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AVERTISSEMENT.

Les Nombres que I'on trouve entre deux paren=
théses , dans plusieurs endroits de ce Livre, sont
destinés a indiquer & quel numéro on doit aller
chercher la démonstration de la proposition sur
laquelle on s'appuye dans ces endroits. A égard
des numéros , ils sont au commencement des alinéa.

On a placé , & la fin du Volume, I'Exposition
abrégée du Nouveau Systéme des Poids et Mesures,
d'aprés le Mitre définitif , suivie d'un Précis des
Calsuls qui leur sont relatifs.
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Notions préliminaires sur la nature et les différentes
espéces de Nombres.

I. ON appelle, en général, guantité , 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 I'objet des Mathémati-
ques 3 mais I'Arithmétique , qui fait partie de ces Scien-
ces, ne considére les quantités, qu'en tant qu'elles
sont exprimées en nombres,

2. PArithmétique est donc la science des nombres :
elle en considére la nature et les propriétés ; et son
but est de donner des moyens faciles , tant pour repré-
senter les nombres, que pour les composer et décom-
poser, ce qu'on appelle calculer,

3. Pour se former une idée exacte des nombres , il
faut d’abord savoir ce qu’on entend par unité,

4. L'unité est une quantité que 'on prend (le plus
souvent arbitrairement ) pour servir de terme de com-
paraison a toutes les quantités d'une méme espece :
ainst, lorsqu'on dit, un tel corps pése cing livres, la
hivre est 'unité, c’est la quantité a laquelle on com-
pare le poids de ce corps; on auroit pu également
prendre I'once pour unité , et alors le poids de ce
corps efit €té marqué par quatre-vingt.

Arithmétigue,
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5. Le nombre exprime de combien d’unités, ou
de parties d’unité , une quantité est composée. Si la
quantité est composée d’unités entiéres , le nombre
qui exprime s’appelle nombre entier : et si elle est
composée d’unités entires , et de parties de l'unité,
ou simplement de parties de l'unité, alors le nombre
est dit fractionnaire ou fraction; trois et demi font
un nombre fractionnaire : frois quarts font une
fraction.

6. Un nombre qu'on énonce sans désigner I'espéce
des unités , comme quand on dit simplement zrois ou
trois fois , quatre ou guatre fois , s'appelle un nom-
bre abstra:t; et lorsqu’on énonce en méme temps
I'espéce des unités , comme quand on dit guatre livres,
cent tonneaux , on Yappelle nombre concret.

Nous définirons les autres espéces de nombres, a
mesure qu'il en sera question.

De la Numération et des Décimales.

7. La numération est P'art d'exprimer tous les
nombres , par une quantité limitée de noms et de
caractéres. Ces caractéres sappellent chiffres.

Nous nous dispenserons de donner ici les noms
des nombres ; cest une connoissance familiere a tout
le monde.

Quant i la maniére de représenter les nombres pa
des chiffres , plusieurs raisons nous engagent a en ex-
poser les principes.

8. Les caractéres dont on fait usage dans la nu-
mération actuelle, et les noms des nombres qu'ils
représentent , sont tels qu’on les voit ici.

R AT RIS ST S L
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Pour exprimer tous les autres nombres avec ces
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caractéres, on est convenu que de dix unités on
en feroit une seule, a laquelle on donneroit le nom
de dizaine, et que l'on compteroit par dizaines ,
comme on compte par unités , c’est-a-dire, que l'on
compteroit deux dizaines , trois dizaines , etc. Jusqu’a
neuf : que pour représenter ces nouvelles unités , on
emploiroit les mémes chiffres que pour les unités sim-
ples , mais qu'on les distingueroit par la place qu’on
leur feroit occuper , en les mettant 4 la gauche des
unités simples.

Ainsi, pour représenter cinguante-guatre qui ren-
ferment cinq dizaines et quatre unités , on est con-
venu d’écrire 54. Pour représenter sosxante qui con-
tiennent un nombre exact de dizaines et point d’uni-
tés, on écrit 60, en mettant un zéro qui marque
gl n’y a point dunités simples, et détermine le
chiffre 6, 2 marquer un nombre de dizaines. On peut
par ce moyen , compter jusqu'a quatre-yingt-dix-neuf
inclusivement,

9. Remarquons , en passant, cette propriété de la
numération actuelle ; savoir , qu’un chiffre placé a la
gauche d'un autre , ou suivi d’un zéro , représente un
nombre dix fois plus grand que 571l étoit seul.

10, Depuis 99 on peut compter jusqu’s neuf
cent quatre-vingt-dix-neuf , par une convention sem-
blable. De dix dizaines , on composera 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, mais en plagant ces chiffres a la gauche des
dizaines.

Ainsi pour marquer Auit cent cinguante-neuf ,
qui contiennent huit centaines , cing dizaines | et neuf
unités , on écrira 859. 51 lon avoit Auit ceat neuf,

A2
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qui contiennent huit centaines , point de dizaines ,
et neuf unités , on écriroit 809 ; Clest-d-dire, que
Pon mettroit un zéro pour tenir la place des dizaines
qui manguent. Si les unités manquoient aussi, On
mettroit deux zéros : ainsi pour marquer Ruit cents,
on écriroit 800,

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

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

Ainsi, pour marquer sept mille hait cent cin-
quante-neuf , on écrira 7859 ; pour marquer sept
mille neuf , on écrira 7009 ; et pour sept melle; on
écrira 70003 o1 I'on voit qu'un chiffre suivi de trois
autres , ou de trois zéres, marque un nombre mille
fois plus grand que s'il étoit seul.

13. En continuant ainsi de renfermer dix unités
d’un certain ordre , dans une seule unité, et de pla-
cer ces nouvelles unités dans des rangs de plus en plus
avancés vers la gauche , on parvient a exprimer d'une
maniére uniforme et avec dix caractéres seulement ,
tous les nombres entiers imaginables. (*)

(*) « Pour représenter tous les nombres possibles avec dix
caractéres , on est convenu qu’en allant de droite 3 gauche ,
les unités des chiffres seroient de dix en dix fois plus grandes ,
pu , ce qui revient au méme, on est convenu qu’en allant
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14. Pour énoncer facilement un nombre exprimé
par tant de chiffres qu’on voudra, on le partagera ,
par la pensée , en tranches de trois chiffres chacune ,
en allant de droite a gauche : on donnera a chaque
tranche les noms suivans, en partant de la droite,
unités, mille , millions, billions, trillions , qua-
trillions , quintillions , sextillions , etc. Le premier
chiffre de chaque tranche (en partant toujours de la
droite ) aura le nom de la tranche , le second celui
de dizaines , et le troisiéme celui de centaines.

Ainsi, en partant de la gauche, on énoncera cha-
que tranche , comme si elle étoit la seule, et 'on pro-
noncera a la fin de chacune le nom de cette méme
tranche ; par exemple , pour énoncer le nombre
suivant :

quatrillions, trillions , billions , millions , mille , unités.
23, 456, 789, 234, 565, 456-

On dira vingt-trois quatrillions , quatre cent cin-
quante-six #rellions , sept cent quatre-vingt-neuf bil-
lions , deux cent trente-quatre millions , cinq cent

de droite & gauche , les unités des chiffres formeroient une
progression géométrique dont la raison seroit dix.

Dans tout autre systéme de numération , on seroit con=
venu qu'en allant de droite & gauche , les unités des chiffres
formeroient une progression géométrique dont la raison se-
roit le nombre des caractéres. Dans I'arithmétique binaire ,
les unités des chiffres seroient de deux en deux fois plus gran<
des ; dans I'arithmétique duodécimale , ces unités seroient de
douze en douze fois plus grandes , etc.

Il est inutile d’observer que dans tout systéme de numéra-
tion, il seroit indispensable d’imaginer des noms pour repré-
senter certaines collections d’unités, Dans le systeme duodé-
cimal, par exemple, il faudroit imaginer des noms pour,
représenter les nombres 12, 144, 1928 , etc. »

A3
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soixafite et cinq mille, quatre cent cinquante-six
Lnizés.

1 5. De la numération que nous venons d’exposer
et qui est purement de convention, il résulte qua
mesure qu'on avance de droite a gauche, les unités
dont chaque nombre est composé , sont de dix en dix
fois plus grandes, et que par conséquent pour ren-
dre un nombre , dix fois , cent fois, mille fois plus
grand, il suffit de mettre a la suite du chiffre de ses
unités, un , deux, trois, etc. zéros : au contraire ,
i mesure qulon rétrograde de gauche a droite, les
unités sont de dix en dix fois plus petites.

16, Telle est la numération actuelle : elle est la
base de toutes les autres manicres de compter , quoique
dans plusieurs arts on ne s'assujettisse pas toujours
a compter uniquement par dizaines , par dizaines de
dizaines , etc,

17. Pour évaluer les quantités plus petites que
Punité qu'on a choisie,, on partage celle-ci en dautres
unités plus petites. Le nombre en est indiffcrent en
lui-méme, il suffit qu'il puisse mesurer les quantitcs
g'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’abord I'unité en un grand nombre de par-
ties, afin de pouvoir évaluer les plus petites, on ne
la partage d’abord qu’en un certain nombre de parties ,
et quon subdivise celles-ci en d'autres , et ces nou-
velles, encore en d’autres plus petites. Clest ainsi que
dans les monnoies on partage la livre en 20 parties
qu'on appelle sols, le sol en 12 parties qu'on appelle
deniers. De méme dans les mesures de poids, on
la livre en 2 mares, le marc en 8 onces ,

partage
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Tonceen 8 gros , etc. ; ensorte que dans le premier
cas on compte par vingtaines et par douzaines, dans
le second, par douzaines et par huitaines, etc.

18. Un nombre qui est composé de parties rap-
portées , ainsi, a différentes unités, est ce quon ap-
pelle un nombre complexe , et par opposition, celut
qui ne renferme qu’une seule espéce d’unités , s’appelle
nombre :'nmmpz'cre. 8'. ou 8 livres sont un nombre
incomplexe. 8'. 17°. 8% ou 8 livres 17 sols 8 de-
niers, sont un nombre complexe.

19. Chaque art subdivise a sa maniére P'unité prin-
cipale qu’il s’est choisie. Les subdivisions de la toise
sont différentes de celles de la livre; celle de la livre ,
différentes de celles du jour , de I'heure ; celles-ci dif-
ferentes de celles du marc , et ainsi de suite : nous
les ferons connoitre, lorsque nous traiterans des nom-
bres complexes.

20. Mais de toutes les divisions et subdivisions
qu'on peut faire de l'unité , celle qui se fait par dé-

cimales , c’est-a-dire , en partageant l'unité en parties
de dix en dix fois plus petites, est incontestablement
la plus commode dans tous les calculs. Elle est forten
usage dans la pratique des Mathématiques ; la forma-
tion et le calcul des décimales sont absolument les
mémes que pour les nombres ordinaires ou entiers 2
nous allons les faire connoitre,

21. Pour évaluer en décimales les parties les plus pe-
tites que l'unité, on congoit que cette unité, telle
qu'elle soit , livres, toises, etc. est composée de 10
parties, comme on imagine la dizaine composée de
dix unités simples , ou comme on imagine la livre
composée de 20 sols. Ces nouvelles unités, par oppo~
sition aux dizaines, sont nommées dixiémes; on les
représente par les mémes chiffres que les unités sime

A 4
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ples; et comme elles sont dix fois plus petites que
celles-ci, on les place a la droite du chiffre qui re-
présente les unités simples.

Mais pour prévenir I'équivoque , et ne point donner
Lieu de prendre ces dixiémes pour des unités simples,
cn est convenu en méme temps de fixer , une fois pour
toutes , la place des unités, par une marque particu-
lidre ; celle qui est le plus en usage , est une virgule
que 'on met a la droite du chiffre qui représente les
unités, ou, ce qui est la méme chose , entre les uni-
tés et les dizidmes. Ainsi , pour marquer vingt-quatre
unités et trois dixiémes, on écrira 24,3.

22, On peuat, de méme , regarder actuellement les
dixiémes , comme des unités qui ont été formées de
dix autres , chacune dix fois plus petites que les dixzé-
mes ,et par la méme raison d’analogie , les placer ala
droite des dixiémes. Ces nouvelles unités dix fois plus
petites que les dixiédmes , seront cent fois plus petites
que les unités principales , et pour cette raison seront
nommeées centiémes. Ainsi pour marquer vingt-qua-
tre unités, trois dixiémes et cing centidmes, on
écrira 24,3 5.

23. Concevons pareillement les centiémes, comme
formés de dix parties; ces parties seront mille fois
plus petites que I'unité principale , et pour cette raison
seront nommeées mzlliémes; et comme dix fois plus
petites que les cenzzémes , on les placera a la droite
de celles-ci.

En continuant de subdiviser ainsi de dix en dix,
on formera de nouvelles unités qu'on nommera suc-
cessivement des dix-millidmes , cent-milliémes , mil-
lioniémes, dix-millioniémes , cent-millioniémes
billioniémes , etc. et qu'on placera dans des rangs
de plus en plus reculés sur la droite de la virgule.
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24, Les parties de l'unité que nous venons de
décrire , sont ce que I'on appelle les décimales.

25. Quant a la mani¢re de les énoncer, elle est
la méme que pour les autres nombres. Aprés avoir
énoncé les chiffres qui sont a la gauche de la virgule,
on énonce les décimales de la méme maniére ; mais on
ajoute a la fin, les noms des unités décimales de la
derniere espéce; ainsi pour énoncer ce nombre
34,572 , on diroit trente-quatre unités et cing cent
soixante et douze millidmes ; si c’étoient des toises ,
par exemple, on diroit trente-quatre toises et cing
cent soixante et douze milliémes de toises.

La raison en est facile & apercevoir , si I'on fait
attention que dans le nombre 34,572, le chiffre 5
peut indifféremment étre rendu ou par cinqg dixiémes,
ou par cinq cent millidmes , puisque le dixidme
(22) valant 10 centidmes , et le centiéme (23) valant
10 milliémes , le dixiéme contiendra dix fois dix
millidmes ou 100 millidmes ; ainsi les cing
dixiémes valent 500 milliémes. Par une raison sem-
blable, le chiffte 7 pourra s’énoncer en disant,
soixante et dix melliémes , puisque (23) chaque cen-
tidme vaut 10 millidmes.

26. A Iégard de l'espéce des unités du dernier
chiffre, on la trouvera toujours facilement en comp-
tant successivement de gauche 3 droite sur chaque
chiffre depuis la virgule, les noms suivans..... dixié-
mes , centiémes , millimes , dix-milliémes , etc.

27. Si Pon n’avoit point d’unités enticres, mais
seulement des parties de l'unité , on mettroit un zéro
pour tenir la place des unités; ainsi pour marquer
125 mulltdmes;, on écriroit 0,125. Si l'on vouloit
marquer 25 mullidmes , on écriroit 0,025 , en mettant
un zero entre la virgule et les autres chiffres , tant
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pour marquer qu’il ny a point de dixiémes , que
pour donner aux parties suivantes leur véritable va-
leur. Par la méme raison , pour marquer 6 dix-mil-
liémes , on écriroit 0,0000.

2 8. Examinons , maintenant, les changemens qu’on
peut faire naitre dans un nombre, par le déplacement
de la virgule.

Puisque la virgule détermine la place des unités,
et que tous les autres chiffres ont des valeurs dépen-
dantes de leurs distances a cette méme virgule ; si
Pon 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. fois plus grand , si 'on recule la vir-
gule d’une , deux , trois, etc. places sur la droite.

En effet, si 'on a 4327,5264 , et qu'en avangant
fa 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 cen-
taines , sont des dizaines; les dizaines , des unités ;
les unités , des dixiémes; les dixiémes , des centiémes ,
et ainsi de suite. Donc chaque partic du premier
nombre est devenue dix fois plus petite par ce dé-
placement. Si au contraire, en reculant la virgule
d'une place sur la droite, on efit écrit 43275,264 ,
les mille du premier nombre se trouveroient changés
en dizaines de mille, les centaines en mille , les
dizaines en centaines , les unités en dizaines, les dixie-
mes en unités, et ainsi de suite. Donc le nouveau
nombre est 10 fois plus grand que le premier,

29. Un raisonnement semblable fait voir quen
avancant la virgule sur la gauche, de deux ou de
trois places , on rendroit le nombre, 100 ou 1002
fois plus petit; et au contraire, 100 ou 1000 fois
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plus grand , en reculant la virgule de deux ou de trois
places sur la droite.

30. 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 centiéme valant 18 millidmes ou 100
dix-milliémes etc. les 25 centiémes vaudront 250
millidmes ou 2500 dix-mélliémes , etc. En un mot,
c’est la méme chose que lorsqu'au lieu de dire 25
pistoles, on dit 250 livres, ou lorsqu’au lieu de dire
2§ quintaux , on dit 2500 livres.

Des Opérations de I’ Arithmétigue.

31. Ajouter, soustraire , multiplier et diviser ,
sont les quatre opérations fondamentales de I’ Arithmé-
tique. Toutes les questions qu'on peut proposer sur
les nombres se réduisent & pratiquer quelques-unes de
ces opérations , ou toutes ces opérations. Il est donc
important de se les rendre familiéres , et d’en bien
saisir l'esprit.

32. Le but de I"Arithmétique est, comme nous
Pavons déja dit, de donner des moyens de calculer
facilement les nombres. Ces moyens consistent i ré-
duire le calcul des nombres les plus composés, a celui
des nombres plus simples, ou exprimés par le pIus
p”']t nombre de chiffres posn];les. Clest ce qu'il sagit
d’exposer actuellement.

3

De P Addition des Nombres entiers et des
Parties décimales.

33+ Exprimer la valeur totale de plusieurs nom-
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bres par un seul, est ce quon 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 chiffres , on trouve leur valeur
totale qu'on appelle somme, en observant la rgle
suivante,

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

Ajoutez d’abord tous les nombres qui sont dans
la colonne des unités; si la somme ne passe pas 9,
écrivez-la au-dessous ; si elle surpasse neuf, elle ren-
fermera des dizaines; n’écrivez au-dessous , que l'excé-
dant du nombre des dizaines : comptez ces dizaines
pour autant d'unités , et ajoutez-les avec les nombres
de la colonne suivante; observeza I'égard de la somme
des nombres de cette seconde colonne , la méme regle
qua Pégard de la premiére, et continuez ainsi de
colonne en colonne , jusqu’a la derniére , au-dessous
de laquelle vous écrirez la somme telle que vous la
trouverez. Eclaircissons cette régle par des exemples.

ExeEmMmpPLE L
Qu'il soit question d’ajouter §4925 avec 2023 :
J'écris ces deux nombres comme on le voit ici:

54929
2023

56948 somme.

Et aprés avoir souligné le tout, je commence pat
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les unités , en disant 5 et 3 font 8, que j’écris sous
cette méme colonne.

Je passe A celle des dizaines, dans laquelle je dis
2 et 2 font 4, que )’écris au-dessous.

A la colonne des centaines , je dis g et o font 9,
que J’écris sous cette méme colonne.

Dans la colonne des mille , je dis 4 et 2 font 6,
que 7’écris sous cette colonne.

Enfin dans la colonne des dizaines de mille , je dis
5 et rien font 5, que j’écris de méme au-dessous.

Le nombre 56948, trouvé par cette opération,
est la somme des deux nombres proposés, puisqu’il
en renferme les unités, les dizaines, les centaines ,
les mille, et les dizaines de mille, que nous avons
rassemblés successivement.

EX'E M PLE " "IL

On demande la somme des quatre nombres sui-
vans...... 6903, 7854, 953, 7327; je les €cris
comme on le voit ici.

6903
7354

953
7327

23037 somme.

Et en commencgant comme ci-dessus , par la droite ,
jedis 3 et 4 font7, et 3 font 10,et 7 font 175
Jécris les 7 unités sous la premiére colonne, et je
retiens la dizaine pour la joindre , comme unité, aux
nombres de la colonne suivante, qui sont aussi des
dizaines.

