fassent une Progression Arithmé-
tique avec 1et7; cesnombres sont2, 3,4, 5,6;
mais comme il n'est pas toujours aisé de voir,
du premier coup d'eeil, quels doivent étire ces
nombres, voici comment on peut les trouver &
V’aide du principe que nous venons de poser.

Il ne s’agit que de trouver la raison qui doit
régner dans cette Progression.

Or le plus grand des deux nombres proposés,
devant étre le dernier terme de la Progression,
doit étre composé du premier, c’est-a-dire, du
plus petit de ces deux nombres, plus autant de
fois laraison qu'il y a de termes avant lui; done
si du plus grand de ces deux nombres . on re=-
tranche le plus petit, le reste sera composé d’au-
tant de fois laraison qu’il doity avoir de termes
avant le plus grand; c'est-a-dire, quiil est le

Y4

Document numérisé par la Bibliotheque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC - Cote : PB 192 C |



224 Covunrs

roduit de la multiplication de cette raison par
enombre des termes qui précedent le plus grand;
donc (74) sil'on divise ce reste, par le nomhre
des termes qui doivent précéder le plus grand,
on aura cette raison.

Or le nombre des termes qui doivent précéder
le plus grand, est plus grand d'une unité que
le nombre des moyens qu'on veut insérer entre
les deux; donc, pour insérer, entre les deux
nombres donnés , tant de moyens arithmétiques
qu’on woudra , il faut retrancher le plus petit de
ces deux nombres, du plus grand ; et diviser
le reste par le n:mbre des moyens augmenté
d’une unité. Le quotient sera la différence oula
raison qui doit régner dans la Progression.

Par exemple, si entre 4 et 11, on demande
d'insérer 8 moyens arithmétiques ; je retranche
4 de 11, il mereste 7 que jedivise par g, nombre
des moyens augmenté de 'unité, le quotient
estla différence qui doit régner dans la Progres-
SIONL (Ui SEra par CONSE(UENt.....eeessoeers
T4.4%.5%2.62.72. 72,88 g4, 102,11,

Pareillement si 'on demandoit neuf moyens
arithmétiques entre o et 1, retranchant o de 1,
il reste 1 qu’il faudroit diviser par 10, nombre
des moyens augmenté de I'unité ; ce qui donne
75 0u 0, 1 pour laraison. Et par conséquent la
Progression seracee.cesciviecisceisreoneens
+0.0,1.0,2.0,3.0,4.0,5.0,6.0,7.0,8.0,9.1.

233. On voit par-la qu’entre deux nombres,
si voisins qu'ils puissent étre 'un de I'autre , on
peut toujours insérer tant de moyens arithmé-
tiques qu’'on voudra,

Nous n’en dirons pas davantage sur les Pro-
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gressions Arithmétiques , que nous ne traitons
ici que par rapport aux Logarithmes dont nous
parlerons plus bas; nous aurons occasion d’y
revenir ailleurs.

Des Progressions Géométriques.

234. La Progression Géométrique est une sulte
de termes dont chacun contient celui qui le
précede, ouest contenu en lui, le méme nombre
de fois. Par exemple cette suite.....vvueeesn-

= 3:6:12:24:48:96: 1092
est une Progression Géométrique ; parce que
chaque terme contient celui qui le précede, le
méme nombre de fois qui est 1ci 2.

Ce nombre de fois est ce qu'on appelle la raisor
de la Progression.

Les quatre points qui précedentlaProgression,
ont la méme signification que les deux points
quiprécedent la Progression Arithmétique (238).
Mais on en met quatre pour avertir que la Pro-
gression est Géométrique.

La Progression est dite croissante ou décrois-
sante, selon que les termes vont en augmentant
ou en diminuant.

Nous considérerons toujours la Progression
Géométrique , comme croissante , parce que les
propriétés sont les mémes dans l'une et dans
l'autre, en changeant le mot de multiplier en
celui. de diviser, et celui de contenir, en celut
de étre contenu.

Puisque le second terme contient le premier,
autant de fois qu'il y a d'unités dans la raison, il
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est donc composé du premier multiplié par la
raison.

Puisqnre le troisieme terme contientle second,
autant de fois qu’il y a d’unités dans la raison, il
est donc composé du second multiplié par la
raison, et par conséquent du premier multiplié
par la raison, et encore multiplié par la raison;
c'est-a-dire,, du premier multiplié par le quarré ,
ou la seconde puissance de la raison.

Puisque le quatrieme terme contient le troi-
sieme , autant de fois qu’il y a d’'unités dans
la raison, il est donc composé du troisieme mul-
tiplié parlaraison, et par conséquent du premier
multiplié par le quarré de la raison; et encore
multiplié parla raison ; c’est - & - dire , multiplié
par le cube, ou la troisieme puissance de la
raison.

Par exemple, dans la Progression ci-dessus ;
6 est composé du premier terme 3 multiplié par
la raison 2; 12 est composé du premier terme
3 multiplié par le quarré 4 de laraison 2; 24 est
composé du premier terme 3 multiplié par le cube
8 de la raison 2.

235. En continuant le méme raisonnement, on
voit qu'un terme quelconque de la Progression
Géométrigue , est composé du premier multiplié
par laraison élevée ¢ unepuissance marquéepar
le nombre des termes qui précedent ce terme
quelconque.

Donc, sile premier terme de la Progression est
Punité, chaque autre terme sera formé dela
raison méme élevée & une puissance marquée par
le nombre des termes qui le précedent; carla
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multiplication par le premier terme qui est l'u-
nité, n'augmente point le produit.

Pour élever un nombre 4 une puissance pro-
posée; a la septieme , par exemple, il taut, sui-
vantl’idée que nous avons donnée despuissances,
multiplier ce nombre par lui méme, six fois
consécutives ; ainsi pour élever 2 a la septieme
puissance, je dirois 2 fois 2 font 4, 2 fois 4 font 8,
2 fois 8 font 16, o fois 16 font 32, 2 fois 32 font
64 , 2 fois 64 font 128, qui seroit la septieme
puissance de 2 ; mais on peut abréger l'opération
en diverses manieres ; par exemple, je puis d'a-
bord guarrer 2, ce qui fait 4, cuber ce 4, ce qui
donue 64 , et le multiplier par 2 , ce qui fait 128;
ou bien je puis cuber 2, ce qui donne 8, quarrer
8, ce qui donne 64, et multiplier 64 par =2, ce
?ui donne 128; en un mot, peu importe de quelle

acon on sy prenne, pourva que 2 se trouve
7 fois facteur dans le produit.

236. Le principe que nous venons de poser
(234) sur la formation d'un terme quelconque de
la Progression , et la remarque que nous venons
de faire , peuvent servir a calculer tel terme qu'on
voudra de la Progression , sans étre obligé de
calculer ceux qui le précedent : sil'on demande,

ar exemple, quel seroit le douzieme terme de

a Progression .....voeieiiiiiiiiiiiiiaa.
—=:3:6:12:24:,etc.

Comme je sais (234) que ce douzieme terme
doit étre composé du premier, multiplié par la
raison ¢levée a une puissance marquée par le
nombre des termes qui précedent ce douzieme,
je vois que, pour le former , il faut multiplier
3 par la onzieme puissance de la raison 2 ; pour
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former cette onzieme puissance, je cube 2, ce
qui me donne 8, je cube 8, ce qui me donne
512 pour la neuvieme puissance, et enfinje mul-
tiplie 512, neuvieme puissance de la raison,
par 4, seconde puissance; et j’ai 2048 pour ila
onzieme puissance de 2 ; je multiplie donc 2048
par 3, et jai 6144 pour le douzieme terme de
la Progression.

237. Une autre application qu'on peut faire
du méme principe; c’est pour trouver tant de
moyens proportionnels géométriques qu'on vou-
dra, entre deux nombres donnés. Si 'on de-
mandoit trois moyens géométriques entre 4 et
64 ; avec un pew d’attention, on voit que ces
trois moyens géométriques sont 8, 16, 32; en
effet == 4:8: 16 : 52:64 formentune Progression
ﬁéométrique; maissil’on prolposoit d’autres nom-

res que 4 et 64, ou que l'on demandat tout
autre nombre de moyens géométriques, on ne
les trouveroit pas aussi facilement.

Or voici comment on peut les trouver en vertu
du principe dont il sagit.

La question se réduit & trouver la raison qui
doit régner danslaProgression ; parce que quand
elle seratrouvée, on formera aisément les ter-
mes , par des multiplications successives par
cette raison.

Qui'il soit question, par exemple , de trouver
neuf movens géométriques entre 2 et 2048.

2048 sera donc le dernier terme d'une Pro-
gression Géométrique qui commence par 2, et
qui doit avoir neuf termes entre le premier et
le dernier. 2048 est donc composé du premier
terme 2 multiplié par la raison élevée a une puis-
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sance marquée par le nombre des termes qui
doivent précéder 2048 ; donc (69 ), sil'on divise
2048 par le premier terme, le quotient serala
raison élevée A une puissance marquée par le
nombre des termes qui doivent précéder 2048 ;
donc en cherchant quelle estla racine de cette
puissaince, on aura la raison : or cette puissance
doit étre la dixieme, puisque devant y avoir
neuf termes entre 2 et 2048, il y en a nécessai-
rement dix avant 2048 : donc il faut extraire
la racine dixieme du quotient qu’aura donné
le plus grand nombre 2048 divisé par le plus
petit 2.

238. Comme on peut faire le méme raisonne-
ment dans tous les cas, concluons donc en gé-
néral , que pour insérer entre deux nombres
donnés , tant de moyens géométriques qu’on
woudra, il faut diviser le plus grand de ces
deux nombres par le plus petit ; ce qui donnera
un quotient ; on extraira , de ce quotient , une
racine du degré marqué par le nombre des
moyens augmenté de l'unité.

Hinsi, pour revenir 4 notre exemple, je di-
vise 2048 par 2; ce qui me donne 1024, dont
je cherche la racine dixieme *, elle est 2 ; donc

* Nousn'avons pas donné
de méthode pour cxtraire la
racine dixieme d'un nom-
bre; mais il en est de celle-
ci comme de la racmne
quarrée et de la racine cu-
bique; la racine quarrée ne
doit avoir quun chilre,
lorsque le nombre proposé
nen a pas plus de deux;

la racine cubique nc doit
avoir quun chittre, lorsque
le nombre proposé n'en a
pas plus de trois; pareil-
}cment la racine dixieme
n‘aura jamais qu'un chiftre,
tant que le nombre proposé
n'en aura pas plus de dix;
il en est de méme pour les
autres racines ; la trem-
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la raison est 2: ainsi pour former les moyens
en question , je multiplie le premier terme 2
continuellement par la raison 2; et aprés avoir
formé neuf moyens, je retombe sur 2043 , comme
on le voit iCiccceiiiieninne
229:4:8:16:52:64:128 : 256: 512: 1024
2048.

Pareillement , si I'on demandoit de trouver
quatre moyens géométriques entre 6 et 43,
je diviserois 48 par 6, et du quotient 8 je tire-
rois la racine cinquieme ; comme 8 n’a pas de
racine cinquieme exacte, on ne peut jamais
assigner exactement en nombres , quatre moyens
géométriques entre 6 et 48; mais on peut ap-
procher de cette racine, si prés qu’on le vou-
dra, par une méthode analogue & celles de la
racine quarrée et de laracine cubique, et que
nous ferons connoitre dansl'Algebre. En atten-
dant, il suffit qu'on congoive qu’il est possible
de trouver un nombre qui , multiplié quatre
fois de suite par lui-méme, approche de plus
en plusde reproduire 8 ; et qu'il en est de méme
pour tout antre nombre et pour toute autre
racine; et de-la nous conclurons qu'entre deux
nombres quelconques , on peut toujours trouver
tant de moyens géométriques qu'on voudra,
soit exactement, soit par une approximation
poussée & tel degré qu'on voudra, et c’est tout
ce qu'il nous faut pour passer aux Logarithmes.

tieme , par exemple , n'aura | montre comme on l'a fait
gu'un chiltre, si e nombre |pour la racine quarrée et
proposé nwa pas plus de|la racine cubique.

trente chiflres; cela se dé-
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Des Logarithmes.

239. Les Logarithmes sont des nombres en
Progression Arithmétique, qui répondent, terme
pour terme, & uine pareille suite de nombres en
Progression Géométrique. Sil'ona, par exemple ,
la Progression Géométrique et la Progression
Arithmétique Suivantes....cc.ccesercrierseieirnnnnnnnn.

2t 0-4:8:16:32:64:128 256, etc.
= 3.5, 7. 9. 11. 13. 15 17. etc.

Chaque terme de la suite inférieure, est dit
le logarithme du terme qui esta pareille place
dans la suite supérieure.

240. Un méme nombre peut donc avoir une
infinité de logarithmes différens, puisqu'a la
méme Progression Géométrique, on peut faire
correspoudre une infinité de Progressions Arith-
métiques différentes. Lomme nous ne considé-
rons 1cileslogarithmes, quepar rapport & l'usage
qu’on peut en faire dans les calculs numériques,
nous ne nous arréterons pas a considérer les
différentes Progressions Géométriques et Arith-
métiques qu'on pourroit comparer entr'elles;
nous passons tout de suite a celles qu'on a con-
sidérées dans la formation des Tables de Lo-
garithmes,

241. On a choisi pour Progression Géométri-
que, la Progression décuple ; et pour Progression
Arithmétique , la suite naturelle des nombres;
c’est-a-dire , qu'on a choisi les deux Progressions
suivantes.
<1 1:10: I00 : I000:I0000 :I100000: 1000000
~—o0 1.2 .3 . 4 . 5 . 6

242. Ailnsi il sera toujours aisé de recon-
noitre quel est le logarithme de l'unité suivie
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de tant de zéros qu'on voudra : il a toujours
autant d'unités qu'il y a de zéros ala suite de
cette unité.

Nous n'enseignerons pas ici la méthode quon
a suivie pour trouver les logarithmes destermes
intermédiaires de la Progression décuple; elle
dépend de principes que nous ne pouvons ex-
poser ici; mais nous allons exposer leur forma-
tion par une voie, qui a4 la vérité ne seroit pas
la plus expéditive pour calculer les logarithmes ,
mais qui suffit, tant pour concevoir cette for-
mation, que pour rendre raison des usages aux-
quels on emploie ces nombres artiliciels.

243. D’aprés la définition que nous avons
donnée des logarithmes, on voit que pour avoir
le logarithme d’un nombre quelconque, de 3,
par exemple, il faut que ce nombre puisse faire
partie de la Progression Géométrique fonda-
mentale. Or quoiqu’on ne voie pas que 3 puisse
faire partie de la Irogression Géométrique
- 1:10:100, etc. cependant on voit que si
entre 1 et 10, on inséroit un trés grand nombre
de moyens géométriques ( 237), comme on
monteroitalors de 1 4 10 par des degrésd’antant
plus serrés , que le nombre de ces moyens seroit
plus grand, 1l arriveroit de. deux choses l'une,
ou que quelqu’un de ces moyens se trouveroit
étre précisément le nombre 3 ; ou que du moins
il s'en trouveroit deux comnsécutifs, entre les«
quelsle nombre 3 seroit compris, et dont chacun
différeroit d'autant moins de 3, que le nombre
des moyens insérés seroit plus grand.