Passant i cette seconde colonne, je dis, 1 que je
retiens et o font 1 , et 5 font 6, et 5 font 11, et
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2 font 13; yécris 3 sous la colonne actuelle , et je
retiens pour Ia dizaine , une unité que j'ajoute a la
colonne suivante, en disant 1 et g font 10, et 3
font 18, et g font 27, et 3 font 30 : je pose o
sous cette colonne , €t Je retiens, pour les trois dizai-
nes , trois unités que j’ajoute a la colonne suivante ,
en disant parullcment 3 et 6 font 9, et 7 valent
16, et 7 font 23 ; J'écris 3 sous cette colome , et
comme il n’y a plus dautre colonne , }'avance
d'une place, les deux dizaines qui appartiendroient a
la colonne suivante , s'il y en avoit une. Le nombre
23037 est la somme des quatre nombres proposés.

34. Sl y a des parties décimales, comme elles se
comptent, ainsi que les autres nombres, par dizaines ,
a mesure quon avance de droite 3 gauche, la régle
pour les ajouter est absolument la méme, en obser-
vant de mettre toujours les unités de méme ordre dans
une méme colonne.

Ainsi , si on propose d’ A]OUIET’ les trois nombres

72,957 c0ee 12,8.... 124,03 ; j'écrirai :

n.,H

209,787 somme.

Et en suivant la régle ci-dessus, j'aurai 209,787
pour la somme.

De la Soustraction des nombres entiers et des
parties décimales.

35. La soustraction est 'opération par laquelle on
retrancha un nombre , d’un autre nombre. Le résulrat
de cette opération s appe.le reste ou excés ou diffe-
rence.
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Pour faire cette opération, on écrira le nombre
qu’on veut retrancher, au-dessous de l'autre, de la
méme maniére que dans addition ; et ayant souligné
le tout, on retranchera , en allant de droite a gau-
che , chaque nombre inférieur, de son correspondant
supérieur ; c’est-a-dire , les unités des unités , les dizai-
nes des dizaines, etc. On écrira chaque reste, au-
dessous , dans le méme ordre, et zéro lorsqu’il ne res-
tera rien,

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

B xRim PiL ELE

On propose de retrancher 5432 de 8954. Jécuis
ces deux nombres comme il suit.
8954
5432
3 5 22 reste.

Et en commencgant par le chiffre des unités, je
dis 2 Oté de 4, 1l reste 2 que j’écris au-dessous :
puis passant aux dizaines , je dis 3 0té de 5, il reste
2 que )’écris sous les dizaines. A la troisiéme colonne,
je dis 4 Oté de 9, il reste 5, que }ems sous cette
colonne. Enfin a la quatmme, je dis 5 6té de 8 1l
reste 3, que J'écris sous 5; et j'ai 3522 pour le reste
de 5432 retranché de 895 4.

| D30 20t ST, 190 100 Bl o) B I

On veut dter 7987 de 27646.
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R Eorm. ol & A R048
7987

16

1 9659 reste.

Comme on ne peut dter 7 de 6, on ajoutera 36,
dix unités qu'on empruntera en prenant une unité sur
son voisin 4, et on dira7 6téde 16, il reste 9 quion
écrira sous 7.

Passant aux dizaines , on ne dira plus 8 6té de 4,
mais 8 6téde 3 seulement, parce que 'emprunt qu'on
a fait, a diminué 4 d’une unité : comme on ne peut
dter 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 troisiéme colonne,
on dira de méme, 9 6té de 5, ou plutdt 9 Oté de 15
( en empruntant comme ci-dessus ) il reste 6 qu'on
écrira sous 9. A la quatriéme colonne , on dira, par
la méme raison, 7 6té de 6, ou plutdt de 16, il
reste g qu'on écrira sous 7, et comme il n’y a rien 3
retrancher dans la cinquiéme colonne, on écrira sous
cette colonne , non pas 2, parce qu'on vient d’em-
prunter une unité sur ce 2 , mais seulement 1, et on
aura 19659, pour le reste.

36. 51 le chiffre sur lequel on doit faire 'emprunt,
étoitun zéro , 'emprunt se feroit , non pas sur ce z€ro ,
mais sur le premier chiffre significauf qui viendroit
aprés , or quoique ce soit, alors , emprunter 100 ou
1000 ou 10000, sclon quil y a un, deux ou trois
zéros consécutifs , On n'en Operera pas moins comme
ci-dessus ; c’est-a-dire , qu'on ajoutera seulement 10 au
chiffre pour lequel on emprunte, et comme ces dix
sont censés pris sur les 100 ou 1000, etc. quon a
empruntes ,
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empruntés , pour employer les go ou les ggo , etc.
ui restent , on comptera les zéros suivans pour autant
? £ - ’ . -
de g ; c’est ce que 'exemple ci-aprés va éclaircir.

B X m p g e L

: 99
DA L e 5 e s s OO
Bn ventiretranchen Lo, et e 17489

2575 reste.

On dira d’abord, g 6té de 4 , ou plutdt de 14
( en empruntant sur le chiffre suivant) , il reste 5.
Puis pour Oter 8 de §, comme cela ne se peut, et
qu’il n’est pas possible non plus d’emprunter sur le
chiffre suivant qui est un zéro , on empruntera sur le
2 , une unité , laquelle vaut mille & I'égard du chiffre
sur lequel on opére. De ce mille on ne prendra que 10
unités qu'on ajouteraa §, et on dira, 8 6té de 15,
il reste 7.

Comme on n'a employé que 10 unités sur mille
qu'on a empruntées, on employera les g9o restantes ,
pour en retrancher les nombres qui répondent au-des-
sous des zéros ; ce qui revient au méme que de compter
chaque zéro , comme s'il valoit g : ainsi 'on dira 4 6tez
de 9, reste §, puis 7 6té de 9, reste 2; etenfin 1
oté de 1, il ne reste rien.

37. Sl y a des parties décimales dans les nombres
sur lesquels on veut opérer , on suivra absolument la
méme regle; mais pour éviter tout embarras dans
I'application de cetre régle, il n’y aura qua rendre le
nombre des chiffres décimaux le méme dans chacun
des deux nombres proposés, en mettant un nembre

suffisant de zéros 4 la suite de celui qui a le moins de
Arithmétique. B
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décimales ; cette préparation ne change rien a la valeus
de ce nombre (30).

;DG i O i U o

8, VR SR IR SRR, (273
onveutOter. « « « « + « . 385,6532
Je mets deux zéros a la suite des décimales du
nombre supérieur ; apres quoi, opéie sur les deux
nombres ainsi préparés , précisément sclon I'énoncé
de la régle donnée pour les nombres entiers. . . .
5403,2500
385,6532

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

« Au lien de diminuer d’une unité le chiffre sur lequel ony
a emprunté , on peut, si l'on veut, le laisser tel qu'il est,
et augmenter , au contraire, d’une unité celui que 'on doit
en retrancher ; le reste sera toujours le méme. »

De la preuve de I’ Addition et de la Soustraction.

38. Ce quon appelle preuve d’une opération arith-
métique, est une autre opération que I'on fait pour
sassurer de I'exactitude du résultat de la premicre.

La preuve de I'addition se fait en ajoutant de nou=
veau, par parties, mais en commengant par la gau-
che, les sommes qu'on a déja ajoutées. On retranche
la totalité de la premiére colonne, de la partie qui luz
répond dans la somme inférieure : on €écrit au-dessous,
Ie reste , qu'on réduit par la pensée en dizaines , pour
le joindre au chiffre suivant de cette méme somme,
et du total on retranche encore la totalité de la co-
lonne supérieure; on continue amnsi, jusqua la der-
niére colonne, dont la totalité étant retranehée , ne
doit laisser aucun reste,
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Ainsi, ayant trouvé ci-dessus que les quatre nom-
bres 6903
7854
953
7327

Ont pour SOMME. + « + + « » « « 23037
Zxxd

Pour vérifier ce résultat, j'ajoute les mémes nom-
bres , en commencant par la gauche; et je dis, 6
et 7 font 13, et 7 font 20, lesquels 6tés de 3%
il reste 3 ou 3 dizaints, qui, avec le chiffre suivant
zero, font 3o. Je passe a la seconde colonne, et je
dis, 9 et 8 font 17, ctg font 26, et 3 font 29,
que y'6te de 303 il reste 1 ou une dizaine, qui,
joint au chiffre suivant 3 , fait 13. Pajoute tous les
nombres de la troisieme colonne , en disant 5 et %
font 10, et 2 font 12, qui, 8tés de 13, il reste 1
ou une dizaine , laquelle , ajoutée au chiffre suivant 7,
fait 17 ; J’ajoute pareillement tous les nombres de la
dernicre 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’'olt je conclus que la premiére opération est
exacte.

On est fondé a conclure que la premiére opération
a €té bien faite, lorsqu’aprés cette preuve il ne reste
rien; parce qu’ayant 6té successivement tous les mille,
toutes les centaines, toutes les dizaines et toutes les
unités dont on avoit composé la somme , il faut qua
Ia fin il ne reste rien.

39. La preuve de la soustraction se fait en ajou-
tant le reste trouvé par I'opération, avec le nombre
retranché ; si la premiére opération a été bien faite ,
on doit reproduire le nombre dont on a retranché,

B 2
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Ainsi je vois que dans le troisitme exemple que nous
avons donné ci-dessus, Popération a été bien faite ,
parce qu'en ajoutant 17489 ( nombre retranché) , avec
le reste 2565, je reproduls 20054 , nombre dont on
a rettanché.

20054

17489

2565

20054
De la Multiplication.

40. Multiplier un nombre par un autre , c’est prens
dre le premier de ces deux nombres , autant de fois
qu'il y a d’unités dans lautre. Multiplier 4 par 3 , c’est
prendre trois fois le nombre 4.

41. Le nombre quon doit multiplier , s'appelle
multiplicande ; celur par lequel on doit multiplier ,
s'appelle multiplicateur ; et le résultat de I'opération
s'appelle produit.

432. Le mot produit a communément une accep-
tion beaucoup plus étendue : mais nous avertissons
expressément que nous ne emploirons que pour
désigner le résultat de la multiphication.

Le multiplicande et le multiplicateur se nomment
aussi les facteurs du produit; amnsi S et 4 sont les
facteurs de 12, parce que 3 fois 4 font i2.

43. Suivant I'idée que nous venons de donner de
la multiplication, on voit qu'on pourroit faire cette
opération en €crivant le multiplicande autant de fois
qu’il y a d’unités dans le multiplicateur , ct faisant
ensuite 'addition ; par exemple , pour multiplier 7 par
3 on peourroit €crire.
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7
7
7

21

Etla somme 21 résultante de cette addition seroit
le produit.

Mais lorsque le multiplicateur est tant soit peu con-
sidérable , 'opération devient fort longue : ce que
nous appelons proprement multiplication , est la mé-
thode de parvenir a ce méme résultat, par une voie
plus courte,

44. Tant qu’on ne considére les nombres que d’une
maniere abstraite , c’est-a-dire, sans faire attention
la nature de leurs unités, il importe peu, lequel des
deux nombres proposés pour la multiplication , on
prenne pour multiplicande ou pour multiplicateur :
par exemple , sion a 4 a multiplier par 3 , il est in-
différent de multiplier 4 par 3, ou 3 par 4, le pro-
duit sera toujours 12 : en effet 3 fois 4 ne sont autre
chose que le triple de 1 fois 4, et 4 fois 3 sontle
triple de 4 fois 1 : or il est évident que 1 fois 4 et 4
fois 1 sont la méme chose ; et on peut appliquer le
méme raisonnement a tout autre nombre.

45. Mais lorsque , par I'énoncé de la question, le
multiplicateur et le multiplicande sont des nombres
concrets, il importe de distinguer le multiplicande
du multiplicateur : cette attention est principalement
nécessaire dans la multiplication des nombres com-
plexes , dont nous parlerons par la suite,

Au reste, cela est toujours aisé 3 distinguer : la
question qui conduit 4 la multiplication dont il s’agit,
fait toujours connoitre quelle est la quantité qu'il s’agit
de répéter plusieurs fois , cest-a-dire , le multipli-

B3
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cande; et quelle est celle qui marque combien de fois
on doit répéter le multiplicande; cest-a-dire, quel est
le multiplicateur.

46. Comme le multiplicateur est destiné a marquer
combien de fois on doit prendre le multiplicande,
il est toujours un nombre abstrait : ainsi, quand on
demande ce que doivent coliter §2 toises de bois &
raison de 36 livres la toise, on voit que le multipli-
cande est 36 livres qu'il s'agit de répéter 52 fois ;
soit que ce §2 marque de toises ou toute autre chose.

47. Le produit qui est formé de P'addition répétée
du multiplicande,, aura donc des unités de méme
nature que le mulnpllcance )

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 rcgles de la multiplication des nombres les
plus composés , se réduisent 4 multiplier un nombre
dun seul chiffre par un nombre d’un seul chiffre. II
faut donc s’exercer a trouver soi-méme le produit des
nombres exprimés par un seul chiffre , en ajoutant suc-
cessivement un méme nombre a lui-méme. On peut
aussi, sion le veut, faire usage de la Table suivante,
qu'on attribue a Pythagore.

(*) Nous n’en exceptons pas méme la multiplication
gcometr:que , dont nous ne parlerons qu'en Géométrie ,
comme cela nous paron assez naturel. Les unités du multi-
plicateur n’y sont jamais que des unités abstraites , comms
dans toute autre multiplication.
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La premi¢re bande de cette Table se forme en
ajoutant 1 a lui-méme successivement.

La seconde, en ajoutant 2 de méme.

La troisiéme , 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 chif-
fre chacun ; on cherchera I'un de ces deux nombres ,
le multiplicande , par exemple, dans la bande supé-
rieure ; eten partant de ce nombre , on descendra ver-
ticalement jusqu’a ce quwon soit vis-a-vis du multipli-
cateur qu'on trouvera dans la premicre colonne. Le
nombre sur lequel on se sera arrété , sera le produit ;
ainsi pour trouver, par exemple , le produit de g par
6, ou combien font 6 fois g , je descends depuis g ,
pris dans la premiére bande, jusques vis-d-vis de 6
pris dans la premiére colonne; le nombre sur lequel je
m’arréte , est 54 ; par conséquent 6 fois 9 font 54.

En voild autant qu'il en faut pour passer a la mul-
tiplication des nombres exprimés par plusieurs chiffres.

B 4
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De la Multiplication par un nombre dup seui

chiffre.

§50. Ecrivez le multiplicateur , qu'on suppose ici
d'un seul chiffre, sous le multiplicande ; peu importe
sous quel chifire : mais pour fixer les idées, supposons
que ce soit sous le chiffre des unités.

Multipliez d’abord le nombre des unités par votre
muhi“lic;mur, et si le produit ne contient que des
unités , écrivez ce produit au-dessous ; s’il contient
des unités et des dizaines, écrivez seulement les uni-
tés, et comptant les dizaines pour autant d’unités ,
retenez celles-ci.

Multipliez , de méme, le nombre des dizaines du
multiplicande ;, et au produit ajoutez les unités que
Vvous avez retenues; ecrivez le tout au-dessous , s'il
peut étre marq-"; par un seul chiffre,, sinon n’écrivez
que les unités de ce produit , et retenez-en les dizaines ,
quisont des centaines , pour les ajouter au produit sui-
vant, qui sera pareillement des centaines.

Continuez de muitiplier successivement , suivant la
méme régle , tous les chiffres du multiplicande ; la
suite des chiffres que vous aurez écrits marquera le
produit.

ESx B M pE B

On demande combien 2864 toises valent de pieds 2
La toise est de 6 pieds. La question se réduita prendre
six pieds 2864 fois > ou ce qui revient au méme (44)
a prendrc 2864 pieds , 6 fois,

Yécisdonc. .« . . . ... 2864 multiplicande.
multiplicateur.

(=)}

17184 . . produit,
Et je dis , en commengant par les unités, 6 fois 4
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font 24 ; J'écris 4 , et je retiens 2 unités pour les deux
dlZRiﬂL‘;.
°, 6 fois 6, font 36, ‘et 2 que j'ai retenues font

38 ¢ pose 8 et je retiens 3.

g 6 fois 8 , font 48 , et 3 que j’ai retenues font
sl ,]e E)()SL Lete retiens § I

4°. 6 fois 2 font 12, et 5 que 7'ai retenues font
17 que j'écris en entier , parce quiil n’y a plus rien
a multhl:r.r. Le nembre 17184 est le produit de-
mandé, ou le nombre de pieds que valent les 2864
toises , mequll renferme 6 fois les 4 unités, 6 fois
les 6 dizaines 5 G fois les 8 centaines , et 6 fois les
2 mille; et par conséquent 6 fois le nombre 2864.

De la Multiplication par un nombre de plusieurs
chiffres.

s1. Lorsque le multiplicateur a plusieurs chiffres ,
il faut faire successivement , avec chacunde ces chif-
fres , ce que I'on vient de prescrire lorsqu’il n’y en a
qu'un, mais en commencant toujours par la droite.
Ainsi on multipliera d’abord tous les chiffres du mul-
npl.candc par le chiffre des unités du mnltip[icaleur;
puis par celiii: des dizaines , et on écrira ce second
produit sous le premlcr ; mais comme il doit étre un
nombre de dizaines, puisque c’est par des dizaines qu’on
multiplie,, on portera le premier chiffre de ce produit ,
sous les dizaines, et les autres chifizes toujours en
avancant sous la gauche.

Le troisiéme produit, qui se fera en multipliant 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
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les produits particuliers qu’elles ont données , et la
somme sera le produit total.

EXEMPLE.

On propose de multiplier 6548~
6958
523896
327435
589383
392922
455658546 produit.
Je multiplie d’abord 65487 par le nombre 8 des
unités du multiphcateur, et j'écris successivement sous
la barre, les chiffres du produit 523896 que je
trouve en suivant la régle donnée pour le premier
cas (5¢).

Je multiplie de méme le nombre 65487 , par le
second chiffre 5 du multiplicatenr , et jécris le pro-
duit 327435, sous le premier produit , mais en pla-
gant le premier chiffre § sous les dizaines de ce premier
produit,

Mul tipi'mt pareiliement 65487, par le troisiéme
chiffre g, j’écris le pmdu't 589383 sousle pr(cédtl‘t
mais en placant le premier chiffre 3 , au rang des
centaines , parce que le nombre par lu{uc[ e multiphe
est un nombre de centaines.

Enfin je multiplie 65487 , par le dernier chiffre 6
du multiplicateur, et j'écris le produit 92922 , SOuS
le précédent, en avancant encore d’une place , afin
que son dernier clntf:: occupe la place des mille ,
parce que le chiffre par lequel on multiplie marque
des mille : enfin ]d]oute tous ces pmdmts s €t ]ai
455658546 pour le produit de 65487 multiplié
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par 6958, clest-a- dire, pour la valeur de 65487 ,
pris 69)% fois. En effet , ON & pris 65487, 8 fms par
Ia premiére orrcrmon , 50 fois par la seconde, goo
fois par la troisiéme , et 6000 fois par la quatriéme.

52. Si le multiplicande ou le multiplicateur , ou
tous les deux ctou».nt termings par des zéros , on abré-
geroit I’ Upudtmn, en multipliant comme sn ces zeros
n} étoient pr)mt S mais on les mettroit ensuite tous a
la suite du produit.

E'x B M P I E.

On propose de multiplier 6500
Pl Ve e e e e 350
325

195
2275000

Je multiplie seulement 65 par 35, et je trouve

275, a cté duquel j°écris les trois zéros qui se trou-
vent, en tout , a la suite du multiplicande et du mul-
tiplicateur.

En effet , le multiplicande 6500 représente 65
centaines : ainsi quand on multiplie 65 , on doit sous-
entendre que le produit est des centaines. Pareillement,
le multiplicateur 350, marque 35 dizaines : ainsi
quand on multiplie par 35 , on doit sous-entendre que
le produit sera des A ; 1l sera donc des dizaines
de centaines, c’est-a-dire, des mille; il doit doncavoir 3
zéros ; on appliquera un raisonnement semblable a tous
les autres cas.

53. Lorsqu’il se trouve des zéros entre les chiffres
du multiplicateur , comme la multiplication par ces
zéros ne donneroit que des zéros, on se dispensera
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d’écrire ceux-ci dans le produit , et passant tout de
suite a la multiplication par le premier chiffre signifi-
catif qui vient aprés ces zéros , on en avancera le
produit sur la gauche d’autant de places plus une,
quil y a de zéros qui se suivent dans le multiplica-
teur, c’est-a-dire, ce deux places s’il y a un zéro, de
trois s'il y en a deux.