Cela posé , si 'on inséroit pareillement entre
o et 1 autant de moyens arithmétiques qu’onz

insér
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inséré de moyens géométriques entre 1 et 10,
chaque terme de la Progression Géométrique
ayant pour logarithme , le terme correspondant
de la Progression Arithmétique, on prendroit
dans celle-ci, pour logarithme de 3, le nombre
qui s’y trouveroit 4 pareille place que 3 se trouve
dans la Progression Géométrique ; ou si 3 n’étoit
pas exactement quelqu'un des termes de.celle—
ci, on prendroit dans la Progression Arithmé-
tique, le terme qui répondroit 4 celui de la
Progression Géométrique, qui approche le plus
du nombre 3.

C’est ainsi qu’on pourroit s’y prendre en effet,
si l'on n'avoit pas de moyens plus expéditifs ;
quoiqu’il ensoit, c'esta cela querevient lecalcul
des logarithmes.

243. H faut donc se représenter qu'ayant inséré
10000000 moyens géométriques entre 1 et 10,
pareil nombre entre 10 et 100, pareil nombre
entre 100 €t 1000, etc. on a inséré aussi pareil
nombre de moyens arithmétiques entreo et 1,
pareil nombre entre 1 et 2, pareill nombre entre 2
et 3, etc.; qu'ayant rangé tous les premiers sur une
méme ligne, et tous les seconds au-dessous , on
a cherché dansla premiere, le nombre le plus
approchant de deux; et on a pris dans la suite
inftérieure , le nombre correspondant, qu'on a
cherché de méme dans la premiere, le nombre
le plus approchant de 3, et qu’on a pris dans
la suite inférieure , le nombre correspondant ;
qu'on en a fait de méme successivement, pour
les nombres 4,5, 6, etc. qu'enfin ayant trans-
porté dans une méme colonne, comme on le
voit dans la Table ci-jointe, les nombres

Arithmctigue. Q
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5, etc. on a écrit dans une colonne a

coté, les termes de la Progression Arithmétique,
qu’on atrouvés correspondans a ceux-la, ou dua
anoins a ceux qui en approchoient le plus ; alors
on aura 'idée de la formation des logarithmes,
et de leur disposition dans les Tables ordinaires.

Tables des Logarithmesdes Nombres naturels ,
depuis 1 jusqu’a 200.

1};?:::’ Logarith. JX?;‘: Logﬂ"l'lll‘ ﬁ:::‘_ Logarith, ZZ?Z- Logarith.
o |Infininég.§ 30 |%477121 B 6o [1,778151 § 90 |1,974243
1 |o,co0000 § 31 | 1491362 B 61 |1,785330 B 91 |1.959041
2> |o,301030 § 32 {1,907150 B 62 |1,792392 B 92 [1,963788
3 [oy477121 33 11,518514 1,799341 93 |1,968483
4 0,602060 34 1,531479 1,8c6180 94 11,973128
5 |o,698970 § 35 |L744968 ¥ 1812913 § 97 |L,977724
6 |o778151 | 36 {1,536303 § 1819544 § 96 | 1982271
7 |0s845008 37 1,568192 1,826075 97 [1,986772
8 {c,903090 38 {1,§79784 1,832509 98 [1,991226

"9 |o9razas B 39 L9106 § 1,838849 § 99 |1,997635
16 |1,000000 40 |1,602060 K 1,847098 B 100 |2,000000
11 {1,041393 41 |1,612784 8 1,851298 § 101 |2:004321
12 |1,079181 f 4% |1.623249 H 1,857332 # 102 |2,008600
13 |T.I13943 43 |1.633468 § 1,863523 R 103 |2012837
14 |1,146128 44 [1,643473 § 1,869232 § 104 Zﬁl_j/&
Is |I,176091 § 475 |1,653213 K 1,877061 § 105 |2:021189
16 {1,204120 | 46 |1,662758 K 1,880814 B 106 |2027306
17 11,230449 § 47 |1,672098 § 1,886491 ¥ 107 |2:029384
18 |1,215273 48 |1,6812+41 g 1,892095 B 108 2033424
19 11,278754 B 49 |1,592196 1897627 B 109 |2,037426
20 {1,301030 | JO |1,698970 K L,903090 | TIo 12,041393
21 |1,322219 § 5! |1,707570 § 1,008485 B 111 |2:045323
22 |1,342423 52 11,716003 1,913814 § 112 [2,049218
23 11,361728 §_ 53 11724276 | | 1,919978 B 113 12,053078
24 |1,380211 54 | 1,732394 84 |1,924279 § 114 |2,07690%
25 |1,397940 B 55 |1,740363 E 85 11,920410 § 115 |2,060658
26 |1,414973 B_ 56 |1,748188 B 86 11,034498 § 116 |2,004478
27 |1.431364 § 57 {57587 B 87 |Loj9sio § 117 |2,068186
28 [1.447158 58 |1,763428 88 [1,944483 K 118 |2,071882
29 [1,462398 @ 59 |1.770872 2 89 |1,949390 ¥ 119 12,075547
3o 477121 § 60 1773151 3 90 L954243 § 120 [2,07918%
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Nom-
bres.

Nom-~
bres.

Nom-
bres.

JZ;);:- Logarith. Logarith. Logarith. Logarith.

120 | 2,079181 § 140 |2,146128 [ 160 '|2,204120 § 180 [2,2§5273
121 | 2,082785 § 141 2,149219 J 161 {2,206826 | 181 {2,257679
122 |2,086360 § 142 ]2,172288 § 162 {2,209515 B 182 }2,260071
123 | 2,089905 § 143 |2,157336 § 163 [2,212188 § 183 2,262451
124 2:0934.12. 144 |2,158362 § 164 |2,214844 § 184 [2,264818
125 | 2,096910 § 145 |2,161368 R 165 |2,217484 § 185 |2,267172
126 | 2,700371 § 146 |2,164353 § 166 {2,220108 § 186 [2269513
127 |2,103804 | 147 |2,167317 J 167 |2,222716 | 187 2,271842
128 | 2,107210 [ 148 |2,170262 |§ 168 [2,227309 § 188 2,274158
129 |2,110590 § 149 {2,173186 § 169 [2,227887 § 189 ,2,276462
130 | 2,113943 § 150 |2,176091 § 170 |2:230449 § 190 !2,278754
131 | 2,117271 § 151 {2,178977 § 171 [2,232996 [ 191 '2,281033
132 |2,020774 [ 172 |2,181844 [ 172 (2237528 § 192 }2,283301
133 |2,123852 § 153 |2,184691 || 175 |2,238046 B 193 2285557
134 |2,127105 § 1y4 |2,18752L @ 174 |2:240§49 @ 194 2,287802
1 2,130334 | 155 |20190332 | 175 |2.243038 ¥ 195 |2,29003%
xzé 2:133;39 156 [2,193125 § 176 |2,245§13 196 [2,292256
137 | 2,136721 § 157 {2,197900C § 177 |2,247973 § 197 2,294466
6665
138 | 2,139879 | 158 |2,198657 § 178 |2,250420 B 198 12529
159 z,’mols 159 {2,201397 § 179 12,272853 § 199 |2,298853
140 |2,146128 J 160 l2,204120 B 180 |2,257273 K& 200 |2,301030

Les Logarithmes renfermés dans cette Table, n'ont

ue six chifires apres la virgule;ils en ont sept dans les
"Fables ordinaires ; mais cette différence ne nuit en rien
a I'usage que nous en ferons ci-aprds.

244. Remarquonsau sujet de cette Table, que
le premier chiffre de la gauche de chaque lo-
garithme, s’appellela Caractéristique; parce que
c'est par ce chiffre (}u’on peut juger dans quelle
décade est compris le nombre auquel appartient
ce logarithme; par exemple, si un nombre a
pour caractéristique 3, je sais qu’il appartient
a des mille, parce que le logarithme de 1000 est
3, et que celui de 10000 étant 4, tout nombre
depuis 1000 jusqu’d 10000 ne peut avoir pour lo-

2
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garithme que 3 et une fraction; il a donc 3 pour

caractéristique, et les autres chiffres expriment
cette fraction réduite en décimales.

Propriétés des Logarithmes.

245. Comme il ne s'agitici que des logarithmes
tels qu’ils sont dans les Tables ordinaires, les
propriétés que nous allons exposer, ne regardent
que les Progressions Géométriques qui ont 'unité
pour premier terme; et les Progressions Arith-
métiques qui ont z€ro pour premier terme.

Comparons donc encore, terme a terme, une
Progression Géométrique quelconque, mais dont
le premier terme soit 'unité, avec une Progres-
sion Arithmétique aussi quelconque , mais dont
le premier terme soitzéro ; par exemple, les deux
Progressions suivantes.......ceeoceececianns
=1:3:9:27:81:243: 729: 2187 : 6561, etc.
~0.4.8.12.16.20. 24 . 28 . 32, etc.

11 suit de la nature et de la correspondance
parfaite de ces deux Progressions , qu’autant de
fois la raison de la premiere est facteur dans'un
quelconque des termes de cette Progression, au-
tant de fois la raison de la seconde est contenue
dans le terme correspondant de cette seconde;
par exemple, dans leterme 2187, la raison 3 est
sept fois facteur, et dans le terme 28, la raison
4 est contenue sept fois.

En effet, selon ce quia été dit ci- dessus
la raison est facteur dans un terme quelconque
de la premiere, autant de fois qu’ily a de termes
avant celui-la; et dans la seconde, un terme
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guelcongue est composé d’autant de fois la raison
qu’il y a de termes avant lui. Or il y a le méme
nombre de termes de part et d’autre.

Concluons de - 1a , qu’un terme quelconque
de la Progression Géométrique , aura toujours
pour correspondant dans la Progression Arith-
métique, un terme qui contiendra la raison de
celle-ci, autant de fois que la raison de Ia pre-
miere est facteur dansle terme quelconque, dont
il s’agit.

246. Donc, si l'on multiplie , l'unpar U'autre,
deux termes de la Progression Géométrigue, et
st l'on ajoute en méme-temps les deux termes
eorrespondans de laprogression arithmétique, le
produit et la somme seront deux termes qui se
correspondront dans ces progressions.

Car il est évident que la raison sera facteur
dans le produit, autant qu’elle I'est, tant dans
I'un des termes multipliés , que dans 'autre ; et
que la raison de la progression arithmétique sera
contenue dans la somme autant qu'elle l'est,
tant dans l'un des termes ajoutés , que dans
Pautre.

247. Donc on peut , par l'addition seule de
deux termes de la progression arithmétique,
connoitre le produit des deux termes correspon-
dans de la progression géométrique, en suppo-
sant ces deux progressions prolongées suffisam-
ment.

Par exemple, en ajoutant les deux termes 8
et 24 qui répondent & g et 729 ,j'ai 32 quiré-
pond 46561 ; d'ouje conclus que le produit de
729 par g, est 6561, ce qui est en effet.

248. Donc, puisque les nombres naturels

Q3
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composent la premiere colonne de la table ci-
dessus, ont été tirés d’'une progression géomé-
trique , qui commence par l'unité ; et puisque
leurs logarithmes sont les termes correspondans
d’une progression arithmétique qui commence
par zéro; il faut en conclure, qu'en a@joutant
les logarithmes de deux nombres, on a le lo-
garithme de leur produit.

De la il est aisé de conclure les usages suivans.

Usages des Logarithmes.

249. Pour faire une multiplication par loga-
rithmes , il faut ajouter le logarithme du mul-
tiplicande , au logarithme du multiplicateur ;
la somme sera le logarithme du produit ; c'est
pourquoi cherchant cette somme parmi les lo-

arithmes des Tables , on trouvera le produit
a cité; par exemple, si 'on propose de mul-
tiplier 14 par 13.

Je trouve dans la petite table ci-dessus que le
logarithme de 14 est....cccocvcvsvvenee. 1,146128
et que celui de 13........estueeuree. 1,113043

La somme...cccoreeevanninenninnnaiinnne  2,260071
répond dans la méme table au nombre 182 qui
est en effet le produit.

250. Pour quarrer un nombre, il suffit done
de doubler son logarithme , puisqu'il faudroit
ajouter ce logarithme & lui-méme, pour multi-
plier le nombre par lui-méme.

251. Par une raison semblable, pour cuber
un nombre, il faudra tripler son logarithme,
et en général, pour élever un nombre a une
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puissance quelconque, il faudra prendre son
logarithme autant de fois qu’il y a d'unités
dans le nombre qui marque cette puissance ;
c’est-a-dire, muluplier son logarithme, par le
nombre qui marque cette puissance ; par exem-
ple, pour élever un nombre i la septieme puis-
sance, il faudra muliiplier par 7, le logarithme
de ce nombre.

252. Donc réciproquement , pour extraire la
racine quarrée, cubique, quatrieme , etc. d’'un
nombre proposé , il faudra diviser le logarithme
de ce nombre, par2,3, 4, etc., c'est-a-dire,
en général , par Ye nombre qui marque le degré
de la racine qu’'on veut extraire.

Par exemple, si I'on demande la racine quar-
rée de 144, ayant trouvé, dans la table, que
le logarithme de ce nombre est 2,158362, j'en
Trends la moitié 1,07918r; je cherche parmi les

ogarithmes & quel endroit se trouve 1,079181;
il répond 4 12, qui est par conséquent lara-
cine quarrée de 144.

Si 'on demande la racine septieme de 128,
je cherche, dans latable, son logarithme que
je trouve étre 2,107210; j'enprends le septieme,
ou je le divise par 7, et je cherche a quoi ré-
pond dansla table, le quotient 0,501030 ; il ré-
pond & 2 qui est en effet la racine septieme
de 128.

253, Pour trouver le quotient de la division
d’un nombre , par un autre ; il faut retrancher
le logarithme du diviseur , du logarithme du:
dividende ; chercher dans la table & quel nom-
bre répond le logarithme restant, ce nombre
sera le quotient.

Q4
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Par exemple, si 'on veut diviser 187 par 17,
je cherche dans la table, les logarithmes de
ces deux nombres, et je trouve le logarithme
de 187..ciiiiiiiiiiiiiirinceie e 2,271842
celui de 17.cccevicniiiiinicinniivecnninnn. 1,2%0449

La différence.....c.cosvreineeencriennes 1,041393
répond , dans la table , 4 11 qui est en effet
le quotient.

Si la division ne pouvoit pas étre faite exac-
tement, le logarithme restant ne se trouveroit
gu'en partie dans la table ; mais nous allons
enseigner, ci-aprés , ce quil faut faire dans ce
cas.

La raison de cette regle est fondée sur ce que
le quotient multiplié par le diviseur , devant
reproduire le dividende ( 74 ), le logarithme du

uotient, ajouté ( 249 ), aulogarithme du diviseur,

oit donc composer le logarithme du dividende;
et par conséquent le logarithme du quotient
vaut le logarithme du dividende, moins celui
du diviseur.