B e ol S O o

Sidon a2 O\ b 42052
a2 multiplier T e e 3006
25;3[2

126156

126408312

Aprés avoir multiplié par 6, et écrit le produit
252312, on multipliera tout de suite par trois ; mais
on ¢crirale produit 126156 , de maniére qu'il marque
des mille; il faudra donc le reculer de trois places
€'est-a-dire , d’une place de plus quil n’y a de zéros

mterposés aux chiffres du multiplicateur.
De Ia Multiplication des Parties Décimales.

54. Pour multiplier les parties décimales , on ob-
servera la méme régle que pour les nombres entiers ,
sans faire aucune attention a la virgule ; mais aprés
avorr trouvé le produit, on en séparera sur la droite,
par une virgule, autant de chiffres qu'il y a de déci-
males tant dans le multiplicande que dans le multi-
plicateur.
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E'x poMipebE L

On propose de multiplier 54,23
Pale « o o o s s s 8,9
16269

43384

450,'09

Je multiplierai 5423 par 83 ; le produit sera
450109 ; et comme il y a deux décimales dans le
multiplicande , et une dans le multiplicateur , je sépa-
rerai trois chiffres sur la droite de ce produit , qui par-
12 deviendra 450,109, tel quiil doit étre.

La raison de cette régle est facile a saisir , en ob-
servant que si le multiplicateur étoit 83, le produit
n’auroit en décimales que des centidmes , puisquon
auroit répété 83 fois le multiplicande 54,23, dontles
décimales sont des centiémes; mais comme le multi-
plicateur est 8,3, Clest-d-dire (a1), dix fois plus
petitque 83 , le produit doit donc avoir des unités dix
fois plus petites que les centiémes ; le dernier chiffre
de ces décimales doit donc (23) étre des méllidmes ;
il doit donc y avoir trois chiffies décimaux dans ce
produit , c’est-3-dire, autant qu’ily en a , tant dans le
multiplicande que dans le multiplicateur.

On peut appliquer un raisonnement semblable a
tout autre cas.

ExeEMpne 1L

$190N VeIt il A G 0,12
a multiplier par, . . . . . . 0,3

0,036
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On multiplieroit 12 par 3, ce qui donneroit 36 ;
comme la régle prescrit de séparer ici trois chiffres ,
on pourroit €tre embarrassé a y satisfaire , puisque
ce pro{iuit 36 n’ena que deux ; mais si on reprend
le raisonnement que nous avons appliqué a Pexemple
précédent , on verra facile nentqull faut , comme on
e voit ici, 1.1t"'p0<-_r un zéro entre 36 et la virgule,
En effet, si 'on avoit 0,12 a multiplier par 3, il
est évident qu'on auroit 0,36 ; mais comme on n’a
a multiplier que par 0,3 » C'est-a-dire, par un nombre
dix fois plus pernt que 3 , on doit avoir un produit

dix fois plus petit que © ,36 , Clest-a-dire , des mil-
Iitmes, et c’est ce quia lien (28) lorsquon écrit
0,0386.

55. Comme on n’emploie ordinairement les déci-
males que dans la vue de faciliter les calculs, en
substituant a un calcul rigoureux une approximation
sufﬁsante, mais prompte ; il n’est pas inutile d'expo=
ser ici un moyen d’abréger opér uion lorsqu’on n’a
besoin d’avoir le produit que jusqu’a un degré d’exace
titude proposé.

Supposons , p1re emple, qu'a_vant a multiplier.....
45,625057 par..... 28,635 ; je n’aie besoin d’avoir
le produit qu’a moins d’un millidme pres. Pécris ces
deux nombres comme on le voit ci-dessous , c’est-a-
dire , qu'apsés avoir renversé I'ordre des chiffres de
Tun des deux , je I'écris sous l'autre , en faisant ré-
pondre le chiffre de ses unités sous la décimale immé-
dJattmcnt inférieure de deux degrés a celui auquel
je veux borner mon produit. Je fais ensuite la mul-
tiplication , en négligeant , dans le multiplicande ,
tous les chiffres qui se trouvent & la droite de celui
par lequel je multiplie ; et 4 mesure que je change
de chiffre dans le multiplicateur, je porte towjours le
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premier chiffre du nouveau produit, sous le premier
chiffre du premier. L'addition de tous ces produits
étant faite , je supprime les deux derniers chiffres ,
en observant cependant d'augmenter le dernier de
ceux qui restent , d’une unité , si les deux que je
supprime passent 50 ; aprés quoi Je place la virgule
au rang fixe par lespece de duumalcs que je me pro-
posois d’avoir.

EXEMPLE

Je veux multiplier..... 45,625957
PAT ) wia A VTR E 6 advia 28,635
mais je n’ai besoin d’avoir le produit qu'a un milliéme
d’unités pres.
Jécris ainsi ces deux nombres.... 45,625957
53683

91251914
36500760
2737554
136875
22810

1306499%%
produits « v v v 0w s v v o0 . T306,499

Et si 'on avoit fait la mulrlphcanon a lordinaire ,
on auroit en 1306,499278695, qui s'accorde avec
le précédent jusqu’a la troisiéme décimale , ainsi qu'on
le demande.

§’il n’y avoit pas assez de chiffres décimaux dans
le multiplicande , pour faire correspondre le chiffre des
unités du multiphicateur, au chiffre auquel la régle
prescrit de le faire correspondre, on y suppléeroit en
mettant des zéros.
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Eox i imep el E

On doit multiplier...... 54,236
Pal s, ofts LR e 532,27

et 'on veut le produit & un centiéme d’unités prés;

i PR PRI § el
£ 7_2'2.;5

6270800

1084720

108472

37961

288681053

171180000
1

produit..... 28868,20 , en ajoutant une unité au
dernier chiffre , parce que les deux que I'on supprime,

passent 50.

Pour troisiéme exemple , supposons qu’on ait a muls

tiplier. ¢ +%. . 0,227538917
Parisy e s’ » 0,5664178

et 'on ne veut avoir que 7 décimales au produit

SREEREY. .7 L. 0,227538917

128882069
POBEE: . s o « '« 'n 0,128§821

Sur
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Sur quelques usages de la Multiplication.

56. Nous ne nous proposons pas de faire connoitre
tous les usages qu'on peut faire de la multiplication.
Nous en indiquerons seulement quelques-uns qui met-
tront sur la voie pour les autres.

La multiplication sert a trouver , en général , la
valeur totale de plusieurs unités , lorsqu’on connoit
la valeur de chacune. Par exemple , 1°. combien
doivent cofliter 5842 toises, a raison de 54 liv. la
toise ? Il faut multiplier 54 liv. par 5842, ou (44)
5842 liv. par 54, on aura 315468 liv. pourle prix
total demandé. 2°. Combien 5954 pieds cubes (%)
d’cau pésent-ils , en supposant que le pied cube pese
72 livres ? il faut multipler 72' par 5954 , ou 5954
par 723 on aura 428688" pour le poids des 5934
pieds cubes.

57. On emploie la multiplication pour convertir,
des unités d’une certaine espéce , en unités d'une espece
plus petite, Par exemple, pour réduire les livres en
sols , et ceux-cien deniers ; les toises en pieds 5 ceux-
ci en pouces , ces derniers en lignes ; les jours en heus
res , celles-ci en minutes, ces derniéres en secondes :
on a souvent besoin de ces sortes de conversions.
Nous en donnerons quelques exemples.

Si on demande de convertir 8' 17° 7* en deniers 3
comme la livre vaut 20° , on multipliera les 8" par 2@
(52), ce qui donnera 160°, auxquels joignant les

(*) Le pied cube est une mesure d'un pied de long sur
un pied de large et sur un pied de haut, avec laquelle on
évalue la capacité des corps, ainsi qu'on le verra en Geo-
métrie.

Arithmétigue. C
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17°, on aura 177°, qu’on multipliera par 12, parce
que chaque sol vaut 12 deniers ; et on aura 2124
deniers , lesquels joints aux 7 deniers, donnent 213 ¢
deniers pour la valeur de 8'17° 7% convertis en
eniers,

Si 'on demande combien une année commune ou
365 jours, 5 heures 48 minutes, ou 365 5 48
valent de minutes; comme le jour est de 24 heures,
on multipliera 24" par 365, au produit §760™ on
ajoutera 5", on multipliera le total 8765 par 60 (52),
parce que I’heure contient 60 minutes, et on aura
525900 minutes , auxquelles ajoutant 48 minutes ,
on aura 525948 pour le nombre de minutes conte-
nues dans une année commune.

Cette conversion des parties du temps est utile dans
quelques opérations du Pilotage.

58. L’abréviation dont nous avons parlé (52),
peut étre employée pour réduire promptement en
livres un certain nombre de ronrfeaux : comme le
tonneau de poids pése 2000 livres ; si l'on a, par
exemple , 854 tonneaux, il n’y a qud doubler 854
et mettre les trois zéros a lasuite du produit; on avra
1708000 pour le nombre de livres que pésent 854
tonneaux.

Avant de terminer ce qui regarde la multiplication ,
faisons observer aux commencans , que ces expressions
doubler , tripler , quadrupler , etc. signifient la méme
chose que multiplier par 2, par 3, par 4, etc,
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De la Division des Nombres entiers , et des
Parties Décimales.

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

Le nombre qu'on doit diviser , ap[,c lle Diyi-
dende ; celui par lequel on doit diviser, Diviseur ;
et celui qui marque combien de fois L dmdcnm,
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 contient un
autre; mais on fait 'opération dans tous les cas , comme
si elle tendoit a ce but : c’est pourquoi on peut, dans
tous les cas , la considérer comme l'opération par la-
quelle on trouve combien de fois le dividende contient
le diviseur.

Il suit de la, que sion multiplie le diviseur par le
quotient , on doit reproduire le dividende, puisque
c’est prendre ce diviseur autant 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 Pespece des unités du quotient , ce n'est
ni par l'espece de celles du dividende, ni par l’espéce
de celles du diviseur, ni par I'une et lautre qu’il faut
en juger; car le dividende et le diviseur restant les
nmms, le quotient quz sera aussi toujours le méme
numenquement, peut Ctre fort différent pour la nature
de ses unités , selon la question qui donne lieu & cette
division.

Par exemple , §’il est question de savoir combien
8 liv. contiennent 4 liv. , le quotient sera un nombre

@0




36 COURS
abstrait qui marquera 2 fois. Mais s'il est question d¢
savoir combien pour. 8 liv. on fera faire d’ouvrage a
raison de 4 liv. la toise, le quotient sera 2 toises, qui
est un nombre concret, et dont 'espéce n’a aucun
rapport avec le dividende ni avec le diviseur.

Mais on voit, en méme temps, que la question
seule qui conduit A faire la division dont il s'agit ,
décide la nature des unités du quotient.

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

6o. L’opération que nous allons décrire , suppose
qn’on sache trouver combien de fois un nombre de
un ou deux chiffres contient un nombre dun seul
chifire. C’est une connoissance déja acquise,, quand
on sait de mémoire 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 7.4 contientg , je cherche le diviseur g dans
la bande supérieure , et je descends verticalement
jusqu'a ce que je renconire le nombre le plus appro-
chant de 74, clest ici 723 alors le nombre 8 qui
se trouve vis-d-vis 72 , dans la premiere colonne,
est le nombre de fois , ou le quotient que je cher-
che.

Cela supposé, voici comment se fait la division
d’un nombre qui a plusieurs chuffres par un nombre
qui n'en a qu'un,

Ecrivez le diviseur 4 ¢6té du dividende; séparez
l'un de autre par un trait, et soulignez le diviseur
sous lequel vous écrirez les chiffres du quotient , a
mesure que vous les trouverez.
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Prenez le premier chiffre surla gauche du dividende,
ou les deux premiers chiffres , si le premier ne contient
pas le diviseur.

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

Multipliez le diviseur par [e quotient que vous venez
d’écrire , et portez le produit sous la partie du divi-
dende que vous venez d’employer.

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

A cbté de ce reste , abaissez le chiffre suivant du
dividende principal ; et vous aurez un second divi-
dende partiel , sur lequel vous opérerez comme sur le
premier , plagant le quotient a droite de celui qu'on a
déja trouvé , multipliant de méme le diviseur par ce
quotient, €crivant et retranchant le produit comme
ci-devant.

Vous abaisserez de méme, a cOté du reste de cette
division , le chiffre du dividende qui suit celui que
vous avez abaissé, et vous continuerez toujours de la
méme maniére jusqu’au dernier inclusivement.

Cette régle va étre éclaircie par Pexemple suivant.

EXEMPLE.

On propose de diviser 8769 par 7.

Pécris ces deux nombres comme on les voit cie

apres.

~
LJ
[
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|
7 diviseur.

s

dividende 8769
7
g,
14

36
A

o)

1252 % quotient.

19
14

5

Et commengant par la gauche du dividende, je
devrois dire en 8 mille, combien de fois 7 ; mais ]
dis simplement en 8 combien de fois 7 7 Il y est
une fois, Cet 1 est naturellement mlfL ; mais les
chiffres qui wenc.r( nt aj )r:_s ) lui donneront sa vérita-
ble valeur; c’est pourquoi j’écris simplement 1 sous le
diviseur,

Je multiplie le dmshur 7 par le quot[,nt I, etje
porte lu I)Iﬂ(lu t 7 sous la partie 8§ que je viens de
diviser ; faisant [a soustraction , j'al pour reste I.

Ce rLStt, 1 est la pa'm de 8 qLu n’a pas été divi-
seée , et est une dizaine 2 Pégard du chiffre suivant
75 c’est _pourquoi jabaisse ce méme chiffre 7, a
coté , et je continue lopération, en disant en 17,
com.,.\_n de fois 7? 2 fois. Jécris ce 2 2 la droite
du premier quotient 1 qu'a donné la premidre opé-
ration.

Je multiplie ; comme dans la premlgre opération , le
diviseur 7 par. Te quotient 2 que je viens de trouver ;

je porte le produit 14 sous mon dividende partiel 17,

-
(=1
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et faisant la soustraction , il me reste 3 pour la partie
qui n’a pu étre divisce.

A cbté de ce reste 3, j'abaisse 6, troisiéme chiffre
du dividendc ,erje disen 36 combien de fois 77 §
fois 3 ’écris § au quotient.

Je multiphe le diviseur 7 par §; et ayant écrit le
produit 35 sous mon nouveau dividende partiel , je
I'en retranche; et il me reste 1.

Enfin i cbté de ce reste 1, j"abaisse le chiffre 9 du
dividende , et je dis en 19 combien de fois 72 2 fois;
j’écris 2 au quotient.

Je multiphc le diviseur 7, par ce nouveau quotient
2, etayant écrit le produnt 14 sous mon dernier divi-
dende partiel 19, j'ai pour reste g

Je trouve donc que 8769 contiennent 7 , autant de
fois que le marque le quotient que nous avons écrit ,
c’est-a-dire, 1252 fois , et qu’il reste §.

A lcgwrd de ce rcste , Nous nous contenterons,
pour le présent, de dire qu’on écrit a c6té du quo-
tient, comme on le voit dans cet exemple, c’est-a-
dire , en écrivant le diviseur au-dessous de ce reste , et
scparant Pun de l'autre par un trait ; et alors on pro-
nonce cing septidres. Nous expliquerons par la suite
la nature de ces sortes de nombres.

61. Sidans la suite de l'o;)e’mtion - qtlulqu’un des
dividendes pa tiels se trouvoit ne pas contenir le divi-
seur, on €criroit zéro au quotient , et omettant la
1111:!n;;1icut!0n, on abaisseroit tout de suite un autre
chiffre a ¢oté de ce dividende partiel , et on continue-
roit la division.
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Il s'agit de diviser 14464 par 8.

bl
GO I
5
o\
-+
[
i
|

Je prends ici les deux premiers chiffres du divi-
dende , parce que le premier ne contient pas le
diviseur.

Je trouve que 14 contient 8 , une fois , jécris 1
au quotient ; je multiplie 8 par 1, et je retranche
le produit 8 de 14, ce qui me donne pour reste 6,
a c6té duquel j'abaisse le troisiéme chiffre 4 du divi-
dende.

Je continue, en disant, en 64 combien de fois 8 ?
huit fois ; yécris 8 au quotient, et faisant la multi-
plication ; j’ai pour produit 64 que je retranche du
dividende partiel 64, il me reste o, a c6té duquel
j'abaisse 6 , quatridme '“lnt?u du dividende ; et commey
6 ne contient pas 8, {’écris o au quotient, et ja-
baisse tout de sum a c6té de 6 le dernier chiffre du
dividende qui est ici 4, pour dire en 64 combien de
fois 81 il y est 8 fois : aprés avoir emt 8 au quo-
tient , je fais la multipli lcamn, et je rctranche le pro-
duit 64; et comme il ne reste rien, j’en conclus que
14464 contiennent 8, 1808 fois.
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De la Division par un nombre de plusieurs

chiffres.

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

Prenez sur la gauche du dividende autant de chiffres
gu'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 , cherchez seulement
combien de fois le premier chiffre de votre diviseur
est compris dans le premier chiffre de votre dividende,
ou dans les deux premiers , sile premier ne sufhit
pas ; marquez ce quotient sous le diviseur comme ci-
devant.

Multipliez successivement , selon la régle donnée
(50) , tous les chiffres de votre diviseur, par ce quo-
tient, et portez a mesure les chiffres du produit sous
les chiffres correspondans de votre dividende partiel.
Faites la soustraction, et a coté du reste abaissez le
chiffre suivant du dividende , pour continuer I'opéra-
tion de la méme maniére.

Nous allons éclaircir ceci par quelques exemples , et
prévenir en méme temps les cas qui peuvent causer
quelque embartas,
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ExeEmMmPLE L
On propose de diviser 75347 par §3.
53

TS T e 14
53 1421 37

223
23 0

114
106

87

Je prends seulement les deux premiers chiffres 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 dizaines de 75 contiennent
les 5 dizaines de §3 , Cest-a -a- dire, cm.ﬂm.l 7 contient

¢ Je trouve I fois, que ) 1'écris au qtz.munt
Je multiplie 53 par 1, et je porte le produit 53
sous 75 : la soustraction faite , il reste 22 , a coté
duquel j'abaisse le chiffre 3 du dividende, et je pour-
suis , en disant, pour plus de facilité : en 22 combien
de fois 5 (au l|eu de dire en 223 combien de fois 53 ) 5
]e trouve 4 fois que ]\,L.I'IS au quﬂtlent.

Je multiplie successivement par quatre les deux
chiffres du diviseur, et porte le prodult 212, sous
mon dividende partiel 223 ; la soustraction faite, j’ai
pour reste 11 ; y'abaisse a cOté de ce reste, le chiffre 4
du dividende , et je dis simplement , comme ci-des-
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sus, en 11 combien de fois § ! 2 fois; je Pécris au
quotient , et je multiplie 53 par 2, ce qui me donne
105, que j'écris sous le dividende p1rt1cl 114 ;faisant
la soustraction , 7ai pour reste 8 a coté duquel ja-
baisse le dernier chiffre 7 ; je divise de méme 87, et
continuant comme ci-dessus » Je trouve 1 pour quo-
tient, et 34 pour reste que J’écris 2 cOté du quotient,
de ]d maniére qui a été md,quu: plus haut (60).

63. On devroit , a la rigueur , chercher combien
de fois chaque dividende partiel contient le diviseur
entier ; mais comme cette recherche seroit souvent
longue et pénible, on se contente , comme on vient
de le voir, de chercher combien la partie la plus
forte de ce dividende contient la partie la plus forte
du diviseur. Le quotient qu’on trouve par cette voie ,
n'est pas toujours le véritable , parce qu'en prenant
ce parti, on ne fait réellement qu'une estimation ap-
prochée ; mais outre que cette estimation met presque
toujours sur le but, et que dans le cas ou elle n'y
met pas, elle en écarte peu , la multiplication qui
vient ensuite , sert d redresser ce qu'il peut y avoir
de defectueux dans ce jugement. En effet , si e divi-
dende partiel contenoit réellement le diviseur trois
fois, par E\thlL, et que par Pessai qu'on fait on
elit trouvé qu'il le contient 4 fois , il est facile de voir
quen faisant la multiplication par 4, on auroit un
produit plus grand que le dividende , puisquon pren-
droit le diviseur plus de fois qu'il n’est réellement dans
ce dividende , et par cmsequent la soustraction de-
viendra nnposswl..e, alors on diminuera le quonent
successivement d’une, deux , etc. unités, jusqu’a ce
qu’on trouve un nmumt qu’on puisse retrancher : au
contraire , si l'on n’avoit mis que 2 au quotient, le
reste de la soustraction se trouveroit plus grand que
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le diviseur; ce qui prouveroit que le diviseur y est
encore contenu , ct que par consequent le quotient est
trop foible.

Au reste, on acquiert en peu de temps l'usage de
prévoir de combien on deit diminuer ou augmentey
le quotient que donne la premicre épreuve.

| TG gt B A0 OAF R B

On propose de diviser 139492 par 375.
375
189492
1b7s 505 75
1991
1875

117

Je prends les quatre prenuers chiffres du dividende ,
parce que les trois premiers ne contiennent pas le
d VISLUr
Je dis ensuite, en 18 seulement , combien de
fois 32 il y est ré cLl\.I'ﬂCﬂt 6 fois ;3 mais en multi-
pliant L!",'J par 6, 7’ mm's plus que mon di ividends
1894; cest pourqu oi J"scris seulement 5 au quotient.
Je multiplie 3-5 pur 55 et ap res avoir €cri it le pro-
duit, sous 1894, je fais la soustraction , €t J’al pour |
restc 19.

Yabaisse , a cbté de 19, le chiffre 9 du dividende ; |
et comme 199 , que j'ai alors, ne contient pas 375 , |
je pose © au quotient, et Jabaisse a cote de 199 , |
le chiffre 2 du dividende, ce |m me donne 10)- A |
pour J quel je dis, en 19 seulement, combien de
fols 3 6 fois, Mais par la méme raison que c1-dessus
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je nécris au quotient que 3 , et aprés avoir opéré
comme ci-devant , j’al pour reste 117.

64. Voici une réflexion qui peut servir a éviter ,
dans un grand nombre de cas, les tentatives inuti-
les. On est principalement exposé 3 ces essais dou-
teux , lorsque le sccond chiffre du diviseur est sensi-
blement plus grand que le premier. Dans ce cas, au
fieu de chercher combien le premier chiffre du divi-
seur est contenu dans la partie correspondante du di-
vidende, il faut chercher combien ce premier chiffre ,
augmenté d'une unité , se trouve contenu dans la
partie correspondante du dividende : cette épreuve
sera toujours beaucoup plus approchante que la pre-
miere,

Bix ¥ M p LB oLl

On propose de diviser 1832 par 283,
| 288

1"_)§ l 6

=i
3

®|=

104

Au lieu de dire, en 18 combien de fois 2, je di~
rai, en 18 combien de fois 3, parce que le diviseur
288 approche beaucoup plus de 300 que de 200 je
trouve G qui est le véritable quotient , au lieu que
J’aurois trouvé g , et J’aurois par conséquent €té obligé
de faire trois essais inutiles.

Moyens d'abréger la Méthode précédente.

65. Clest pour rendre la méthode plus facile a
Sisir, que nous avons prescrit d’écrire sous chaque
dividende partiel, le produit qu'on trouve en mul-
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tipliant le diviseur par le quotient ; mais comme [e
but de IArithmétique doit étre d’abréger les opéra-
tions , nous croyons devoir faire remarquer qu’on peut
se dispenser d’écrire ces produits , et faire la soustrac-
tion a mesure qu’on a multiplié chaque chiffre du di-
viseur. L'exemple suivant suffira pour faire entendre
comment s¢ fait cette soustraction,

S FIMIPIL L,

On veut diviser 756984 par 932,
756984 | 932

1138 IR
2064 | 82 o

200

Aprés avoir pris les quatre premiers chiffres du dis
vidende, qui sont nécessaires pour contenir le divi-
seur , je trouve que 75 contient 9, 8 fois, c’est pour-
quoi jécris & 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 sur le cihffre suivant
6 une dizaine, qui jointe & 9 me donne 19, duquel
otant 16, il me reste 3 que j’écris au-dessous.

Pour tenir compte de cette dizaine 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 continuant la multiplication ,
je dis, & fois 3 font 24, et 1 que j’ai retenu font
2§ 3 comme je ne puis Oter 25 de 6, yemprunte sur
le chiffre suivant 5 du dividende , deux dizaines, qui
jointes & 6, me donnent 26 , desquelles J’6te 25,
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et il me reste 1 que j'écris sous 6 par-1d jal tenu
compte de la premiére dizaine dont )'aurois dii dimi-
nuer 6 , parce que j'ai retranché une dizaine de plus.
Je tiendrai,, de méme, compte des deux dizaines que
je viens d’emprunter. Je continue donc , en disant 8
fois g font 72 , et 2 que J’ai empruntés font 74 lesquels
Otés de 75, 1l reste 1.

Tabaisse a cbté du reste 113 le chiffre 8 du divi-
dende, et je continue de la méme manicre, en di-
sant en 11 combien de fois ¢ ! une fois; puis 1 fois 2
fait 2, quiOtés de 8, il reste 6 ; une fois 3 fait 3,
qui Otés de 3, il reste 0 une fois g est 9, qui Otés
de 11, il reste 2. Jabaisse le chiffre 4 & coté du
reste 206 , et je dis , en 20 combien de fois 9 ? 2 fois 5
et faisant la multiplication , 2 fois 2 font 4 , qui Gtés
de 4, il reste 03 2 fois 3 font 6, qui &tés de 6, il
reste 0; et enfin 2 fois g font 18, qui 8tés de 20, il
reste 2.

66. Il peut arriver dans le cours de ces divisions
partielles, que le dividende contienne le diviseur plus
de g fois; cependant on ne doit jamais mettre plus
de ¢ au quotient : car si l'on pouvoit seulement mettre
10, ce seroit une preuve que le quotient trouvé par
Popération précédente , seroit faux , puisque la dizaine
qu'on trouveroit dans le quotient actuel , appartien-
droit a ce premier quotient.

67. Si le dividende et le diviseur étoient suivis de
zéros , on pourroit en Oter a l'un et a lautre autant
qu'il y en a a la suite de celui qui en a le moins, Par
exemple, pour diviser 8000 par 400, je diviseraL
seulement 80 par 4 ; caril est évident que 8o cen-
taines ne contiennent pas plus 4 centaines, que 8o
unités ne contiennent 4 unités.
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De la diyision des Parties Décimales,

68. Pour ne point nous arréter a des distinctions
superflues , nous réduirons I'opération de la division
des décimales 2 cette régle seule.

Mettez a la suite de celui des deux nombres propo-
sés , qui a le moins de décimales, un nombre de zéros
sufhisant pour que le nombre des décimales soit le
méme dans chacun ( cela ne changera rien a la valeur
de ce nombre ) (30); supprimez la virgule dans I'un
et dans l'antre, et faites 'opération comme pour les
nombres entiers ; il n’y aura rien a changer au quo-
tient que vous trouverez.

E-X E'm P L E
On propose de diviser 12,52 par 4,3.
)

e EETis R RNy

O plabt .. 375 1 a b

en complétant le nombre des décimales.
: 'Supgfime‘mt la virgule, j’a1 1252 a diviser par 4303
faisant l'opération ,

392

Je trouve 2 pour quotient , et 392 pour reste,
c’est-a-dire, que le quotient est 2 et 327

Mais comme l'objet qu’on se propose , quand on
se sert de décimales , est d’éviter les fractions ordi-
naires, au lieu d’écrire le reste 392 sous la forme

de

o'
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de fraction , comme on vient de le faire, on conti-
nuera 'opération comme dans I'exemple suivant.

EXEMPILEK

4309
1252
2,0116

3920
SC-'C)
700
2 o]e}
120
——

1
1

_‘prcs avoir trouvé le quotient en entier, qui est
i 2, on mettra a cOté du reste 392, un zéro qui,

7

ala véﬂté, rendra ce reste dix fois tr op grand ; on
continuera de diviser par 430, et ayant trouvé qu'il
faudroit mettre ¢ au quotient, on I'y mettra en effet,

mais aprés avoir marqué Ja p‘nc des unités enticres ,
en mettant une virgule aprés le 2 par ce 1?}»1
€ 9 ne marquera klus quc des dixiémes : apres la
multiplication et la soustraction fai tes, on mettra a
coté dn reste 50 un zéro , ce qui est la méme chose
que si 'on en avoit mis d’abord ('~n, a coté du di-
vidende; mais en mettant aprés 9 , le quotient 1 qu’on
trouvera , Onfurdonnentp‘nhlJa\ Jtﬂlu\gwur

PUHquJOTSI[]na'qUL des cent xJn;s, on CJHHWUCnd
anst tant quon le jugera nécessaire. En s'en tenant
a deux (h_\.nmalcs on a la valeur du quotient a
ﬂ‘f)l.ls (l ln LL”UL'T‘:’ d J.l = P"L‘; s €0 PJU‘\' ant jus=
qu a trois chiffres, on a L_ quotient @ moins d’un
cme prés, et ainsi de suite ; puisqu’on n’auroit
Arithnétigue, D
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pas pu mettre une unité de plus ou de moins, san¢
rendre le quotient trop fort ou trop foible.

Tous les restes d& division peuvent étre réduits
ainsi en décimales.

Il reste a expliquer pourquoi la suppression de Ia
virgule dans le dividende et dans le diviseur ne change
rien au quotient, lorsqu’on a rendu le nombre des
décimales le méme dans chacun de ces deux nom-
bres : c’est ce qu'il est aisé d’apercevoir, parce que
dans I'exemple ci-dessus , le dividende 12,52, <t le
diviseur 4,30 ne sont autre chose que 1252 centié-
mes, et 430 centiémes, puisque les unités enticres
valent des centaines de centiémes (22) ; or il est clair
que 12§52 centiémes ne contiennent pas autrement
430 centiémes que 12§52 unités ne contiennent
430 unités; donc la considération de fa virgule est
jnutile quand on a completé le nombre des déci-
males.

69. Lorsqu’on n'a besoin de connoitre le quotient
&’une division , que jusqu’a un degré d’exactitude pro-
posé, on peut abréger le calcul par la méthode sui-
vante. Nous supposerons , d’abord , quon n'a be-
soin de connoitre ce quotient qud une unité pres =
nous ferons voir ensuite comment on doit appliquer la
méthode pour I'avoir aussi prés quion veudra: VOICE
la régle.

Supprimez,, sur la droite du dividende , autant de
chiffres , moins un, qu’il y en a dans le diviseur
faites ensuite la division comme 3 Pordinaire : s'il n’y
a point de reste , vous mettrez i la suite du quotient ,
autant de zéros que vous avez supprimé de chiftres
dans le dividende. Mais s'il y a un reste , vous con-
tinuerez de diviser , non pas par le méme diviseur
quauparavant , ce qui n'est plus possible, mais par
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ce diviseur dont vous autez supprimé le dernier chiffre
de la droite : aprés cette division, vous diviserez le
nouveau reste, par le diviseur précédent dont vous
supprimerez le dernier chiffre sur la droite, et vous
continuerez ainsi de diviser , en supprimant , 3 chaque
division, un chiffre sur la droite du diviseur.

E X' m'm e

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

64423

878923
234693 136430
41424. . . 6442
2772, . 644
196. . .64
AR S
._-_——F_—'——-__

Je trouve , d'abord , 13 pour quotient, et 414124
pour reste ; je divise donc 41424, par 6442, en
supprimant le dernier chiffre 3 du diviseur : jai pour
quotient 6, que y’écris 4 la suite du premier quotient
13; et le reste est 2772 , que je divise par 644, en
supprimant encore un chiffre sur la droite du diviseur
primitif : J’ai pour quotient 4, que j'écris a la suite du
quotient principal 136, le reste est 196, queje divise
par 64, en supprimant encore un chiffre dans le divi-
seur ! le quotient est 3 , et le reste, 4. Eafin , je di-
vise par 6, etai o pour quotient ; en sorte que e
quotient de 8789236487, divisé par 64423 , est

D2
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136430 , & moins d’une unité prés.'En effet le quod

tient exact est 136430 5535

Il nest pas indispensable d'écrire , 2 chaque fois ,
comme nous avons fait , le nouveau diviseur ; on
peut se contenter de barrer , dans le diviseur primitif,
chaque chiffre a mesure qu'on passe a une nouvelle
division : ce n'a été que pour rendre Popération plus
sensible , que nous avons €crit ces diviseurs a cOté des
restes successifs.

~0. Si le reste de la premicre division se trouvoit
plus petit que nest le diviseur aprés qu’on en a sup-
primé le dernier chiffre , on mettroit zero au quotient ;
et il se trouvoit encore plus petit que ne seroit ce
diviseur aprés qu'on en a encore oté le dernier des
chiffres restans , on mettroit encore un Z€ro au quo=

tient, et ainsi de suite.

E'x EMPLE,

Pour avoir, 2 moins d’une unité prés , le quotient

de 55106054 divisé par 643 ; Je divise, comme a
Pordinaire , la partie 551060 qui reste apres la sup-

pression des deux derniers chiffres du dividende

proposé.
51060 643
36660 85701
4510
009 . . 64
9..6
3

J’ai pour quotient 857, et g pour reste : il faut
donc diviser ce reste par 64 seulement; comme 9
ne contient pas ce diviseur, je mets O au quotient ,
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®t j’al encore pour reste, 9 , que je divise par 6 seule-
ment ; en sorte que le quotient cherché, est 85701 ,
4 moins d’'une unité pres.

71. 81, lorsqu'au commencement de I'opération ,
on supprime sur la droite du dividende les chiffres
que la régle prescrit de supprimer , il se trouve que
les chiffres restans ne contiennent pas le diviseur , on
supprimera tout de suite, sur la droite du diviseur ,
autant de chiffres qu'il est nécessaire pour que le
diviseur y soit contenu,

E X B MPID'E;

On veut avoir , 2 moins d’une unité prés, le quo-
tient de 1611527 divisé par 64524.

Je supprime les quatre chiffres 1527 de la droite
du dividende. Mais comme les chiffres restans 16«
ne peuvent pas &tre divisés par 64524, je supprime
dans ce diviseur , les trois derniers chiffres 524 qui
doivent étre supprimés pour que ce diviseur soit con-
tenu dans le dividende restant 161 ; ainsi je divise
I’Gd[ par 64, en opérant comme dans I'exemple pré-
cédent,

64
161 25
33 ...6

3
et j'ai 25 pour le quotient de 1611527 divisé par
64924, 2 moins d'une unité prés : en effet , le quo-
tient exact est 24 o.o5 , qui est beaucoup plus prés
de 25 que de 24.
72. A mesure qu'on supprime un chiffre dans le
diviseur , il convient, pour plus d’exactitude , d’aug=

3
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menter d’une unité, le dernier de ceux qui restent,
si celui quon supprime est au-dessus de 5 ou égal a 5.
On augmentera , de méme, d’une unité, le dernier
des chiffres qui restent dans le dividende , apres la
suppression que la régle prescrit , si ceux-ci surpassent
ou § , ou 50, ou 500, selon quil yena 1,0u2,
ou'd, etc.

B X RO M P L Ey

On veut avoir , 4 moins d'une unité prés , le quo-
tient de 8657627, divisé par 1987.
Je divise donc 8658 par 1987 , comme il swit,

1987
86538 4357
414 R R T

P |
13 8- 2

Clest-a-dire , qu’au lieu de diviser le reste 710, par
198 seulement, je les divise par 199, parce que le
dernier chiffre 7, que je supprime , estau-dessus de -
M¢éme raison pour la division suivante. Mais comme
le dernier diviseur 2, qui est contenu 6 fois 3 dans
13, est un peu trop fort, je mets 7 au quotient,
pour compenser.

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

E/X E'M P L:E.

On veut avoir , 3 moins d’'un dix-milliéme d’unité
pres, le quotient de 6927 divisé par 4532 : je mets
quatre zéros a la suite de 6927, et la question se
réduit a avoir , 3 moins d’une unité prés, le quotient
de 69270000 divisé par 45323 clest-a-dire, con-
formément a la régle ci-dessus, a diviser 69270 par
4532 , comme 1l suit,

4532
69270
23950 15285
1290 . . 453
384 .. 45
F AR AR

Ie quotient cherché est donc 1,5285 , & moins d'un
dix-milliéme d’unité prés.

$'il y avoit des décimales dans le dividende , ou
dans le diviseur , ou dans tous les deux, on les rame-
neroit d’abord 4 n’en point avoir , selon ce quia été
dit (68); aprés quoi on opéreroit comme dans ce
dernier exemple,

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

Aiusi, si I'on veut réduire 2 en deécimales, et
en avoir la valeur 3 moins d’un milliéme d’unité
pres, on aura 4253000 a diviser par 9678 ; ce

D 4
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qui (69) se réduira a diviser 4..30 par 9678, ol
(71) a diviser 4253 par 968 , selon la méthod
actuelle. On trouvera donc 4?9‘, en sorte qu’on
aura 0,439 pour la valeur de 2, a moins d'un
milliéme pres.

74. 1l pourroit arriver néanmoins que le quotient
trouvé d’aprés ces régles fiit fautif de 1, 2 ou 3 unités
dans le dernier chiffre. Quoiquc ce cas doive se ren-
contrer trés-rarement , il n’est pas inutile de faire
observer qu'on peut toujours le prévenir rdulcm:ut,
en ne séparant , au commencement de 'opération , sur
la droite du dividende , qu’autant de chiffres moins
deux qu’il 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 obser-
vant d’ajouter une unité an dernier de ceux qui reste=
ront, si celui qu'on supprime est plus grand que 5.

Preuve de la Multiplication et de la Division.

s

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.

Puisc sque dans la n‘.n‘tiplsmtir\r on mc'u‘ le multi-
plicande autant de fois que le multiplicateur contient
d'unités, it s'ensuit que si 'on cherche Lnn*‘)‘:n
fois le produit contient le multiplicande , c’es
dire (59), si l'on divise le produit par le multi
cande, on doit trouver , pour quotient , le mult
cateur ; et comme on peut prmdrc le multiplicande
pour le multiplicateur , ez vice versd , en général
si l'on divise le produit d’une multiplication , par
l'un de ses facteurs, on doit trouver , pour quc-

tient , Lautre facteur.
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Par exemple, ayant trouvé ci-dessus (§0) que
2864 multiplié par 6 a donné 17184, je divise
17184 par 2864 3 je dois trouver et je trouve en
effet, 6, pour quotient.

Pareillement , puisque le quotient dune division
marque combien de fois le dividende contient le divi-
seur , il s’ensuit que si 'on prend le diviseur autant de
fois qu’il est marqué par le quotient, c’est-a-dire, si
Pon multiplie le diviseur par le quotient ,  on doit
reproduire le dividende lorsque la division a été faite
sans reste , et que dans le cas ot il y a un reste, si
Pon multiplie le diviseur par le quotient, et qu'au
produit on ajoute le reste de la division , on doit re-
produire 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 5 on trouve 189375, auquel ajoutant le reste
117, on retrouve le dividende 189492.

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 : 1l ne faut pas,
pour cela, négliger les réflexions que nous venons
de faire; elles seront utiles dans beaucoup dautres
occasions.

Preuyz par qg.

76. Supposons qu’aprés avoir multiplié 65498 par
454 » et trouvé que le produit est 29736092, on
veuille éprouver si ce produit est exact.

]O_n ajoutera tous les chiffres 6, 5, 4, 9, 8 du
multiplicande , comme s’ils ne contenoient que des
unites simples, et on retranchera g , 3 mesure qu'il
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se trouvera dans la somme; on aura un reste qui sera
1C1 5.

On ajoutera pareillement les chiffres 4, §, 4, du
multiplicateur , et retranchant pareillement tous les 9
que produira cette addition , on aura pour reste 4.

On multipliera le reste § du multiplicande par le
reste 4 du multiplicateur , et du produit 20, on
retranchera les 9 qu’il peut renfermer; il restera 2.

Sile produit est exact , il faut qu'ajoutant de méme
tous les chiffres 2,9, 7,3,6, 0, 9, 2 dece
produit, et retranchant tous les g, il ne reste aussi
que 23 ce qui a heu en effet.

Cette régle est fondée sur ce principe , que pour
avoir le reste de la soustraction de tous les g quun
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 g, le
reste sera exprimé par ce seul chiffre : si de 400, ou
de 5000, ou de 60000 , vous retranchez tous les 9 5
Ie reste sera 4, ou 5, ou 6 , etc. ce qui est aisé a
voir.