254. D’aprés ce que nous venons de dire, il
est trés-facile de voir que pour faire une regle
de Trois par logarithmesz il faut ajouter le lo-
garithme du second terme, au logarithme du
troisieme ; et de la somme, retrancher le loga-
rithme du premier.

255. Remarquons que lorsqu’on cherche dans
ies tables ordinaires , un logarithme résultant de
quelques opérations sur g’autres logarithmes ,
si ’on ne trouve de différence entre le dernier
chiffre de ce logarithme , et celui de la table,
que sur le dernier chiffre seulement, on doit
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regarder cette différence comme nulle; parce que
les logarithmes de tous les nombres intermé-
diaires 4 la progression décuple , ne sont qu'ap-
prochés & environ une demi-unité décimale du
septieme ordre preés.

Des nombres dont les Logarithmes ne se trou-
wvent point dans les Tables.

256. Les fractions et les nombres entiers joints
a des fractions n'ont pas leurs logarithmes dans
les tables; il en est de méme des racines quar-
rées, cubiques, etc. des nombres quine sont pas
des puissances parfaites du degré de ces racines.

Si I'on demande le logarithme d'un nombre
entier joint & une fraction, il faut d’abord ré-
duire le tout en fraction ( 89 ), et ensuite re-
trancher le logarithme du dénominateur, du lo-
garithme du nouveau numérateur. Par exemple,
pour avoir le logarithme de 8 %, je cherche
celui de %%, que je trouve en retranchant
1,041393 logarithme de 11, de 1,95go41 loga-
rithme de g1, lereste 0,917648 est le logarithe
de 8 2, puisque 8 2 ou %+, n'est autre chose
que g1 divisé par 11 ( g6 ).

257. La méme raison prouve que , pour avoir
le logarithme d'une fraction, il faut retrancher
pareillement le logarithme du dénominateur,
du logarithme du numérateur ; mais comme
cette soustraction ne peut se faire, puisque le
logarithme du dénominateur sera pFus grand
que celui du numérateur, on retranchera au
contraire le logarithme du numérateur de celui
du dénominateur ; le reste, qui marquera ce
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dont il s'en faut que la soustraction n’ait pu se
faire , sera le logarithme de la fraction , en appli-
quant & ce reste un signe qui marque que la
soustraction n’a pas été entiérement faite. Ce
signe est celui-ci —, qu’on énonce moins. Ainsi
lelogarithme delafraction 2+ seroit— 0,917648 *.

208. Ce signe est destiné a rappeller dansle
calcul , que leslogarithmes des fractions doivent
étre employés se%on une regle toute oli)posée a
celle que nous avons prescrite pour les loga-
rithmes des nombres entiers , ou des nombres
entiers joints a des fractions; c’est-a-dire, que
si I'on a & multiplier par une fraction, il faut
retrancher le logarithme de cette fraction; si au
contraire I'on a & diviser par une fraction, il
faut ajouter son logarithme.

La raison en est, pour la multiplication, ?ue
multiplier par une fraction ,revient & multiplier
par le numérateur, et a diviser ensuite par le
dénominateur ; donc , lorsqu’on opere par loga-
rithmes, on doit ajouter le logarithme du nu-
mérateur , et retrancher ensuite celui du déno-
minateur , ou, ce qui revient au méme, on doit
seulement retrancher l'excés du logarithme du
dénominateur sur le logarithme dunumeérateur :
or cet excés est précisément le logarithme de la
fraction. A I'égard de la division , la raisonen est

* Les nombres précédés | prévenons que  cest cn
du signe — s¢ nomment|prendre une idée fausse,
nombres négatifs. Nous les 3ue de les regarder comme
ferons connoitre plus par-}des nombres au-dessous de
ticulicrement dans V'Alge-|zéro. Il v’y a rien au-des-
bre : en attendant, nous|sous de zéro.
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aussi facile a saisir : en effet, diviser par %, par
exemple, revient ( 109 ) a multiplier par 4; donc,
en opérant par_logarithmes, il faut ajouter
le logarithme de %, c'est- a- dire, la différence
du logarithme de 4 , au logarithme de 3, oudu
logarithme du dénominateur de la fraction pro-
posée, au logarithme de son numérateur.

259. Il peut arriver, et il arrive assez souvent,
qu’'en convertissant en une seule fraction, 'en-
tier et la fraction dont on cherche lelogarithme ,
il peut arriver, dis-je, que le numérateur soit
un nombre qui passe les limites des tables ; par
exemple , si''on demande le logarithme de 53
5737» ce nombre réduit en fraction, revient 2
222122 ) dont le numérateur passe les limites les
plus étendues.

I1 est donc & propos de savoir comment on
peut trouver le logarithme d'un nombre quipasse
ces limites.

La méthode que nous allons donner, n’est pas
rigoureuse : mais elle est plus que suffisante pour
les usages ordinaires : avant que de l'exposer ,
observons :

260. 1°. Qu’en ajoutant 1,2, 3, etc. unitéds, &
la caractéristique du logarithme d'unnombre, on
multiplie ce nombre par 10, 100, 1000, etc.
puisque c'est ajouter le logarithme de 10, ou de
100, ou de 1000, etc.

2°. Au contraire, sil’'onretrancher, 2, 3, etc.
unités, de la caractéristique d'un logarithme,
c’est diviser le nombre correspondant par 1o,
100, 1000, etcC.

261. Cela posé, qu'il soit question de trouver
le logarithme de 357359, par exemple.

(]
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Je séparerai par une virgule, sur ladroitede ce
nombre, autant de chiffres qu’il est nécessaire
pour que le reste puisse se trouver dans les
tables *. Ici, par exemple, j'en séparerai deux,
ce qui me donnera3578,59, qui (28 ) est 100 fois
Pplus petit que le nombre proposé 357859.

Je cherche dans les tables, le logarithme de
3578, que je trouve étre 3,5536403 ; je prends en
méme-temps & c6té de ce logarithme **, la dif-
férence 1214, entre ce méme logarithme et celui
de 3579, aprés quoi, je fais cette regle de Trois:
si pour une unité de différence entre les deux
nombres 3579 et 3578,

On a 1214 de différence entre leurs loga-
rithmes ;

Combien pour 0,59 différence entre les deux
nombres 3578, 59 et 3578,

Aura-t-on de différence entre leurs loga-
rithmes ; ¢’est-a-dire, que je cherchele quatrieme
terme d'une proportion , dontles trois premiers
SONbueuuueacsnonnss

1: 1214 :: 0,59 :

Ce quatrieme terme est 716, 26, ou simple-
ment 716, en négligeant les décimales; j'ajoute
donc 716 aulogarithme 3,5536403 de 3578, et j'ai
3,5537119 pour logarithme de 3578, 69 ; il ne

*Nous supposons ici quefqui fait le sixieme volume
Yon ait entre Il)cs mains %cs e ce Cours. Ceclles de M.
tables ordinaires des loga-|Rivard , et celles de feu
rithmes. On en trouvera|M. 'Abbé de la Caille sont
dans le Trait¢ de Navigation | exactes et commodes.

** Ces diftérences se trouvent dans les Tables, a cOté
des logarithmes mémes.
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s'agit plus pour avoir celui de 357859, que d’a-
jouter deux unités a la caractéristique du loga-
rithme qu'on vient de trouver ; et on aura
5.5537119, pour le logarithme cherché, puisque
357859 est 100 fois plus grand que 3578, 59.

Si les chiffres qu'on doit séparer sur la droite
étoient tous des zéros ; aprés avoir trouvé, dans
les tables le logarithme de la partie qui reste &
gauche, il n’y auroit autre chose a faire qu'a
ajouter autant d'unités ala caractéristique, qu’on
auroit séparé de zéros.