Donc le reste que donneroit , par la suppression
des g, un nombre tel que 63498 (quiest la méme
chose que 60000, plus 5000, plus 400, plus 9o 5
plus 8), sera le méme que celui que donneroient 6,
plus 5, plus 4 , plus g, plus 8 ; C'est-a-dire, le méme
quesi I'on ajoutoit ses chiffres comme contenant des
unités simples.

En voici maintenant I'application & la preuve de la
multiplication.

Puisque 65498 est composé d’un certain nombre
de g et d'un reste 5, et que le multiplicateur 454 est
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composé aussi d'un certain nombre de g 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 g,
ou, en Otant les g, il ne doit s’en falloir que de 2,
que le produit total ne soit divisible par ¢ : doncil
doit rester au produit la méme quantité que dans le
produit des deux restes aprés la suppression des 9 qu’il
renferme,

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

A I'égard de la division , elle devient facile &
éprouver , aprés ce qui a été dit (70). Aprés avoir
Oté du dividende , le reste qu’a donné la division ,
on regardera le résultat comme un produit dont le
diviseur et le quotient sont les facteurs ; et par con-
séquent on y appliquera la preuve par 9, de la méme
manicre qu'on vient de le faire.

A parler exactement, cette vérification n’est pas
nfaillible, parce que, dans la multiplication , par
exemple , si 'on s’étoit trompé de quelques unités sur
quelque chiffre du produit , et qu’en méme temps on
elit fait une erreur égale, mais en sens contraire, sur
quelque autre chiffre du méme produit; comme cela
ne changeroit rien au reste que I'on auroit apres la
suppression des g , cette régle ne feroit point aper-
cevoir erreur; mais comme il faut, ainsi qu'on le
voit , au moins deux erreurs, et deux erreurs qui se
compensent, ou qui ne different que d'un certain
nombre de fois g, les cas ou cette vérification seroit
fautive , seront trés-rares dans I'usage.




Go COU RS

Quelques usages de la Régle précédente.

77. La division sert non-seulement a trouver com-
bien de fois un nombre en contient un autre, mais
?
encore A partager un nombre en parties égales. Prendre
la moitié, le tiers, le quart, le cinquieme, le ving-
2 : A o
tiéme , le trentiéme, etc. d’'un nombre, c’est diviser
ce nombre par2,3, 4, 5, 20, 30, etc. ou le par-
o i o e R ] ]
tager en 2,3, 4, 5, 20, 00, etc. parties €gales,
. ] ;
pour prendre une de ces parties.

« Entre plusicurs exemples de cet usage de la division |
nous choississons le cas ou Pon veut trouver une quantit€
moyenne entre plusicurs antres. Suppo_:ons qu’:llyant f}aitj
dix épreuves d’un méme mortier , on ait eu les dix portées
suivantes,
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Ce qu’on entend par une quantité moyenne , c’est ce que
seroit chaque quantité, si leur valeur torale restant la méme,
elles étoient toutes égales. Or il est clair, que si elles étoient
toutes égales, pour avoir Ja valeur de chacune, il faudroiz
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partager leur totalité en autant de parties qu’il y a de quan=
tités. 1l faur donc ici partager la somme 12015 en dix parties,
c'est-a-dire, la diviser par 10 : le quotient 1201 £ estla
qu:’umté‘ou la portée moyenne que I'on appelle aingl, parce
qu’elle tient une espéce de milieu entre toutes les autres.

Dans les calculs ordinaires de la pratique, on rejette la
fraction quand elle est an-dessous. d’une demi-unité ; et lors-
qu'au contraire elle est au-dessus , ou qu’elle vaur cette demi=
unité , on compte une unit¢ de plus, »

La division sert encore a convertir les unités d’une
certaine espéce, en umtés d’une espéce supérieure;
par exemple , un certain nombre de deniers en sols,
et ceux-ci en livregg Pour réduire 5864 deniers en sols,
on remarquera que puisqu’il faut 12 deniers pour faire
un sol , autant de fois 1l y aura 12 deniers dans 5864
deniers , autant il y aurade sols ; il faut donc diviser
par 12, et on trouvera 488 s. et 8 den. de reste. Pour
réduire en livres les 488 sols , on divisera 488 par 20,
puisqu’il faut 20 sols pour faire la livre , et on aura
en total , 24 liv. 8 sols 8 deniers.

A T'occasion de cette division par 20, remarquons
que quand on a a diviser par un nombre suivi de
zéros, on peut abréger I'opération en séparant sur
la droite du dividende autant de chiffres qu’il y a
de zéros; on divise la partie qui reste & gauche,
par les chiffres significatifs du diviseur; s'il y a un
reste, On €crit a sa suite , les chiffres qu'on a siparés .
ce qm donne le reste tnml Par eumi, e, pour diviser
1834, par 203 je scpaxc le dernier chiffre 4, et je

wvise par 2 la pdrtu: restante 583, Jal pour quo-

t'zcnt 291, et I pour reste; j'écris a cOté de ce reste

» le chiffre séparé 4 , ce qui me donne 14 pour
rtste total ; en sorte que le q.l itient est 291 =,

Cette abréviation peut etre ap mc]“~ a la réduc-
tion de la charge d’un navire en tonneaux de poids :
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si 'on sait que la charge est de 2584954 livres , pour
la réduire en tonneaux , c’est-a-dire, pour dmscr par
2000, on séparera isermis. dbsvars iehiffoes  He la
droite , et prenant la moitié des autres , on aura 1292
tonneaux et 954 livres.

Quand on veut évaluer en livres et sols le ving-
tiéme d’un nombre de livres proposé, il suit de cette
régle, que l'opération se réduit a compter le dernier
chiffre pour des sols, et prendre moitié des autres
chiffres que I'on comptera pour des livres. Si, en
prenant cette moitié , il reste une unité , on la comp-
tera pour une dizaine de sols qu'on placera a la
gauche du chiffre qu'on a séparé d'abord. Par exem-
ple, si 'on veut avoir le vingtiéme de 54672 livres,
on séparera le dernier chiffre 2 que l'on comptera
pour 2 sols , et prenant la moitié de 5467, qui est
2733 avec une unité de reste, on écrira 2733 li-
vres 12 sols : la raison de cette regle est évidente en
faisant attention que 54672 liv. est 54660 livres
plus 12 livres; or le vingtiéme de 54660 est évi-
demment 2733, et celui de 12 liv. est 12 sols , puis-
que e vingtitme d’une livre est un sol. §7l y avoit
des sols et deniers dans la somme proposée , on négli~
geroit les deniers , dont la vingtiéme partie ne peut
jamais faire un denier. A I'égard des sols , on les tri-
pleroit; et prenant le cinquieme, on le- porteroit aux
deniers. Ainsi le vingtiéme de 54672 livres 17 sols
7 deniers , est 2733 livres 12 sols 10 deniers.

$’il sagissoit d’avoir le dixiéme d’un nombre de
livres , on sépareroit le dernier chiffre, et I'ayant dou-
blé, on le compteroit pour des sols; et on compte-
roit comme des livres , tous les chiffres restans sur la
gauche. Ainsi le dixiéme de 67987 livres est 6798
livies 14 sols. La raison pour laquelle on double
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le dernier chiffre, est que le dixiéme d’une livre est
2 sols.

On a assez souvent besoin de prendre les quatre
deniers pour livre, d’une somme proposée : cela se
téduit & en prendre d’abord le vingtiéme comme il
vient d’étre dit; puis prendre le tiers de ce vingtiéme.
Ainst pour avoir les quatre deniers pour livre de
8762 livres, j'en prends le vingtiéme qui est 438
livres 2 sols, dont le tiers 146 livres o sols 8 deniers
forme les quatre deniers pour livre de 8762 livres.
En effety les quatre deniers pour livre , ne sont autre
chose que le soixantiéme ; puisque 4 deniers sont con-
tenus 60 fois dans la livre. Or le soixantiéme est le
tiers du vingtieme.

Des Fractions.

78. Les fractions considérées arithmétiquement sont
des nombres par lesquels on exprime les quantités plus
petites que l'unité,

Pour se faire une idée nette des fractions , il faut
concevoir que la quantité qu'on a prise d’abord pour
unité, est elle-méme composée d’un certain nombre
d'unités plus petites, comme I'on concoit, par exem-
ple, quela livre est composée de vingt parties ou de
vingt unités plus petites qu'on appelle 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 nombres,
de deux maniéres qui sont chacune en usage,

La premiere maniére consiste a représenter , comme
les nombres entiers , les parties de I'unité que contient
la quantité dont il s’agit; mais alors on donne un
nom particulier & ces parties ; ainsi pour marquer 7
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}mrtles dnnt on en congoit 20 dans la ‘-vrc, on etn-
ploieroit le chiffre 7 , mais on prononceroit 7 sols,

on écriroit 7° : cette manicre de marquer les pamc.
de l'unité, a licu dans les nombres complexes dont
nous patlerons par la suite.

8o. Mais comme il faudroit un signe partr ilier
pour chaque division qu'on pourroit faire de L'unité ,
on évite cette multiplicité de signes en marquant une
fraction par deux nombres 1_*»! ¢és P'un au-dessous de
Pauere , et séparés par un trait. A";sx, pour marquer

i 174
les 7 par

ties dont 1l vient d'Ctre question , on écrit .5
c’est-a-dire, qu'en c‘mua[, on écrit d t..Jord le nom-3

bre qui marque combien la quantité dont 1l s’agit con--
t

I]\.u[ (IL. {‘d tI\_S ((\. \ L.l'l.tu 3 et on L;I‘lt l‘l" essous (1‘ ce
ue combien on congoit de ces

ombre celui qui mar
part::s dans Punité.

81. Et pour ¢énoncer une f:‘a"t'z:‘ﬂ , On énonce
d’abord le nombre s‘lpéna AL | qe 1 s’appelle /e numé-
r.!r;"ur) . ensuite le nombre 1.‘[ ‘rieur ( qui s’appelle

dé .un.uz.:rmr) mais on ajoute aunom de ce Ll'-cx
la terminaison #éme : par exe emple , pour énoncer =
on prononcera sepé Vingtienes. Pour énencer %, f_an
pmncmu*ngz 1tre cinguiémes ; et }ﬂ' cette expression
quatre m.qm;, es, on doit entendre quatre Ual[iCS 3
dont il en faudroit anq pour composer Punité

1l faut seulement excepter de 11 terminaison g-*r“
rale , les fractions dont le dénominateur est 2, ou3,
ou 4 , qui se prononcent moitiés ou demis y tiers ,
guarts. Ainsi ces fractions 3, j, ; , ¢ prononce-
rolent un (.-’wnf', leux tiers , trozs quarts.
82. Le numérateur marque donc combien la quan-

sentée par 1,1 fraction contient de [_J:"tms J;.‘

]'L:nite‘, et le dénominateur fait: connoitre de qu

valcur sont ces parties , en marquant combien 11 en
faut
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faut pour composer 'unité. On lui donne le nom de
dénominateur , parce que c’est lui, en effet , qui
donne le nom a la fraction , et qui fait que dans ces
deux fractions , par exemple , 2 et 3, les parties de la
premiére s’appellent des cinguiémes , et les parties de
la seconde des septiémes.

83. Le numérateur et le dénominateur s’appellent
aussi, d’'un nom commun, les deux termes de la
fraction.

Des Entiers considérés sous la forme de
fraction.

84. Les opérations qu'on fait sur les fractions,
conduisent souvent a des résultats fractionnaires dont
le numérateur est plus grand que le dénominatcur »
par exemple, 2 des resultats tels que £, 7, etc.

Ces sortes dexpressions ne sont pas des fractions
proprement dites , mais ce sont des nombres entiers
joints a des fractions.

85 Pour extraire les entiers qui s’y trouvent ren=
fermeés, il faut diviser le numérateur par le dénomi-
nateur. Le quotient marquera les entiers , et le reste
de la division sera le numérateur de la fraction qui
accompagne ces entiers. Ainsi %7 donneront 5 3
c’est-a-dire , ciuq entiers et cu.\ cinquiemes.

En effct, dans Pexpression 27, le dénominateur 5
fait connoitre que 'unité est composcc de 5 parties ;
donc autant de fois qu'il y aura 5 dans 27 , autant 11
y aurad’unités entiéres dans la valeur de la fraction %7

86. Les multiplications et les divisions des mm-
bres entiers JOlnl’S aux fractions exigent, du moins
pour la facilité , qu'on convertisse ces entiers en frac-
tions.

On fait cette conversion en multipliant le nombre

Arithmétigue. E
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entier , par le dénominateur de la fraction en laqueliz
on veut réduire cet entier. Par exemple , si on veut
convertir 8 entiers en cinquiemes , on multipliera
8 par 5, et on aura £*. En effet, lorsquion veus
convertir 8 en cinquiémes , on regarde l'unité comme
composée de 5 parties ; les 8 unités en contiendront
donc 40 : pareillement 7 % convertis en neuvicmes,

67

feront. <F.

Des changemens qu’on peut faire subir aux deux
termes d’'une Fraction sans changersa valeur.

87. Il est visible que plus on concevra de parties
dans I'unité , et plus il faudra de ces parties pour com-
poser une méme quantite.

88. Donc on peut rendre le dénominateur d’une
fraction , double, triple , quadruple , etc. sans rien
changer 2 la valeur de la fraction, pourvu qu'en méme
temps on rende aussi le numérateur double , triple 5
quadruple , etc.

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

Ainsi , £ est laméme chose que§; 3 la méme chose
que 2, que ¥, que -5, 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 quan-
tité ; que par conséquent on peut, sans changer
une fraction , rendre son dénominateur 2, 3, 4, €tCo
fois plus petit, pourvu qu'en méme temps on rende
son numérateur 2, 3 , 4, etc. fois plus petit; et en
général,, une fraction ne change point de valeur
guand on divise ses deux termes par un méme
nombre.
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Pour voir distinctement la vérité de ces deux pro-
positions , il suffit de se rappeler ce que c’est que le
dénominateur , et ce que c’est que le numérateur d’une
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 operations.

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 a un méme Dénomis
nateur.

90. 1° Pour réduire deux fractions a un méme
dénominateur, multipliez les deux termes de la pre-
miére, chacun par le dénominateur de la seconde, et
les deux termes de la seconde, chacun par le dénomi-
nateur de la premieére,

Par exemple , pour reduire & un méme dénomina-
teur les deux fractions 7, 1, je multiplie 2 et 3, qui
sont les deux termes de la premiére fraction, chacun
par 4, dénominateur de la seconde, et j’ai %, qui
(88) est de méme valeur que 2.

Je multiplie de méme les deux termes 3 et 4 dela
seconde fraction, chacun par 3, dénominateur de
la premicre, et J’ai 3, qui est de méme valeur que
% en sorte que les fractions ] et  sont changées
en 5 et %, qui sont respectivement de méme valeur
que celles-la, et qui ont le méme dénominateur
entr’elles.

[l est aisé de voir que par cette méthode le déno-
minateur sera toujours le méme pour chacune des deux

B 2
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nouvelles fractions, puisque dans chaque opération le
nouveau dénominateur est formé de la multiplication
des deux dénominateurs primitifs.

g1.2°% Si on a plus de deux fractions , on les
+éduira toutes au méme dénominateur , en multi-
pliant les deux termes de chacune, par le produit
résultant de la multiplication des dénominateurs des
autres fractions.

Par exemple , pour réduire & un méme dénomina-
teur les quatre fractions 7, }, 4,7, e multiplierai les
deux termes 2 et 3 de la premicre , par le produit
des trois dénominateurs 4, §, 7 des autres fractions,
produit que je trouve en disant : 4 fois § font 20,
puis 7 fois 20 font 1403 je multiplie donc 2 et 3,
chacun par 140, etj'ai 335, qui est de méme valeur
que 3 (88).

Je multiplie pareillement les deux termes 3 et 4
de la seconde fraction , par le produit de 3,5, 7 5
produit que je forme en disant : 3 fois 5 font 15,
puis 7 fois 15 font 105; je multiplie donc 3 et 4
chacun par 105 , ce qui me donne 35, fraction de
méme valeur que 3.

Passant 4 la troisiéme fraction , je multiplie ses
deux termes 4 et 5 chacun par 84, produit des trois
dénominateurs 3, 4 et 7, et jai 25 au lien de §.

Enfin pour la quatriéme, je multiplierai 5 et 7,
chacun par le produit 6o des dénominateurs 3, 4, 5
des trois premiéres fractions , et Jaurai 335 au leu
de £; en sorte que les quatre fractions 3, £, 3,5
sont changées en 222, 5%, 132, i) moins simples
3 la vérité, que celles-la , mais de méme valeur
quelles, et plus susceptibles , par leur dénominateur
commun , des opérations de I'addition et de la sous-

fraction.
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Remarquons que le dénominateur de chaque nou-
velle fraction étant formé du produit de tous les déno-
winateurs primitifs , ce nouveau dénominareur ne peut
manquer d’étre le méme pour chaque fracuon.

« Cette régle peut étre présentée sous un autre aspect , qui
©onduit & donner une expression plus simple des fractions
géduites 3 un dénominateur commun, lorsque lcurs déno=<
minateurs actuels sont multiples les uns des autres, ou lors=
qu’ils ont des diviseurs communs,

On prendra pour dénominateur commun , le plus petit
mnombre qui soit divisible exactement, par chacun des déno-
minateurs des fractions proposées ; et pour avoir le numé-
ateur qui , pour chaque fraction, conviendra i ce ncuveau
dénominateur, on multipliera le numérateur actuel de cette
fraction, par le nombre de fois que son dénominateur ac=
tuel est contenu dans le dénominateur commun.

Par exemple, si y’avois les fractions £, 3, 3,3, 7, &
réduire & un méme dénominateur , je prendrois pour déno-
minateur commun 24, qui est le plus petit nombre qui soic
exactement divisible par tous ces dénominateurs; et comme
24 contient les dénominateurs 3, 4, 6, 8, 12 respective-
ment , autant de fois qu'il est exprimeé par les nombres sui=
vans 8,6, 4,3, 2, Jécris, comme on le voit ici, ces
nombres , chacun sous la fraction correspondante,

Et multipliant chaque numérateur par le terme correspons
dant dela suite inférieure, j'ai

1'_5 18 % 2 T4

14 :_4' 14 314 34

pour les fractions réduites au dénominateur commun le plus
simple, »
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Réduction des Fractions a leur plus simple
i)fi’.f.ﬂon-

92. Une fraction est d’autant plus simple , que
ses deux termes sont de plus petits nombres. Il est
souvent possible d’amener une fraction proposée , &
€tre exprimée par de moindres nombres , et cela lors-
que son numérateur et son dénominateur peuvent étre
divisés par un méme nomlm::, comime cette opération
n'en clmng&, point la valeur (ﬁp) c’est une simplifi-
cation g w’on ne doit pas négliger.

Voicr le procédé qu'il faut suivre.

93. On divisera le numérateur et le dénominateur,
chacun par 2, et on répétera cette division tant
qu'elle pourra se faire exactement,

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

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

Ainsi la seule difficulté qu’il y ait, est de savoir
quand est-ce qu’on pourra diviser par 2,3, 95, etc.

On pourra dans cette recherche s’aider des prin-
Cipes 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 étolent des unités simples , fera
3 ou un multiple de 3, c’est-a-dire , un nombre
exact de fois 3, sera divisible par 3. Par exemple ,
§4231 esr divisible par 3, parce que ses chiffres § ,

& 243, 1, font 15, qm est gtms
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La méme chose a lieu pour le nombre g , si les
chiffres ajoutés ensemble font 9 , ou un multiple
de o.

Cette propriété du nombre 3 se démontre comme

elle du nombre g a trés-peu de chose prcs , et l'un
et 'autre se démontrent comme on I'a fait a la preuve
de 9 (75)-

Tout nombre terminé par un § ou par un zéro ,
lest divisible par j.

A I'égard du nombre 7 et des suivans , quoiqu'il
soit facile de trouver de pareilles régles , comme 'exa-
men qu’elles supposent est aussi long que la division,
il faudra essayer la division.