262. §'il s’agit du logarithme d'un nombre ac-
compagné de décimales, on cherchera ce loga-
rithme, comme si le nombre proposé n’avoit pas
de virgule; et aprés I'avoir trouvé, soit immé-
diatement dans les tables, soit par ]la méthode
qu'on vient de donner ( 261 ), on dtera autant
d'unités a la caractéristique, qu’il y a de déci-
males dans le nombre proposé , parce qu'ayant
considéré le nombre comme s’il n'avoit point de
virgule, c’est- 4 - dire, comme 10, ou 100, ou
1000 , etc. fois plus grand qu’il n'est , on doit
le rappeller & sa valeur par une diminution con-
venable sur la caractéristique de son loga-
rithme.

263. Enfin, s'il n’y a que des décimales dans
le nombfe proposé , on cherchera encore ce
nombre dans les tables, comme s'il n’avoit pas de
virgule; et ayant pris le logarithme correspon-
dant, on le retranchera d’autant d'unités qu'il y
a de décimales dans ce méme nombre, et on fera
précéderlereste, du signe —; par exemple, pour
avoir le logarithme de 0,03 , je cherche celui de
Jquiest0,477121; jele retranche de deux unités,
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ctapplignant aureste le signe—, y'ai — 1,522879
pour logarithme de 0,03. En effet, 0,03 n’est
autre chose que ;25; or pour avoir le loga-
rithme de 2, il faut retrancher le logarithme
de 3, de celui de 100, et appliquerau reste le
sxgne —

Des Logarithmes dont les Nombres ne se trou-
vent point dans les Tables.

264. Cette recherche n'est pas moins néces-
saire que la précédente. Par exemple, pour la
division , il arrive rarement que le quotient soit
un nombre entier; or si I'on fait 'opération par
logarithmes, on ne trouvera dans les tables, le
logarithme restant, que quand le quotientsera un
nombre entier: il y a une infinité d’autres cas de
la méme espece.

265. Proposons-nous d’abord de trouver & quel
nombre répond un logarithme proposé, soit qu’il
excéde les limites des tables , soit qu’il tombe
entre les logarithmes des tables.

On retranchera de la caractéristique, autant
d’unités qu'il sera nécessaire, pour qu’on puisse
trouver , dans les tables, les premiers chiftres du
logarithme proposé , ainsi préparé. Si tous les
chiffres se trouvent alors dans les tables , le
nombre cherché, sera le nombre méme qu’on
trouve a coté dans les tables , mais en mettant &
sa suite autant de zéros qu'on aura 6té d’unités &
la caractéristique.

Par exemple, lelogarithme 7,2273467 se trouve,
( aprés avoir 0té trois unités & la caractéristi-
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que ), répondre au nombre 16879, j’en conclus
que le logarithme proposé 7,2273467 , répond a
16879000.

Sil'on ne trouve, dans les tables, que des pre-
miers chiffres du logarithme , on se conduira
comme dans I'exemple qui suit.

Pour trouver a quel nombre appartient leloga-
rithme 5,2432768 , j'6te deux unités & sa caracté-
ristique ; le logarithme 3,2432768 que j'ai alors ,
tombe entre les logarithmes de 1750 et 17515 le
nombre auquel il répond est donc 1750 et une
fraction.

Afin d'avoir cette fraction, je retranche de
mon logarithme 3,2432768, le logarithme de
1750 ; etj'ai pour différence 2288.

Je prends aussi dans les tables , la différence
2481 entreleslogarithmes de 1751 et 1750, apres
quoi je fais cette regle de T'rois.

Si 2481 de différence entre les logarithmes de
1751 et 1700,

Répondent & une unité de différence entre ces
nombres ;

A quelle diflérence de nombre_ doit répondre
1a différence 2288 entre mon logarithme et celui
de 1750?

Je trouve pour quatrieme terme 2%%; ainsi le
logarithme 3,2452768 appartient au nombre
1750 2253 4 trés-peu de cﬁose prés; par con-
séquent le logarithme proposé qui appar-
tient & un nombre cent fois plus grand, a pour
nombre correspondant 175000 22882 clest-a-

. 24 81 .
dire, 175092 2%, ou en réduisant en déci-

24681

males, ila pour nombre correspondant 175092,22.
260. Si le logarithme proposé tomboit entre
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ceux des tables, il n’y auroit aucune unité i re-
trancher 4 la caractéristique, et par conséquent
point de zéros & ajouter a la fin de 1'opération ,
qu'on feroit d’ailleurs de la méme maniere.

267. Mais comme la proportion que nous em-
ployons dans cetteméthode , n’est pas rigoureuse~
ment exacte *, et qu'elle n’approche de la vérité,
qu’autant que les nombres cherchés sont grands;
st le logarithme proposé tomboit au-dessous de
celuide 1500, il faudroit, pour plus d'exactitude,
ajouter i sa caractéristique autant d’unités qu’on
pourroit le faire sans passerles bornes des tables ;
et ayant trouvé lenombre qui approchele plus d’y
répondre dans les tables , on en sépareroit sur la
droite, autant de chiffres par une virgule , qu'on
aurcit ajouté d'unités 4 la caractéristique, ce qui
suffira le plus souvent, maissil’on veut avoir plus
de décimales , on fera la proportion comme ci-
dessus (264 ), et réduisant le quatrieme terme
en décimales, on mettra celles - ci & la suite de
celles qu'on a déja trouvées.

Par exemple, si l'on demande & quel nombre
appartientle logarithme 0,5432725; comme celo-
garithme tombe entre ceux de 3 et de 4, et que le
nombre auquel il appartient est par conséquent
beaucoup au-dessous de 1500, je cherche ce lo-
garithme avec trois unités de plus a sa caractéris-
tique; c'est-a-dire, queje cherche 3,5432725; je
trouve qu'il tombe entre les logarithmes de 3493,

*Cette proportion suppose | exactement vrai, mais ap-
que les différences des loga-| proche asscz , quand les
rithines sont proportion-|nombressontun peugrands,
nelles aux différences des | et cela suflit pour les usages
nombres , ce qui n'estiamais ' ordinaires.

et
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et 3494, d’out je conclus que le nombre cherché
est 3,493, 4 moins d'un millieme prés. Mais si
cette approximation ne suffit pas, je prendrai la
différence entre mon logarithme et celui de 3493,
c’est a-dire . 739; je prendrai pareillement la dif-
férence 1243 entre les logarithmes de 3494 et
3493, et je chercherai, en raisonnant comme ci-
dessus( 274 ), le quatrieme terme d’une propor-
tion qui commenceroit par €es trois-Cls.......

1243 : 1 :: 739 :

Ce quatrieme terme évalué, en décimales, est
0,594 ; donc le nombre cherché est 3,4935g4.

Au reste , cette seconde approximation est
bornée , parce que les logaritgmes des tables
n’étant exacts qu'a environ une demi-unité dé-
cimale du septieme ordre prés, les différences
sont affectées de ce léger défaut ; mais on peut
toujours pousser 'approximation avec confiance,
jusqu’a trois décimales : au surplus , il est rare
qu'on ait besoin d’aller jusques-la. La remarque
que nous faisons , doit diriger aussi dans l'usage
que nous avons fait ci-dessus ( 260 et 274 ) de
la méme proportion.

268. Si l'on veut avoir la fraction alaquelle
répond un logarithme négatif proposé , on re~
tranchera ce logarithmede 1, ouz,ou3, ouy4,
etc. unités , selon 'étendue des tables; et aprés
avoir trouvé le nombre quirépond au logarithme
restant , on en séparera sur la droite, par une
virgule, autant de chiffres qu’il y aura eu d'u-
nités dans le nombre dont on aura retranché
le logarithme.

Par exemple, sil'on demande 4 quelle frac-
tion appartient—1,532732, jeratranche 1,53273a

Arithmétique. R
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de 4, etilme reste 2,467268 qui, dans les tables,
se trouve entre les logarithmes de 293 et de 294 ;
jen conclus que la fraction cherchée est entre
0,0293, et 0,0294; c’est &-dire, qu’elle est 0,0293,
a4 moins d'un dix-millieme prés. En effet, re-
trancher de 4, le logarithme proposé 1,532732,
c’est multiplier 10000 par la fraction & la-
quelle appartient ce méme logarithme proposé,
ou ( ce quiest la méme chose ), c'est multi-
plier cette fraction par 100oe; donc le nombre
qu’on trouve est 10000 fois trop grand, il faut
donc le compter pour des dix-milliemes.

Tout ce que nous venons de dire , trouvera
abondamment des applications par la suite. Bor-
nons-nous, quant 4 présent, a donner une idée,
Far quelques exemples , des avantages que les

ogarithmes procurent pour la facilité etla promp-
titude des calculs.

ExemMmrionze I

On demande le quotient de 17954 divisé par
12836, approché jusqu’a moins d’un dix-millieme
prés.

Logarithme de 17954 cieievieienenss 4,204161

Logarithme de 12836...... ........  4,108430

TESTE..ceerruirerenrnsnrnennenees  0,145731
Ce reste, cherché dans les tables, avec une
caractéristique plus forte de quatre unités , ré-
pond & 139387 ; donc le quotient cherché est
z 3g37.
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Exemerrre I1

On demande la racine cubique de 53, 4 moins
d’un millieme preés.

Le logarithme de 53 €st...ccecseens  1,724276

500 tiers stuveirarieeicairienennnnn.  0,574759

Ce dernier cherché dans les tables avec une
caractéristique plus forte de trois unités, répond
4 3756 , donc la racine cherchée est 3,756.

Pour juger de I'avantage des logarithmes , on
n'a qu'a chercher cette racine par la méthode
ordinaire. Il ne faut pas pour cela regar-
der cette derniere commeinutile ; car elle s’étend
d uneinlinité denombres auxquelsles logarithmes
n’%iteindroient pas, par rapport aux bornes des
tables.

Exemrroze IIIL1

Veut-on avoir, 4 moins d’un centieme preés,
la racine cinquieme du cube de 5736 ?

On triplera le logarithme 3,758609, de 5736,
et on aura 11,275827 , pour logarithme du cube
de 5736. Prenant le cinquieme de ce dernier
logarithme , on a 2,255165 pbdur logarithme de
la racine cinquieme du cube de 5736. Ce loga-
rithme , cherché dans les tables, avec une ca-
ractéristique plus forte de deux unités , pour
avoir des centiemes, répond entre les nombres
17905 et 17996 ; la racine cherchée est dong
.0, 95 & moins d'un centieme preés.

R 2
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Exempre IV.

Qu'il soit question de trouver quatre moyens
proportionnels géométriques, entre 2 2, et 53 ;

4
1l faudroit pour avoir la raison qui doit ré-
gner dans la progression, diviser 5 2 par2 3, et
extraire la racine cinquieme du quotient.

Par logarithmes , cette opération est trés-sim-
ple. Je détermine par les tables, le logarithme,
de 5 % ou 22; c'est 0,7509668. Je détermine pa-
reillement le logarithme de 2 3 ; c’est 0,425969.
Je retranche donc ce logarithme du premier;
et j'ai 0,3336g9 ; prenant donc le cinquieme
de ce dernier , j'ai 0,066740 pour le logarithme
de la raison cherchée. Ce Fogarithme, cher-
ché dans les tables, avec une caractéristique
plus forte de 4 unités pour avoir quatre déci-
males, répond & 11661, & moins d'une unité
prés; donc la raison est 1,1661, moins d'un
dix-millieme pres. Il ne s’agit donc plus , pour
avoir les moyens proportionnels ,que de mul-
tiplier le premier terme 2 %, par 1,1661 , puis
le produit, par 1,1661, et ainsi de suite.

Mais ces opérations peuvent étre faites beau-
coup plus promptement, a1'aide des logarithmes,
en ajoutant consécutivement au logarithme
0,425969 du premier terme 2 3, lelogarithme
0,066740 de la raison, son double, son triple,
et son quadruple; ensorte qu’on aura 0,492709,
0,559449 ; 0,626189 ; 0,692929 pour les lo(fariu'p
mes des quatre moyens proportionnels deman.
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dés. Et si I'on cherche ces logarithmes, dans
les tables, avec trois unités de plus & la carac~
téristique , on trouve ue ces quatre moyens pro-
portionnels sont 3,109; 3,626; 4,228; 4,931.

REmMARCQUE

Lorsque dans une opération ou L'on fait usage
des logarithmes , il s’en trouve quelques-uns que
Von doit retrancher, on peut simplifier 'opé-
ration , par I'observation suivante.

Lorsqu’'on a 4 retrancher un mombre quel-
conque, d'un autre qui est 'unité suivie d’autant
de zéros qu'il y a de chiffres dans le premier,
l'opération se réduit & écrire la différence entre
9 et chacun des chiffres du nombre proposé 4 I'ex-
ception du dernier, pour lequel onécritla dif-
férence entre 10 et ce chiffre. Par exemple, sij’ai
526927 aretrancher de 1000000; je retranchesuc-
cessivement ,les chiffres 5, 2, 6, 9, 2, de g; etle
dernier chiffre, jele retranche de 10, etj'ai 475073
pour reste,

Ce qui reste est ce qu'on appelle Complémens
arithmétigue du nombre proposé.

La soustraction faite de cette maniere étant
trop simple, pour pouvoir étre comptée pour
une opération , il s'ensuit que lorsqu’on aura &
former un résultat, de l'addition et de la sous-
traction de plusieurs nombres, on pourra tou-
jours réduire 1'opération , a I'addition. Par exem-
ple, sil s’agit d’ajouter les deux nombres 672736,
426452, et de retrancher de leur somme, les
deux nombres 432752 , 18675 : ce qui exige
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deux additions et une soustraction ; je substitue &
cette opératian , la suivante.
672756
426452
Complément Arith. de 432752 . . . . 567248
Complément Arith. de 18675 . ... 981323

somme. . . . o . ... . 2647761

c’est-a-dire, que j’ajoute ensemble les deux pre-
miers nombres proposés , et les complémens
arithmétiques des deux derniers ; la sommeest
2647761.11 faut en supprimer le premier chilfre
=, etles chiffres restans 647761 sont le résultat
cherché.

Laraison de cette opération est facile 4 sentir, en
remarquant que siaulieuderetrancher 432752,
comme on le proposoit, j'ajoute son complément
arithmétique, c’est-a-dire, 1000000 moins 432752;
je fais en méme-temps la soustraction proposée,
et une augmentation de 1000000 , c’est-a-dire,
d'une dixaine au premier chiffre du résultat;
donc pour chaque complément arithmétique que
jaural introduit, j'aurai une dixaine de trop &
V'égard du premier chiffre du résultat.