Proposons-nous , pour exemple , de reduire la

2016

fraction 332, Je divise les deux termes par 2, parce
que les deux derniers chiffres de chacun sont pairs ,
et ]ai 102, Je divise encore par 2 , et jai ,’f_‘ Ce
qui a éd dIt ci-dessus , mapprer\d que ] je puis diviser
par 3 ; je divise en ef&t, et ] 2l Li@-; je divise encore
par 3, ce qui me donne % ; enfin | essayc de diviser
par 7 ; la division réussit et me donne 33

La raison pour laquelle nous precun ons de ne
tenter la division que par les nombres prtmlers 2
3,5, 7, ctc. clest qu'apies avoir EPHJSL la dl\'l-
sion par 2 , par cxemplc , 1l est inutile de tenter de
diviser par 4 , puisque si celle-ci pouvoit réussir , a
plus forte raison la division par 2 auroit-elle pu encore
se fare.

95. De tous les moyens qu’on peut employer pour
réduire une fraction d une expression plus aIIﬂ[)]t, le
;AUS direct est celui de diviser les deux termes par le
jm.s grand diviseur commun quils puissent avoir :
voici la régle pour trouver ce plus grand diviseur
gommun.

E 4
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Divisez le plus grand des deux termes par le plus
petit; s'il 0’y a point de reste, c’est le plus petit
terme qui est le plus grand diviseur commun.

S'il y a un reste, divisez le plus petit terme par ce
teste , et sila division se fait exactement , cest ce
premier reste qui est le plus grand diviseur commun.

St cette seconde division donne un reste , divisez
le premier reste par le second , et continuez toujours
(‘c diviser le reste prtceomt par le dernier reste ,
Jusqu’a ce que vous arriviez a une division exacte.
Alors le dernier diviseur que vous aurez employé ,
sera le plus grand diviseur des deux termes de la
fraction.

Si le dernier diviseur se trouve étre Punité, clest
une preuve que la fraction ne peut étre réduite.

Prenons pour exemple la fraction 3=,

Je divise 9024 par 3760 : yai pour quotient 2,
€t pour reste 1504.

Je divise 3760 par 1504 : J’ai pour quotient 2 ,
€t pour reste 7§52,

Je divise le prcm:er reste 1504 par le second reste
752 : la division réussit, et jen conclus que 732
peut diviser les deux termes de la fracron so s €t
lIa réduire a sa plus simple expression qu on trouve ,
en faisant I'opération, étre L.

En effet , on a trouvé que 752 divise 15045 il
doit donc diviser 3760 quon a vu étre comr)os: de
deux fois 1504 et de 7525 on voit de méme, qu g
doit diviser 9024, puisque 9024 est composé de deux
fois 0760 , et de 1504,

On voit de plus, que 752 est le plus grand diviseur
commun que puissent avoir 3760 et goz24; car il ne
peut y avoir de ‘diviseur commun entre gox4et 3760
gui ne le soit en méme temps de 3760 et 1504 ; et
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eatre ces deux-ci, il ne peut y en avoir un qui ne
soit en méme temps diviseur commun de 1504 et de
752 ; mais il est évident qu'entre ces deux-ci, il ne
peut y avoir de diviseur commun plus grand que 752 ;
donc, etc. (*).

(*) « La méthode proposée pour trouver le plus grand
commun diviseur , est fondée sur les trois axiomes suivans :

1°, Tout diviseur exact d'une quantité est aussi diviseur
exact de ses multiples. Si 4 est diviseur exact de 12, il est
aussi diviseur exact de § fois 12, ou de 36.

2%, Un diviseur exact de deux parties d’une quantiré , est
aussi diviseur exact de cette quantité. Si 4 divise exacre-
ment 8 et 12, il divisera aussi exactement 20, dont les par-
ties sont 8 =t 12,

3". Un diviseur exact d’une quantité et de Pune de ses
parties , est aussi diviseur de l’autre partie. Si 4 divise exac-
tement 20 et 12, 4 divisera exactement 8 qui est ['autre
partie de 20,

Cela posé,, soit la fraction 31¢2, dont on cherche le pius
grand commun diviseur.

Je divise go24 par 3760; je trouve 2 pour quotient , et
pour reste 1504.

Je divise 3760 par 1504 ; jai pour quotient 2 , et pour
reste 7¢2.

Je divise le premier reste 1504 par le second reste 752, la
division réussit , et j’en conclus que 752 divise exactement
les deux termes de la fraction 3355, et la réduit a sa plus
simple expression.

En effer, puisque 752 divise exactement 1504, il doit
d’aprés le premier axiome , diviser exactement deux fois 1504
ou 3008 ; mais 752 est diviseur de lui-méme ; donc 752 di~
vise exactement 3008 et 752 , et par conséquent 3760 qui est
composé de 3008 et de 752,

On prouvera de méme que 752 divisera exactement go24,
qui est composé de deux fois 3760 et de 1504.

‘_Jg dis en second lieu , que 752 est le plus grand commun
diviseur de goz4 et 3760.
En effet, Ie plus grand commun diviseur de goz4 , et de
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Différentes maniéres dont on peut envisager une
fraction , et conséquences gu'on peut en tirer.

96. L'idée que nous avons donnée jusqu’ici d’une
fraction, est que le dénominateur représente de com-
bien de parties I'unité est composée ; et le numéra-
teur, combien il y a de ces parties dans la quantité
que la fraction exprime.

On peut encore envisager une fraction sous um
autre point de vue : on peut considérer le nume-
rateur comme representant une certaine quantite qus
doit étre divisée en autant de parties qu'il y a d'unités
dans le dénominateur. Par exemple, dans £, on peut
considérer 4 comme représentant quatre choses quel-
conques ; 4 livres , par exemple , qu’il s'agit de
partager en cinq parties ; car il est évident que cest
la méme chose de partager 4 livres en cing parties
pour prendre une de ces parties, ou de partager
une livre en cinq parties pour prendre 4 de ces
parties.

97. On peut donc considérer le numérateur d’une
fraction eomme un dividende , et le dénominateur
comme un diviseur. On voit par-la, ce que signifient

3760, doit étre diviseur exact de deux fois 3760 , ou7520.
multiple de 3760 ( premier axiome ) ; il doir aussi étre di-
viseur exact de 1504, puisque goz4 est composé de 7520
et dz 1504 ( troisiéme axiome ). Cela posé , puisque le plus
grand commun diviseur de go24 et 3760 divise exactement
3760 et 1504, il doit , par les mémes raisons , diviser exac~
tement deux fois 1504 ou 3008 , et par conséquent 752 ,
puisque 3760 est composé de 3008 et de 7523 d’olr il suit
que le plus grand commun diviseur de go24 et de 3760 , est
civiseur de 752 ; mais le plus grand commun diviseur de
752 est 752 lui-méme : donc 752 est le plus grand commuz.
diviseur de goz4 et de 3760. »
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les restes de division mis sous la forme que nous leur
avons donnée (60).

98. 1l suit de-fa 1° qu un entier peut toujnurs
&tre mis sous la forme d'une fraction, en faisant de
cet entier le numérateur, et lumi donnant l'unité pour
dénominatevr , ainsi 8 ou £ sont la méme chose 5 5
ou s scmr la méme chose.

99. 2°. Que pour C'm\'ﬁ"tir une fraction quelcon-
que en dLCII]LULS, il n’y a qu’a considérer le nume-
rateur comme un reste de division ol le dénominateur
étoit diviseur, et opérer par conséquent comme il
aété dit (p. 49) , en observant de mettre d’abord
un zéro au quonent pour tenir la place des unités;

CLSt ainsi qu ‘on trouvera qllﬁ ;. \'d!“ﬁf en ( écimales

>
0,6, que 5 valent 0,555, etc. que 55 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 3T ¥ 87 7' en décimales de la toise, de
maniére 2 ne pas négliger une demi-ligne : j'observe
que la toise contient 864 lignes, et par conséquent
1728 demi-lignes ; il faut donc , pour ne pas négliger
les demis llcrnes » porter lc‘xunmd; au-dela des millié-
mes; cest-a tlvre, jusqu’aux dix- mlllrunes.

Cela posé, e reduts les 57 8° 7! tout en lignes
ety'ai 823 lignes ou &3} de la toise : réduisant ce
fraction en dec,maLs, ‘comme il vient d’étre dit, on
a 0,9525, et par conséquent 37,9525 , pour le nom-
bre proposé.

?
te
e

Des opérations de I' Arithmétique sur les
Fractions.

100. On fait sur les fractions les mémes opéera-
tions que sur les nombres entiers. Les deux premucres
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operations , 'addition et la soustraction , exigent le
plus souvent une Opgranon préparatoire 3 les deux
autres n’en exugent point.

De Paddition des Fractions.

101. Si les fractions ont le méme dénominateur
on ajoutera tous les numérateurs , et on donnera i la
somme , le dénominateur commun de ces fractions.
Ainsi pour ajouter 3,2, £ j’aioure les numérateurs
2,3 et 5, Jai par conséquent 22 que je réduis a
x 3 (85).

102. Siles fractions n'ont pas le méme dénomi-
nateur, on commencera par les Y: réduire par ce qui

a été enseigné (goetgr), apr & quoi on a]outera
ces nouvelles fractions de la maniére qui vient d'étre

prescrite. Ainsi sil’on propose da]outer“ %, t, e
change ces trois fractions en ces trois autres 2% | 42 4%
dont la somme est 2 qui se réduit & 2 %I (85).

De ia soustraction des Fractions.

103. Siles deux fractions proposées ont le méme
dénominateur, on retranchera le numérateur de I'une
du numérateur de l'autre, et on donnera au reste , le
dénominateur commun de ces deux fractions. S'il est
qucsnon c‘e retrancher £ de 3, le reste sera }, quise
réduit a § (93).

104. 51 de 9 { on vouloit retrancher 4 ]; comme
on ne peut Gter ,3 de £ , on emprunteroit sur 9 une
unité, iaqu& e réduite en huitiémes et ajouw’cé 3
feroit 22 desquds otant 7 , il resteroit §; Otant en-
suite 4 de 8 qui restent apres 'emprunt , 1l resteroit en
tout 4 § ou 4 %_ ‘

105. Si les fractions n’ont pasle méme dénomina-
teur, on les y réduira (go et g1) , apres quoi on
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fera la soustraction comme il vient d’étre dit, Ainsi
pour Oter } deZ, je change ces fractions en 35 et 53
et retranchant 8 de g, il me reste

12"
De la mulitiplication des Fractions.

106. Pour multiplier une fraction par une
Sfraction , il faut multiplier le numérateur de l'une
par le numérateur de l'autre , et le dénominateur
par le dénominateur. Par exemple, pour multiplier
3 par %, on multipliera 2 par 4, ce qui donnera 8
pour numérateur ; multipliant pareillement 3 par 5,
on aura 1§ pour dénominateur, et par conséquent <
pour le produit.

Pour sentir la raison de cette régle , il faut se
rappeler que multiplier un nombre par un autre, c’est
prendre le multiplicande autant de fois que le multi-
plicateur contient d’unités. Ainsi multiplier 3 par £,
c’est prendre # de fois la fraction I, ou, plus exacte-
ment, c’est prendre 4 fois la cinquiéme partie de 3 :
or en multipliant le dénominateur 3 par § , on change
les tiers en quinziémes, c’est-d-dire , en parties cing
fois plus petites ; et en multipliant le numérateur 2 par
4, on prend ces nouvelles parties quatre fois; on
prend donc quatre fois la cinquiéme partie de 3: on
multiplie donc en effet } par £.

107. Si Pon avoit un entier & multiplier par une
fraction, ou une fraction & multiplier par un entier ,
on mettroit lentier sous la forme de fraction,en lui
donnant P'unité pour dénominateur ; par exemple-, si
y’ai 9 @ multiplier par 2, cela se reduit a multipher £
pars, cequi, selon la régle qu'on vient de donner ,
produit 37 qui se réduisent 3 § .

On voit donc que pour multiplier une fraction par
un entier , ou un entier par une fraction , l'opération




78 C'OU RS
se réduit 4 multiplier le numérateur de cette fraction ,
ar P'entier.
A TEEE AT o e "

108. 51l y avort des entiers joints aux fractions ,
il faudroit avant de faire la multiplication , réduire
ces entiers chacun en fraction de méme espéce que
celle qui Paccompagne ; par exemple, sil'ona 12 ia
muit‘lpllcr par 9 i, Je change ‘(30) l:; mu'mpl.c.;uulc
en <1, et le mulaplicateur en 22 ; et je multiplie
par &2, selon la régle ci-dessus (106) , ce qui me
qui valent 122 .

| L. 24
donne

10

« On pourroit encore faire cette méme opération , en mul-
tipliant I’entier et la fraction du multiplicande , par Pentier
du multiplicateur ; puis par la fraction du méme multiplica=
teur , en Cetfe Maniere. « . « - -

3
12 3
9%

Produit de 12 par 9 . . I . 108
dc}parf).... 5 aTon o
de'wz parx . .- o9 .
de 2 parf.... e )

122 7

o

Mais cette maniére d’opérer est en général moins simple
que la premicre. »

Division des Fractions. (*)

109. Pour diyiser une fraction par une frac-
tion, il faut renverser les deux termes de la frac-
tion qui sert de diviseur, et multiplier [2 fraction
dividende , par cette fraction ainsi renversée.

(*) « On peut avoir un entier a diviser par une fraction, ou
une fraction par un entier , ou enfin une fraction par une
fraction, Dans lcs deux premiers cas, il faur réduire les
entiers en fractions ; et dans le troisitme, réduire les frac-
teur , et diviser ensuite le numéra=

tions au méme dénomina
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Par exemple, pour diviser ¢ par I; je renverse la

fraction 3, ce qui me donne 5, je mulflp[!c.' 4pard,

&e[ou la régle donnée (106) » €t)’al 33 ou 1 ;% pour
le quotient de % divisé par 3.

Pour apercevoir la mison de cette régle , il faut
observer que diviser par ~, c’est chercher combien
de fois $ comzenncnt Z:or il est facile de voir que,
puisque le diviseur est 2 tiers , il sera contenu dans
fe dividende trois fois autant que s'il étoit 2 entiers ;
donc 1l faut diviser d’abord par 2 , et multiplier
ensuite par 3, ce qui n'est autre chose que prendre
trois fois la moitié du dividende , ou le multiplier par
2 qui est la fraction diviseur renversée,

r10. Si 'on avoit une fraction a diviser par un
entier, ou un entier a diviser par une fraction, on

teur de la fraction dividende par le numérateur de la fraction

diviseur,
Par exempln, » pour diviser § par %, jeréduis 5 en fraction,

et J'ai 11 a diviser par 23

ce qui donne , suivant larégle, 23,
I‘n effet , ¢ contient £ autant de fois que %% contient § , et
%& conuent } , autant de fois que 15 contient 2. Mais pol.r
savoir combien de fois 15 contient 2, il faut diviser lg par

2. Le raisonnement seroit le méme pour démontrer les deux
autres cas. Soit - diviser par &, je réduis ces deux frac-
tions au méme dénominateur , ce qu1 me donne I et-i;,

; X 5 S /
on bien £3 ¢t 723 , et divisant le numérateur de la frac-
3k o osiny ¢ AT \ B
tion dividende par le numérateur de la fraction diviseur,
L0, B fad o sk At ;
jaurai—' , oubien#x{; ce qui fait voir gu'en survant cette
X
régle , la fraction dividendc est multipliée par la fraction di-
viseur renversée (*).»
( )Lv ‘-i"'l(’ X hInrt entre deux qu.mtltu-, marque que ces

(-r*l.\ qu.mmu doivent éire multipliées I'une par l'autre. Pour
énoncer 3 X 3, on dit 5 multiplié par 3, ou 5 multipliant 3.
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commenceroit par mettre l'entier sous la forme de
hacmr‘ , en lui donnant l'unité pour dénominateur :
par exemple > 8 ilona 12 a diviser par$, on réduira
loné'ﬂnon a diviser = par. f, ce qui, selon la rr}g]c
qu’on vient de donner , se réduit a multiplier -2 par g

et donne “tou 16 %. Parenllumq’(t, st Pon avoit 2

diviser par §, on réduiroit I'opération a diviser ; p'&r
£, Cest-a-dire,, & multiplier £ par , ce qui donne 35,

On voit donc que lorsqu’on a une fractiona diviser
par un entier , 'opération se réduit a multiplier 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 qul laccomoagne par exemple, si
lrm avoit 54 § a diviser par 123 iy on changeroit le
dividende en*2 , et le diviseur en? 32 et I'opération
seroit réduite & diviser 22 par ¥, c’est-a-dire (109) ,
a multiplier 222 par & , ce qui donneroit 73, ou

58

156°*
Quelques applications des régles précédentes.

i3 ~'\prcs ce que nous avons dit (96), il est
aisé de voir comment on peut évaluer une traction.
Qu on demande, par exemple, ce que valent les
d’une livre, Puisque les J Q’Lllie livre sont la méme
chose (96) que le septicme de § livres , je réduis
les § livies en sols (3"'), et je divise les 100 sols
qu'elles me donnent, par 7, ce qui me donne 14 sols
pour quotient, et 2 sols de reste ; je réduis ces z sols
en dcmers, et je divise 24 deniers par 7, Jai 3
deniers 2 7 ainsi les £ d’une livre, sont 14 sols 3 de-
niers et  de denier,

Si Pon demandoit les 5 de 24 livres , il est visible
gu’on pourroit d’abord pwndrc, comme nous venons

de
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de le faire , les5-d’une livre, et multiplier ensuite par
@ sce qu’aurou donné cette opératnon; mais 1l est

plus commode de multiplier d’abord 2 par 24 livres,

ce qui (107) donne 22 livre, et devalucr u:sm:;

cette derniére fraction qu'on trouvera valoir 17 livres
2 sols 10 deniers 2.

« On a souvent besoin de savoir ce que produisent les 4
deniers ou les 6 deniers pour livre d’une somme proposée.

Pour les 4 deniers, on séparera le dernier chiffre du nom-
bre des livres de la somme proposée , et on prendra
sixieme des autres , que 'on comprera pour des livres, On
;omdra le reste, s'il y en a, au chiffre séparé; on en pren-
dra le:, qui donnera les sous et deniers.

Si dans la somme proposée il entre des sous, on en pren=
dra le cinquiéme que I'on comptera pour des deniers.

ExempPpeLE

On demande les 4 deniers pour
livre delasomme de 3433% 135 od.
Le sixitme de 343 est....... §7 o 0
Il reste 1 qu: , joint comme dizaine
au chiffre séparé 3, donne 13, dont
Iemrsesr................ 0 4 4
Enfin le cinquime de 4& sous, con-

sidérés comme deniers , est. o . o.. O e} 2 2

Towl .5 i b e g 6deT

La raison de cette opération est Fondee sur ce que les 4
deniers pour livre sont les £4s oule o de Ia livre. Il faut
donc diviser par 6o, ce qui se réduit a ce que nous pres-
crivons: quant au reste, il faudroit le réduire en sous , en
multipliant par 20, puis diviser par 6o, ce qui revient a
prendre le tiers, On voit de méme que pour le soixantieme
des sous de la somme proposée, il faudroir réduire ces
sous en deniers , en les multipliant par 12, puis diviser par
60 , ce qui reuen:amL]np,ler par J3our,oua Prendre le: +5
et il y avoit des deriers dans la somme proposée, on les

négl lgeron » parce que le soixanticme de ces d:.mers ne don=
neroit pas un denier,

.dr:.f/.,m’ngue. F
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Pour prendre les six denicrs pour livre ; on voit , en ral<
sonnant de méme , qu’il faut séparer le dernier chiffre des
livres prcndre le ¢ quart des autres, que l'on comptera pour
des livres , puis joignant le reste au chiffre sépare, prendre
la moitié qm donnera les sous et deniers.