L’application de ceci, aux logarithmes, est
évidente,

Qu'il soit question, par exemple, de diviser
3760, par 7g. Il faudroit retrancher le loga-
rithme de 79 , de celui de 3760. Aulieu de cette
OPEration , JéCriS.ueeeeereonensasnneenranes
log. 3760.....viiviviiiiiinae.. 3,575188
compl. arith. du log. de 7g....... 8,102373

SOMME. ¢ ssuvnnanvssaasss 11,677562
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Ainsi 1,677561 est le logarithme du quotient,
etrépond a 47, b9 4 moins d'un centieme prés.
Supposons , pour second exemple, qu'il soit
question de multiplier 2% par $22; il faudroit
multiplier 675 , par gb2; et 527, par 377; puis
diviser le premier produit , par le second. Par
logarithmes, on opérera ainsi...ooeveeeen ...
fog. 675 . 0iiiiiiiiiiiiiiinnnes 2829304
Iog. gha. . iviviiiiiiiiiiaens 2978637
compl. arith. du log. de §27.... 7,27818g
compl. arith. du log. de 377 .... 7,423659

SOMIME. csvvnsesensas.. 20,00978g

lelogarithme du produit est donc 0,509789 qui,
cherché avec trois unités de plus a la caracté-
ristique, répond a 3,234.

On peut fuire usage du complément arithmé-
tique , pour mettre les logarithmes des fractions
gous la méme forme que ceux des nombres en-
tiers, et les employer de méme dansle calcul;
par-la on évitera la distinction des logarithmes
négatifs, et des logarithmes positifs. I suffira
de se souvenir , que la caractéristique du loga-
rithme des fractions , proprement dites, est trop
forte de dix unités.

Par exemple , pour avoir le logarithme de %
qui n’est ( g6 ) autre chose que 3 divisé par 4 ;
au lien de retrancher le logarithme de 4, de
celui de 3; c’est-a-dire, de retrancher le loga-
rithme de 3, de celui de 4, et de donner aureste
le signe— ; au logarithme de 3, j'ajoute le com-
plément arithmétique du logarithme de 4 ;
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logarithme 3........c00iiiveaves 0477101
compl. arith. dulog. 4............. 9,397940

SOMME. euveeerransssss 9,875061

Cette somme est le logarithme de %, dont la
caractéristique est trop forte de 10 unités. Oril
n'est pas nécessaire de faire actuellement la di-
minution; on peut la rejetter & la fin des opéra-
tions dans lesquelles on emploiera ce logarithme.

La méme regle s'applique aux fractions déci-
males . ainsi pour avoir le logarithme de 0,575,
ui n’est autre chose que %%% , au logarithme
ge 575 , j'ajouterois le complément arith. du

logarithme de 1000.

En employant ainsi, les complémens arithmé-
tiques, au lieu des logarithmes négatifs des frac-
tions , il n'en est pas plus difficile de trouver
dans les tables, les valeurs, en décimales, de ces
mémes fractions. Dés que je saurai qu’un loga-
rithme proposé, est, ourenferme un ou plusieurs
complémens arithmétiques ; je sais que sa carac-
téristique est trop forte, d’autant de dixaines
quil y entre de complémens arithmétiques ; ainsi
si_elle passe ce nombre de dixaines, il sera fa-
cile de la diminuer , et de trouver le nombre
anquel appartient ce logarithme, et qui sera un
nombre entier , ou un nombre entier joint &
une fraction,

Mais si la caractéristique est au-dessous du
nombre des dixaines qu'elle est censée renfer-
mer de trop ; elle appartient certainement
4 une fraction , que je trouverai en cette

maniere :
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maniere : je chercherai, par ce qui a été dit,
4 quel nombre répond le logarithine pro-
posé ; et lorsque je Vaurai trouvé, j'en sé-
parerai, par une virgule, autant de dixaines de
chiffres sur la droite, qu’il y aura de dixaines
de trop dansla caractéristique.

Par exemple, si I’'onme donnoit 8,732235 pour
logarithmerésultant d'une opération danslaquelle
il est entré un complément arithmétique. Je vois,
puisque sa caractéristique est au - dessous d'une
dixaine, qu'il appartienta une fraction. Je cherche
d’abord quel nombre répond a 8,732235; con-
sidéré comme logarithme de nombre entier ;
je trouve qu’il répond a 53g802500 , séparant 10
chiffres , j’ai 0,05639802500 pour valeur trés-ap-
prochée’z de la fraction qui répond au logarithme
proposé,

Mais comme il est trés-rarement nécessaire d'a-
voir ces fractions a un tel dégré de précision, on
abrégera, en diminuant tout de suite la caracté-
ristique du logarithme proposé, autant qu’il est
nécessaire pour la faire tomber parmi celles des
tables; et prenant seulement le nombre corres-
pondant , on séparera autant de chiffres de moins
que ne le prescrit la regle précédente, autant de
moins, dis-je , qu'on aura 6té d’unités 4 la carac-
téristique. Ainsi, dans le cas présent, je dimi-
nuerois la caractéristique, de 5 unités : et ayant
trouvé que le nombre correspondant , est 5398,
j'en séparerois seulement cinq chiffres , et jaurois
0,05398.

Dans les élévations aux puissances , il faudra
observer,, qu'en multipliant le logarithme , par

Arithmétigue. S
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le nombre qui marque le dégré delapuissance,
il se trouvera qu'on multipliera aussi , ce dont la
caractéristique se trouvera étre trop forte. Ainsi,
en élevant au cube , par exemple ; s'il entre un
complément arithmétique danslelogarithme pro-
0sé; c’est- a- dire, si la caractéristique est trop
orte de 10 unités, celle du logarithme du cube
sera trop forte de 30 unités ; et ainsi des autres.
1l sera donc facile de la ramener a sa juste va-
leur.

Dans les extractions des racines, pour éviter
toute méprise, lorsqu’il entrera des complémens
arithmétques dans les logarithmes dont on fera
usage, on aura soin d'ajouter ou d'éter & la ca-
ractéristique autant de dixaines qu'il est néces-
saire pour que ce dont elle sera trop forte, soit
précisément d’autant de dixaines qu'll y a d'unités
dans le nombre qui marque le dégré de la racine:
et ayant , conformément a la regle ordinaire ,
divisé par le nombre qui marque le dégré de la
racine, la caractéristique sera trop forte , préci-
sément de dix unités.

Par exemple, sil’on demandelaracinecubique
de :2%; au logarithme de 276, j'ajoute le com-
lément arithmétique de celui de 847.........
0g. 276, .iiiiiiiiiiiiiieees 2,4400909
compl. Arith. dulog. de 547.....  7,262013

SOMME. .. cvvnareennnes  G702022
a la caractéristique de laquelle..............
JAJOULE. e vverrrnnnannnnaness 20,

24Q,7029223
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afin qu’elle devienne trop forte de 3 dixaines, et
j'ai 29,702922 dont le tiers 9,900g74 est le loga-
rithme de laracine cubique demandée , mais avec
dix unitésde trop ala caractéristique : ainsi, con-
formément & ce qui a été observé ci-dessus, je
trouve que cette racine cubique est 0,7961 &
moins d'un millieme prés.

L'usage des complémens arithmétiques, est
principalement utile dans les calculs de la Tri-
gonoméirie, et par conséquent dans plusieurs des
opérations du Pilotage que 1'on veut faire avec
une certaine exactitude.

F I N.
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Extrart des Registres de I Académie des
Sciences.

Du 21 Novembre 1764.

CLAIRAUL'I‘ et d’AremseRT, qui avoient été
nommés pour examiner un Cours de Mathé-
matiques a l'usage des Gardes du Pavillon et
de la Marine , par BEzour , en ayant fait leur
rapport, I’Académie a jugé cet Ouvrage digne de
Vimpression ; en foi de quoi j’ai signé le présent
Certificat. A Paris, le 21 Novembre 1764.

GranoyeaN pE Foucuy, Secr. perp.
de I’ Académie des Sciences.
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