S’ily a des sous dans la somme pxoposc_\_ , on en prendra
les 2, , que I'on comptera pour les deniers,

O: nt aux deniers de la somme proposée, on les re=
jettera,

ExXEMPLE

On demande les six deniers pour
livre de la somme de 1387% 135 44.
lieligaart de ~ta8  leste &0 L0 C ¢ et gdth @D
1l reste 2 qui , mis a cbté du chiffre
séparé 7 , font 27, dont la moitié est. o' TI3H6
Les & de 13 sous , considérés

CONIME S HeRiBrs v ISORED |l il e (et IO THIONE 2

Totahr Wil vi ) o/ 3 TeTodn

113. Les fractions décimales n’ayant point d
dénominateur ; sont encore plus faciles a évaluer : st
I'on demande, par exemple , combien valent 0,532
de toise; comme la toise est de 6 pieds, je multi-
plierai 0,532 par 6, ce qui me donnera 3,192 pieds 3
cest-a-dire , 3 et O,l()_ de pied ; multipliant cetee
derniére fraction par 12 pour évaluer en pouces, on
aura 2,304 pouces , c'est-d-dire , 2P et 0,304 de
pouce ; en multipliant celle-ci par 12 pour rédutre
en lignes , on aura 3,648 lignes, ou 3’ et 0,648 de
h'np' cest-a-dire , que la valeur de la fraction 0,532

de toise, sera 3° 2P 3' et 0,648 de ligne.

« Réciproquement , pour convertir Jes sous- e:peus d’un
nombre compl xe proposc en parn*b décimales de I'unité
p'mmpa.e il faut, 3 commencer par les umtés de la plus
basse espece , diviser succeuwemum par le nombre qu i1 mag-

que combien de fois celles-ci sont contenues dans 'espece
mmédiatement supérieure.
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Ainsi, dans Pexemple précédent, si je voulois ramener

ol 3P 2P 31,648 a des parties décimales de la toise, je

diviserois 3',648 par 12, ce qui me donneroit of ;304 ;

jaurois donc o7 3f 2r,304; divisant maintenant 27,304

par 12, J'aurois oP,1g2 , et en total, oT3P,i92; enfin,
divisant celui~ci par 6, jaurois of ,532.»

114. L’évaluation des fractions nous conduit natu-
rellement a parler des frections de fractions : on
appelle ainsi une suite de fractions separées les unes
des autres par larticle de ; par exemple, ¥ de 2
$deldel, etc. sont des fractions de fractions.
On les réduit a une seule fraction, en multiphant
tous les numérateurs entr’eux , et tous les dénomi-
nateurs entr’eux ; en sorte que la fraction ; de 3 se
réduit a -5 ous; la fraction % des 2 de £ se réduit
ait ou 5.

En effet, il est facile de voir que prendre les } de
n'est autre chose que multiplier  par ;, puisque
c’est prendre ; de fois la fraction 2. Pareillement
prendre les 3 des 2 de £, revient a prendre les £ de £
puisque 3 de < reviennenta &, et ce qu'on vient
de dire, fait connoitre que les £ de £ reviennent
a 3 ou %,

Silon demandoit les 2 de 5 2, on convertiroit
Pentier 5 en huitiémes, et la question seroit réduite
a évaluer la fraction de fraction : de 4 qu'on trou-
veroit Etre 22 ou 4 .

« Aureste , il n’est pas toujours nécessaire de ramener
une fraction de fraction, a étre exprimée par une seule frac-
tion. On évalue quelquefois plus aisément la fraction de
fraction , en la laissant sous sa forme actuelle , qu’en la rédui-
sant. En voici un exemple :

Dans les pitces de campagne, la saillie de 'embase sur le
renfort en avant , et joignant le tourillon, est de = > plus

F 2
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* de = du diamétre du bouler; si je veux savoir la valeur

tota]c_: de cette saillie pour une piéce de 12, ol le diamétre
du boulet est de 4?° 4! gP* , j’opere comme il suit :
Le ;% du diamétre du boulet. . . . . o 4 e
La sroitiean o5 on= dn Seavds 1 Ve 1012 2

Donc T saillie festide © L1550 L e 160

Ajoutons A tout ce que nous avons dit sur les
fractions , un exemple qui renferme plusieurs des regles
que nous avons €tablies.

Supposons qu'on veut construire un Vaisseau de
140 pieds 7 de longueur; que les distances entre les
sabords , en y comprenant l'espace entre le premier
sabord et la rablure de l'étrave , et l'espace entre le
dernier sabord et la rablure de I'étambot , fassent 108
pieds ; on demande si T'on peut percer 12 sabords 2
la premidre batterie de chaque bord.

De 140 pieds 3, jeretranche 108 3 (103 e? SUIV. )y
il me reste 31 XL pour les sabords; je divise 31 3
par 12, c’egt-é-c]iisr;e, 5 par o (86) et (110),
}::1 pour quotient de“plcd , qui valent 2 pieds et
£~ , fraction qui, évaluée en pouces et lignes, vaut
= pouces 11 lignes ; ainsi il faudroit donner a chaque
sabord 2 pieds 7 pouces 11 lignes, Cest-a-dire, 2
pieds 8 pouces a peu pres, ce qui est une mesure con=
venable pour un Vaisseau de 140 pieds 3.

115. Lorsqu'une fraction exprimée par des nom-
bres un peu considérables , n'est pas réductible par
la méthode donnée (95), et quon peut se contenter
d’en avoir une valeur approchée , on peut y parvenir
par la méthode suivante qui donne alternativement
des fractions plus grandes et plus petites que la pro-
posée , mais toujours de plus en plus approchées , en
sorte qu'a la derni¢re opération , on retombe sur la
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fraction proposée. Prenons, par exemple, la fraction

192°%2 qui , comme on le verra en Géométrie, exprime
le rapport trés-approché du diamétre a la circonfé-
rence 3 et proposons-nous d’exprimer cette fraction par
d’autres fractions moins exactes , a la vérté , mais
exprimées par des nombres plus simples.

Divisez le numérateur et le dénominateur , par le

numeérateur ; vous aurez . . Pour avoir une
3 314159

—_—
100000

premiére valeur approchée , négligez la fraction qui
accompagne 3 , €t vous aurez ; pour premiere valeur
approchée, mais un peu trop forte.

Pour avoir une valeur plus approchée , divisez le
numérateur et le dénominateur de la fraction qui
accompagne 3, chacun par le numérateur de cette

I
fraction, et vous aurez 5" 5 négligez la frac-
887
7 Taisy
tion qui accompagne 73 et vous aurez _ I, ou

3=
(86) _T , ou(rog) % pour seconde valeur, qui

7
est plus approchée que la premiére , mais un peu trop
foible.

Pour avoir une valeur encore plus approchée,
divisez le numérateur et le dénominateur de la frac-
tion qui accompagne T's chacun par le numérateur
de cette fraction ; vous aurez I :supprimez

1 4
37_._‘_
254
ls E87
la fraction qui accompagne 15 , et vous aurez

F3
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I s o0 )y 108 -
qui revient a 3=, valeur p
B Rt
1

R
mais un peu trop forte.

Pour avoir une valeur encore plus approchée , divi<
sez les deux termes de la fraction qui accompagne
15, chacun par le numérateur 854 , et vous aurez

| ant 1 +1 13 -
: ; neghgeant la fraction ;- vous aurez
S ST 0 )
15 -
) g DYk
854

aleur plos approchée , 23 is qui es
pour \_a]LL:r plus appr ochée , 577, mais qui est un pew
trop foible. On voit a présent comment on peut
continuer.

Des Nombres complexes.

116 (Lu'\iqv es régles que mous avons €Xposees
jusqu’ici , puissent servir aussi a calculer les nombres
complexes , nous croyons cependant devoir considérer
ceux-ci d’'une maniére plus particuliere, parce quela
division qu'on y fait de i'un';:é principale , en facilite
souvent le calcul.

Il'y a plusicurs sortes de nombres complexes , et
les I'LglCS pour les calculer tiennent beaucoup a la divi-
sion qu'on a faite de I'unité : cependant il n'est pas
nécessaire d’examiner toutes ces cspcccs pour ¢tre en
état de les calculer; mais il importe de savoir quels
rapports leurs différentes parties ont, tant entrelles
qu’a I'égard ds l'unité principale ; c’est par cette raison
gue nous donnons ici une Table des nombres coms=
plexes dont l'usage est le plus frequent.
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TaBrE des Unités de quelques espéces , er

caractéres par lesquels on représente ces diffé-
rentes UNItes.

Pour LEs MONNOIES.

& signifie. . . . livre. 1 livre vaut. .. 20 sols,
b R s sl 1 sol vaur,. .. 12 deniegs,
sol. deniers.
1 12
livre. sols. deniers.
I 20 240
S

Pour rEs Poibps.
b signifie. . . . livre

1 livre ( poids) vaut 2 marcs.
VR e ] o 1 o R - T
8 »
O ou FN50 . Honeel V1 oncé. | Sl 8 gros,
G ouj . .+ . gros. I gro§3dsniersou scrupglui.‘
D ou B..denier ou scrupule.| 1 denier.. . . 24 grains.

g......grain.l

denier. grains,
1 24
Eros. deniers grains.
1 ‘3 72
— —
once. Eros. deniers. | grains.
I 8 24 576
marc. | onces. gros, | deniers. | grains.
o
1 8 64 192 | 4608
livre. marcs. ONCES. £ros. deniers. | grains.
0
1 2 16 123 384 | 9216
) i
v

F 4
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H.
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GNES

toise, 1 toise vaut 6 pieds.
pied. 1 pied. . . 12 pouces.
pouce, 1 pouce. . 12 lignes.
ligne. L ligne . . 12 points,
point.
ligne, | points.
12
TR O
pouce. 11"1 es. I }1(:1'..5.
1 12 r
!
pied. pouces, lignes. ! points.
1 12 144 | 1728
pieds. | pouces. | lignes. | points.
6 ”2 864 | 10368

Pour LE TEMmPsS,

. . jour. I jourvaut, 24 heures:
o A anhenTe, 1 heure. . . 60 minures.
e e SEIIALITE, I minute, . 60 secondes
o s seconde. | 1 seconde . 6o tierges.
minute, {secondes.
1 60
heul‘l"» IT-ililI:PS. secondes.
1 6o | 3600
jour, heures. | minutes.|secondes.!
1 24 1440 | 86400




DE MATHEMATIQUES. 89
Poips ANcrais bz Tror,

« On sesert de ce poids en Angleterre pour les matidres
de petit volume et précieuses; 'once vaut 585

poids de Paris, 7 grains
grains.
1 scrupule. 20
1 dragme. 3 6o
1 marc. 8 24 480
1 livre. 12 | 96 288 5760

Poips ANGLAIS 4V 0IR DU POIDS.

On se sert de ce poids en Angleterre pour les matiéres
pesantes et de gros volume ; on I"emploie dans l'artillerie :
Ponce vaut 533 ; grains poids de Paris,

dragmes.
1 once. 16
1 livre. 16 256
t quintal, | T2 1792 | 28672

Chaque case de ces tables marque combien Punité qui
commence la méme ligne horizontale, contient d’unités de

Vespéce de celle qui répond verticalement

au-dessus de cette
méme case.

Le pas ordinaire vaut; . © ; I : I 2 pieds *
Le pas géométrique. . . . . . . . .5 pieds.
R N § pieds.
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¥ aline e Parisca & ks rody et AF apPg a0t &

Le pied de roi étant divisé en . . 1440 Pparties,
Le pied de Londres en contient. . 18517
Le pieddu Rhin. + . . . . . 1392 »

Nous donnerons en Géométrie les divisions des
mesures relatives aux superficies et aux capaciteés des.

Corps.
Addition des Nombres complexes.

117. Pour faire cette opération, on écrit tous
les nombres proposés , les uns au-dessous des autres
de maniére que toutes les parties d’une méme espece
se trouvent chacune dans une méme colonne verti-
cale; et aprés avoir souligné le tout, on commence
Paddition par les parties de lespece la plus petite;
si leur somme ne compose pas une unité de Pespece
immédiatement supérieure , on I'écrit sous les unités
de son espéce; si elle renferme assez de parties pout
composer une ou plusieurs unités de Pespéce imme-
diatement supérieure , on n’écrit au-dessous de cette
colonne , que P'excédent d'un nombre juste d’unités
de cette seconde espéce , et on retient celles-c1 pour
les ajouter avec leurs semblables sur lesquelles on
procéde de la méme manicre.

ExemMpLE L

On propose d'ajouter.... 227 14 8¢
2549 13 5

184 113K

b !

1979‘ 15* 7%somme,

La somme des deniers est 31 qui renferme 2
douzaines de .deniers on 2 sols et 7 demers; <
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pose les 7 ccmcrs et je retiens 2 sols que }.Uoute
avec les unités de sols , ce qui donne 15 sols, dont
}L pose seulement le ‘chiffte 5., et j:;‘ retiens la
dizaine pour I'ajouter aux (IlZdindS , ce qui me donne
5; et comme il faut 2 dizaines de sols pour faire
unelivre , je prel*cs la moitié de 5 qm est 2, avec
I pnur reste; je pose ce reste , et je porte les 2
livres i la colonne des livres que ;a;autn. comme a
Pordinaire.

B x mimep g E L

On propose d’ajouter...... 547 27 3% ¢
N e kT
9 411 11
84 25.9010

857 3P 6P

La somme des lignes monte a 41, qui font 3 pouces
5 lignes ; je pose § ligneset je retiens les 3 3 pouces que
Jajoute avec les pouces; le tout me donne 30 qui .
valent 2 pieds 6 pouces ; ], pose les 6 pouces et je
retiens les 2 pmls qui , ajoutéds avec les vm(s, me
dmnent 15 pieds qui valent 2 T 373 je pose les 3 et

joute les deux toises avec les toises ; le tout monte a
353 en sorte que la somme est 85T 37 6° 5t

(1%

Soustraction des Nombres complexes.

118. Ecrivez les nombres proposés,, comme dans
addition , et commencez la soustraction par les
unités de lesptce la plus basse. Si le nombre infé-
rieur peut étre retranché du nombre supérieur,
écrivez le reste au-dessous. §'il me peut en Cre
retranché | empru.;tﬂ sur lequcp immédiatemnent
supérieure , une unité que vous réduirez a l'espece

Iy
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dont il s’agit, et que vous ajouterez au nombre
dont vous ne pouvez retrancher. Faites la méme
chose pour chaque espéce ; et lorsque vous aurez été
obligé d’emprunter , diminuez d’une unité le nombre
sur leqael vous avez fait cet emprunt. Enfin écrivez
chaque reste, 3 mesure que vous le trouverez , au-
dessous du nombre qui I'a donné.

B R N e
8RR P SR . B

on veut Otet, . . . . 75!

/

OF i
Ne pouvant dter o° de 6° ) j'emprunte 1°qui vaut
e ; €t 6 font 18, desquc[s otant g , il reste 93 j’Ote
ensuite 12° non pas de 17°, mais de 16 qui restent
aprés l'emprunt, et il reste 4 ; enfin je retranche 75
de 143", et il me reste 68",

E XenaM b 3B
Dy g e G o .

on veut dter.. . . . 84 18 g¢°

s

78" 1*  8%reste.

Comme je ne puis dter 9° de 5, et que d’ailleurs
il n’y a pas de sols sur lesquels je pmsse emprunter ,
] cmprunte 1 livre sur 163 livres, mais j’en la:ase, par
la pensee, 19 sols ala place du zéro, aprés quoi
jopére comme ci-dessus.

Multiplication des Nombres complexes.

119. On peut réduire généralement la multipli-
cation des nombres complexes , a la multiplication
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d’une fraction par une fraction , multiplication dont
nous avons donné la régle (106), Par exemple , si
Pon demande ce que doivent cofliter §47 3° d’ou-
vrage , a raison de 42 liv. 17 sols 8 den. la toise;
on peut réduire le multiplicande 42 liv. 17 sols
8 deniers tout en deniers (57); ce qui donnera
10292 deniers , et comme le denier est la 240°
partic de la livre , le multiplicande peut étre repré-
senté par 2322* de la livre; pareillement on réduira
le multiplicateur 54 3F tout en pieds, ce qui don-
nera 327F, et comme le pied est la sixiéme partie
de la toise , on aura pour multiplicateur 3 de
toise, en sorte que la question est réduite 3 muluplier
2% de livre par 37, ce qui (106) donnera 23243
de livre, qui (112) valent 2337 livres 2 sols 10
deniers.

Cette méthode s'étend a toute espéce de nombres
complexes , mais elle exige plus de calcul que celle
que nous allons exposer ; c’est pourquol nous ne nous
y arréterons pas davantage.

120. Un nombre qui est contenu exactement dans
un autre un certain nombre de fois, est dit partie a/i-
guote de cet autre : ainsi 3 est partie aliquotede 123
il en est de méme de 2, de 4 et de 6.

Rappelons-nous que multiplier n’étant autre chose
que prendre le multiplicande un certain nombre de
fois; multiplier par 8 2, par exemple, c’est prendre

le multiplicande 8 fois; et le prendre encore $ de

tois , ou en prendre les 2. Or on peut prendre ces

+, ou en prenant d’abord le quart, et I'dcrivant 3
fois, ou bien en prenant d’abord la moitié, et en-
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iite la moitié de cette moitié : ainsi pour multiplier

sui
38 par 8 1, yécrirois. o+ 00w ... 84
8
672
d‘:-).l
21

7395 pz:);‘;uit»
Et multipliant 84 par 8, ]wr(ne d’abord 6712.
Ensuite pour prendre les £ de 84, je [-"cndru:s d’abord
la moitié quiest 425 pms pour P’Cil(iw pour le le quart
restant, je p}cnuw.s la moitié de 42 qui est 21, ¢
réunissant ces trois produits particuliers , j'aurois 735
pour le produit total.
121, Pour apj )‘1'{1=Lr ceci aux nombres um‘.;Lus
il faut remarquer que les différentes L\ILL._g d’unités
au-dessous de 1\.1 é principale, sont des fractions
les unes a l'égard da.:. autres , et a I'égard de cette
nité ] ; que par mns:qnmt, pour multiplier
faczl-.;:n ent p‘lr ces sortes de nombres , il faut faire en
orte de les decomposer en parties a]rauur\_c de I'unité

re
21

Pl’li]"l)ihe, de manidre que ces parties aliquotes puis=
sent ¢tre employées commodément; ou de les dé-

composer en parms alnq 1otes les unes des autres ; et si
cette décomposition ne fourn t que des parties rll}(] lotes
qui ne solent pas commodes dans le calcul, ony
suppléera par de faux produits ; c'est ce que nous
allons développer dans les exemples swivans.

Bix BN PIRE

On demande combien doivent colter §4' 3° a
raison de 72 hvres la toise.
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Il faut multiplier. . . . .. 72!

PGS U S 54T 8=

%8 o' ol
360
36
3924 o o

On multipliera d’abord , selon les régles orclinaires ;
72 livres par § 4 Ensuite pour 'HU]EIPIIC‘F par 3F qui
sont la moiti¢ de la toise, et qui par conséquent ne
doivent donner que la moitié du prix de la toise , on
prendra la moiti¢ de 72 livres, et additionnant, on
aura 3924' pour produit total.

E.x BeM P LoEv v IGL

SUBN AVOW:. o allhioraia 4 |70
a multiplier pare. o o o 0 . . 54" 5

2880 o o
360

36

24

P

3948' o of

On multipliera d’abord 72 livres par 54. Ensuite
au I;'..li de multiplier par £, parce qu 5 pxc-rls ront
les 2 de la toise, on décomposera 5%, en 3F et 2F
dont le p*emier est la moitié, et le second le ;dela
toise ; on prendra donc d’abord la moitié de 72 livres,
et ensuite le 3 de 72 livres, et on aura, en réunis-
sant tous ces pl(‘( iits na.!'cul*cr:, ?948 livres pour

produit total.
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Oue Fofiaits ./ i 7o e
& multiplier par, 174 L LR 4F . BF

oll
o

418 . 0. o
Aprés avoir multiplié par 57, on multipliera par
4, et pour cet effet on deécomposera ce nombre
en 3% et 17 ; pour 37 on prendra la moitié de 72
livres , qui est 36 livres , et pour un pied, on
remarquera que cest le § de 3 pieds, et par consé-
quent on prendra le ; de 36 liv. qui est 12 livres,
Ensuite pour multiplier par 8 pouces , au lieu de
comparer ces 8 pouces a 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
conséquent donneront chacun le = de 12 livres. Enfin
réunissant,, on aura 416 liv. o sols o deniers pour

produit.
122. Si le multiplicande est aussi un nombre com-

plexe , on se conduira comme il va étre expliqué dans
'exemple suivant.

ExXEMPLE
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B EMrPLE IV.

Sl R SRR S et - SNl

Amultiplierpar, « « « o o o -« 27" 4 8°

43T
l,.}.‘;.
s ALl
Sl S
o 13 6
N
12 I I
4. 2 45
4 ©° 43

2009' © 643

On multipliera d’abord 72 livres par 27. Ensuite
pour multiplier 6 sols par 27, on decomposera ces
6 sols en § sols et 1 sol. Les 5 sols faisant le quart de
lalivre , doivent , étant multipliés par 27 , donner 27
fois le quart de la livre ou le quart de 27 livres 3 on
prendra donc le quart de 27 livres, qui est 6 livres
15 sols. Pour multiplier 1 sol par 27 , on remarquera
qu’un sol est la cinquiéme partie de § qu'on vient de
multiplier ; ainsi on prendra le cinquieme des 6 livres
15 sols , qui sera 1 livre 7 sols.

A I'égard 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 par 27.

Pour multiplier par 4 pieds, on s’y prendra de la
méme maniére que dans Pexemple précédent , cest-
i-dire, que pour les 47, on prendra d’abord pour

Arithmétique. G
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3%, la moitié¢, 36 liv. 3 sols 3 deniers , du multis
plicandc , et pour 1%, le tiers de ce que donnent
les 3%,

Enfin pour SP, on prendra 2 fois pour 45 c’est-
a-dire , qu on ECl'll'a 2 fois le tiers de ce qu ‘on vient
d’avoir pour 175 en réunissant toutes ces différentes
parties , on aura 2009 livres o sols 6 den.  pour
produit total.

123. Jusques ici les parties du multiplicande qu’il a
fallu prendre , ont été assez faciles a évaluer ; mais
dans les cas ou ces parties seroient plus composées ,
on se conduiroit comme dans I'exemple suivant.

Ex B MPLEE:YV:

Araisonde. . . .. ..84 10 2%atoise,
combien doivent cofiter. . . 177

238 abbn ot
34
8

¢ 7
o 2 10

§86' 12 10°

Aprés avoir multiplié 34 liv. par 17, et ensiite
les 10 sols par 17, en prenant moitié de 17 ; on
multipliera 2 deniers qui sont la sixiéme partie d’un
sol , et par conséquent la sixiéme partie de la dixiéme
partic, ou (114) la 60° partic de 10 sols ; mais
au lieu de prendre la 6o® partie de 8 liv. 10 sols,
1l sera plus commode de faire un faux pmduit et
de prcndre d’abord le dixiéme de ce qu'ont Llu;.n”
10 s0ls , c’est-a-dire , le dixiéme de 8 liv. 10 sols;
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e dixiéme quiest o liv. 17 sols , est pour 1 sol;
mais comme il ne faut que pour le sixi¢eme d’un sol ,
on barrera ce faux produit, et on écrira le sixieme
au-dessous.

EXE MPLE“NE

Combien pour 34 liv. 10 sols 2 deniers, fera-t-on
faire d'ouvrage , a raison de 1 liv. pour 17 toises ? 2

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

177

sS4’ ter ot

Rl T O gt g

Ax

g

%

7 F z &
1 5
TN - R PR RS

i il e g S e

Ainsi on multipliera d’abord 17 toises par 343
ensuite pour multiplier 17 toises par 10 sols, on
prendra la moitié de 17 toises , parce que 10 "sols
sont 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 donneroit 1 sol, en prenant
le dixi¢me de ce qu'ont donné 10 sols; ce dixiéme
est o toises 5 pieds 1 pouce 2 lignes 4 points et
+5 ou 2 de points; on le barrera comme ne devant
pas faire partie du produit, mais on en prendra le

G 2
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sixitme pour avoir le produit de 2 deniers, et on
€crira au-dessous ce sixicme qui est O toises © pieds
10 pouces 2 lignes 4 points et 3% ou %,

Nous avons donné cet exemple, principalement ,
pour confirmer ce que nous avons dit (45) , qu’il im-
portoit de distinguer le multiplicande du multiplica-
teur , lorsqu’ils sont tous les deux concrets : en effet,
dans I'exemple précédent , 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
mlme temps le dividende et le diviseur ont des
unités de différente espece, on divisera d’abord les
unités p’llklp'l]d du dividende , selon la régle ordi-
naire; ce qui restera de cette division, on le ré-
duira (57) en unités de la seconde espace, qu'on
ajoutera avec celles de méme espéce qui se trouve-
ront dans le dividende , et on divisera le tout
comme a lordinaire : on réduira pareillement le
reste de cette division en unités de la troisiéme
espéce , auxquelles on ajoutera celles de la méme
espéce qui se trouveront dans le dividende, et on
divisera le tout comme c'-d*’ssm; on continuera de
réduire les restes , en unités de lespéce suivante,
tant qu'il s’en trouvera d'inférieures dans le divi-
glende.

oo ar Nep 1L E,

On a donné 4783 livres 3 sols g deniers pour
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paiement de 87 toises d’ouvrage; on demande a
combien cela revient la toise.

4783' 3 o' 87
433 4
85 54 19° 7

1703°
833
50

609(1
000

I faut diviser 4783 livres 3 sols 9 deniers par 87 ,
en commengant par les livres.

Les 4783 livres divisées par 87, selon la régle
ordimaire , donneront 54 livres pour quotient, et 85
livres pour reste : ces 85 livres réduites en sols (57) ,
donneront avec les trois sols du dividende 1703 sols,
qui, divisés par 87 , donneront 19 sols pour quo-
tient, et o sols pour reste : ces 50 sols réduits en
deniers , donnent, avec les g deniers du dividende ,
609 deniers , lesquels divisés par 87, donnent enfin
7 deniers pour quoticnt.

125. Mais si le dmdende et le diviseur ont des
unités de méme espéce, il faut , avant de faire la
division, examiner si le quotient dou ¢tre ou ne pas
¢tre de méme espéce qu'eux; ce que I'état de la ques-
tion décide toujours.

126. Dans le cas ol le dividende et le diviseur
étant de méme espece, le quotient devra aussi étre
de méme espéce qu'eux , la division se fera précia
sément comme dans le cas précédent ; par exemple ,
st I'on proposoit cette question , 1243 livres ons

G3
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produit un bénéfice de 7254 livres, & combien cela
revient-il par livre 7 1l est €vident que le quotient
doit avoir des unités de méme espéce que le divi-
dende et le diviseur , c’est-a-dire , doit étre des livres ;
et qu’on doit diviser 7254 livies par 1243 , en rédui-
sant , comme dans l'exemple précédent, le reste de
cette division en sols , et le second reste en denjers ;
eton trouvera § livres 16 sols 8 deniers 35 pour
réponse a la question,

127. Mais lorsque le dividende et le diviseur étant
de méme espece , le quotient devra Etre d'espéce
différente ; alors il faudra commencer par réduire (57)
Ie dividende et le diviseur , chacun a la plus petite
espéce qui soit dans le dividende , aprns quol on
fera la division comme dans le cas précédent, et on
y traitera les unités du dividende , comme si elles
étoient de méme espeéce que celles que doit avoir le
qu()tient ¢ par exemple 3 Sl 'on pmposont cette ques-
tion, combien pour 79")4 liv. 11 sols 7 deniers,
fera-t-on faire d’ouvrage a raison de 72 livres la toise ?
Il est clair ; par la nature de la qur_s'lon que le quo-
tient doit étre des toises et parties de toise. On réduira
donc /q")q. livres 11 scls 7 deniers tout en deniers ,
ce qui donnera 1909099 ; on reéduira pareillement
72 livres en deniers, et on aura 17280 ; on divisera
1909099 considéré comme des toises, par 17280 ,
et on aura pour quotient 110" 2F 107 6' 32,

Duyision d'un Nombre complexe par un Nombre
complexe.

128. Lorsque le diviseur est aussi un nombre com-
plexe, il faut le réduire a sa plus petite espece (57) ,
multiplier le dividende par le nombre qui exprime
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combien il faut de parties de la plus petite espece du
diviseur pour composer Punité principale de ce méme
diviseur ; alors la division sera réduite au cas précé-
dent ot le diviseur étoit incomplexe.

E X'E M'P.L E;

55T 5P 50 dPouvrage ont été payées 854' 17° 1173
on demande & combien cela revient la toise ? Il faut
diviser 854 liv. 17 sols 11 den. par 577 57 575 et
pour cet effet, je réduis les 577 5% 57, en pouces,
ce qui me donne 4169 pour nouveau diviseur ; et
comme il faut 72P pour faire la toise , quiest lunité
principale du diviseur , je multiplie le dividende pro-
posé 854 livres 17 sols 11 deniers par 72 (121), ce
qui me donne 61552 livres 10 sols pour nouveau
dividende, en sorte que je divise comme il suit.

61552' 10° | 4169
19862
3186 14 15 3¢ 5.

G3730°
22040

11995

143 40°
1833

Les 61552 liv. divisées par 4169 donnent 14 liv.
pour quotient , et 3186 pour reste. Ces 3186 livres,
réduites en sols donnent, avec les 10 sols du divi-
dende, 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 5

G 4
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lesquels, divises par 4169 , donnent 3 deniers pour
quotient, et 1833 deniers pour reste ; en sorte que le
quotient est 14 liv. 15 sols 3 den. 2 de denier.

Pour entendre la raison ‘ic cette regle , 1l faut
faire attention que les SsE] 5" valant 4169°, etle
pouce étant la soixante- douziéme partie de la toise ,
le diviseur est 332 de la toise; or, pour diviser par
une fraction , il faut (109) renverser la fraction

diviseur, et multiplier ensuite par cette fraction ainsi
renversée ; il faut donc ici multiplier par 4%9, ce
qui revient a multiplier d’abord par 72, et # diviser
ensuite par 4169, ainsi que le prescrit la regle que
nous donnons.

Comme la division par un nombre complexe se
réduit , ainsi qu’on vient de le voir, a la division par
un nombre incomplexe, on doit avoir ici les mémes
attentions a I'égard de la nature des unités que nous
avons eues (126 et 127).

Ce seroit ici le lieu de parler du toisé ou de la
multrphcatmn et de la division géométriques : ces
opérations ne différent en rien, pour le procuk , de
celles que nous venons d’exposer ; en sorte quil n'y
auroit ici autre chose aajouter , que d’expliquer quelle
est 1a nature des unités des facteurs et du produit ;
mais cela appartient a la Géométrie. Nous remettrons
donc a en parler, jusqu’d ce que nous soyons arrivés
a la Géométrie,

104

De la formation des Nombres quarrés, et de lex-
traction de leur racine.

129. On appelle guarré d'un nombre , le produit
qui reésulte de la multiplication de ce nombre par
& A S = ’
lui-meme ; ainsi 2§ est le quarré de § s parce que
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25 résulte de la multiplication de 5 par 5.

130. La racine quarrée d’'un nombre proposé , est
fe nombre qui , multiplié par lui-méme , reproduiroit
ce méme nombre proposé : ainsi § est la racine quarrée
de 253 7 est la racine quarrée de 49.

131. Un nombre que I'on quarre, est donc tout
4 la fois multiplicande et multiplicateur ; il est donc
deux fois facteur (42) du produit ; c’est pour cela
qu'on appelle aussi ce produit ou quarre, la seconde
puissance de ce nombre.

Il ne faut d’autre art pour quarrer un nombre, que
de le multiplier par lui-méme selon les regles ordi-
naires de la multiplication ; mais pour extraire laracine
guarrée d’un nombre , Cest-a-dire , pour revenir du
quarré & la racine, il faut une méthode , du moins
lorsque le nombre ou quarré proposé a plus de deux
chiffres.

Lorsque le nombre proposé n’a quun ou deux chif-
fres, sa racine, en nombre entier, est quelqu'un des
ADHTDIESLE ok b aliatio ) lon ohe Liarn ellte B datie 1 el Ve i vl

i D)
152:334:5963/:'69 9
Dont les quarrés sont

1,45 95 16, 25,36, 49, G4, 31.

Ainsi la racine quarrée de 72, par exemple, est 8
en nombre entier, parce que 72 étant entre 64 et 81,
sa racine est entre les racines de ceux-ci, C'est-a-
dire, entre 8 et g; elle est 8 et une fraction , fraction
qu'a la vénité on ne peut pas assigner exactement,
mais dont on peut approcher continuellement, ainsi
que nous le verrons dans peu.

132. Laracine quarrée d'un nombre qui n’est point
un quarré parfait , s’appelle un nombre sourd ou irra-
tionnel ou incommensurable.
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133. Venons aux nombres qui ont plus de deux
chiffres.

C'est en observant ce qui se passe dans la forma-
tion du quarré,, que nous trouverons la méthode qu’on
doit suivre pour revenir a la racine.

Pour quarrer un nombre tel que 54, par exemple :

54
54

216

270

2916

Aprés avoir écrit le multiplicande et le multipli-
cateur, comme on le voit ici, nous multiplions ,
comme a l'ordinaire , le 4 supérieur par le 4 inférieur ,
ce qui fait évidemment le quarré des unités.

Nous multiplions ensuite le 5 supérieur par le 4
inférieur , ce qui fait le produit des dizaines par les
unités.

Nous passons, aprés cela, an second chiffre du
multiplicateur , et nous multiplions le 4 supérieur par
le 5 inférieur, ce qui fait le produit des unités par
les dizaines , ou (44) le produit des dizaines par
les unités.

Enfin nous multiplions le 5 supérieur par le 5 infc-
riear , ce qui fait le quarré des dizaines.

Nous ajoutons ces produits, et nous avons pour
quarré, le nombre 2916, que nous voyons donc
€tre composé du quarré des digaines , plus deux fois
le produit des dizaines par les unités, plus le
guarre des unités du nombre 54.

134. Ce que nous. venons d'observer étant une
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conséquence immédiate des régles de la multiplica-
tion, il n’est pas plus particulier au nombre 54 qu'a
tout autre nombre composé de dizaines, et d'unités ;
en sorte qu’on peut dire généralement que le quarré de
tout nombre composé de dizaines et d'unités , renfer-
mera les trois parties que nous venons d’énoncer,
savoir , le quarré des dizaines de ce nombre , deux
fois le produit des dizaines par les unités , et le quarre
des unités.

135. Cela posé , comme le quarré des dizaines est
des centaines ( puisque to fois 10 font 100) , il est
visible que ce quarré des dizaines ne peut faire partie
des deux derniers chiffres du quarré total.

Pareillement le produit du double des dizaines
multipliées par les unités, étant nécessairement des
dizaines, ne peut faire partie du dernier chiffre du
quarré total.

136. Donc pour revenir du quarré 2916 a sa
racine , on peut raisouner ainsi.

ExempiEe L

2916 | 54 racine.
416
104

c0o0o

Commencons par trouver les dizaines de cette
racine : or la formation du quarré nous apprend qu'il
ya, dans 291, le quarré de ces dizaines, et que
ce quarré ne peut faire partie des deux derniers
chiffres ; il est donc dans 29 ; et comme la racine
quarrée de 29 ne peut Ctre plus de 5, concluons-en
que le nombre des dizaines de la racine , est 5t
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portons-les & cdté de 2916, comme on le voit ci-
dessus,

Je quarre 5, et je retranche le produit 25, de 29 ;
1l me reste 4 3 cHeé duquel j’abaisse les deux autres
chiffres 16 du nombre proposé 2916.

Pour trouver , maintenant , les unités de la racine ;
je fais attention a ce que renferme le reste 416 ; il
ne contieat plus que deux parties du quarré , savoir
le double des dizaines de la racine » multiplices par les
unités , et le quarré des unités de cette méme racine.
De ces deux parties, la premiére suffit pour nous

faire trouver les unités que nous cherchons; car puis-
quelle est formée du double des dizaines multipliées
par les unités , si onla divise par le double des dizai-
nes que 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 renfermé ce dou-
ble des dizaines multipliées per les unités ; or nous
avons remarqué ci-dessus qu'il ne pouvoit faire partie
du dernter chiffre ; il est donc dans 41 41l faut donc
diviser 41, par le double 10 des dizaines trouvées ;
J’écris donc sous 41 le double 106 des dizaines s €t
faisant la division, le quotient 4 que je trouve est
le nombre des unités, que je porte a la droite des 5
dizaines trouvées ; en sorte que la racine cherchée

ais 1l faut observer que quoique le quotient 4
que nous venons de trouver, soit en effet celui qui
convient, cependant il peut arniver quelquefois que
le quotient trouvé de cette manicre , soit plus fort
qu’il ne convient ; parce que 41 ( Cest-a-dire , la
partie qui reste apres la séparation du dernier chif-
fre ) , renferme non-seulement le double des dizaines
multiphé par les unités , mais encore les dizaines
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provenantes du quarré des unités; c’est pourquoi,
pour n'avoir aucun doute sur le chiffre des unités, il
faut employer la vérification suivante.

Aprés avoir trouvé le chiffre 4, des unités, et
Favoir écrit 4 la racine , je le porte a coté du double
10 des dizaines, ce qui fait 104, dont je multiplie
successivement tous les cluffres par le méme nombre
4, et je retranche les produits successifs des parties
correspondantes de 416 ; comme 1l ne resterien , J’en
conclus que la racine est en effet §4.

§'il restoit quelque chose, la racine n’en seroit pas
moins la vraie racine en nombre entiers, a moins
que ce reste ne fit plus grand que le double de la
racine, augmenté de lumtc, mais c’est ce qu'on n'a
point A craiadre quand on prend le quotient toujours

au plus fort.

La vérification que nous venons d’enseigner , est
fondée sur la formation méme du quarré ; car quand
on multiplie 104 par 4, il est évident qu'on forme le
quarré des unités et le double des dizaines multiplié
par les unités 5 cest-a-dire, ce qui compléte le quarré
parfait.

137. De ce que nous venons de dire, il faut
conclure que pour extraire la racine quarrée d’un
nombre qui n'a pas plus de quatre chiffres , ni moins
de trois , il faut aprés en avoir séparé deux sur la
droite, chercher la racine quarrée de la tranche qui
reste a gauche ; cette racine sera le nombre des

dizaines de la racine totalc ¢

chée, et on Iécrira
4 cOté du nombre proposé, en I'en séparant par un
trait,

On snustrain de cette méme tranche le quarré
de la racine qu’on vient de trouver; et aprés avoir
écrit le reste au-dessous de cette tranche , on abais-
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sera a coté de ce reste , les deux chiffres qu’on avoit
séparés.

On so';)nrera » par un point, le chiffre des unités de
la tranche qu'on vient d’abaisser, et on divisera ce qui
se trouvera sur la gauche , par lc double des dizaines ,
qu’on écrira au-dessous.

On écrira le quotient, a c6té du premier chiffre de
la racine, et on le portera ensuite a c6té du double
des dizaines qui a servi de diviseur.

Enfin on multipliera par ce méme quotient, tous
les chiffres qui se trouveront sur cette derniére ligne,
et on retranchera leurs produits , a mesure quon les
trouvera, des chiffres qui leur correspondent dans la
ligne au-dessus.

Achevons d’éclaircir ceci par un exemple.

ElxEsMip b E ik

On demande la racine quarrée de 7569.
75.69 | 87 racine.
116.9
16 7

Q0

Je sépare les deux chiffres 69, et je cherche Ia
racine quarrée de 795 elle est 8 ; j'écris 8 A coté;
je quarre 8 et je retranche de 75, le quarré 64 ;
il me reste 11 que 1’écris au»(kcssws de 7%, ct
]abaxsse a coté de ce méme 11, les chiffres 69 que
J’avois sepw.:s.

Je sépare, dans 1169, le dernier chiffre g, pour
avorr dans 116 la partie que je dois diviser pour
trouver les unites.
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Je forme mon diviseur » en doublant les 8 dizaines
que j’ai trouvées , et J’écris ce diviseur au-dessous de
116, la division me donne pour quotient 7 que
yécris A la racine , a la droite de 8.

Je porte aussi ce quotient a c6té du diviseur 16 ;
je multiplie 167 qui forme la derni¢re ligne, par ce
méme quotlent i ret ]c': retranche les prodults a
mesure que je les trouve,, de 1169 : il ne reste rien,
ce qui prouve que 7569 est un quarre parfait, et le

varré de 87.

138. Il faut bien remarquer qu'on ne doit diviser
par le double des dizaines , que la seule partie qui
reste & gauche , aprds quon a séparé le dernier
chiffre , en sorte que si elle ne contenoit pas le double
des dizaines, il ne faudroit pas , pour cela, em-
ployer le chiffre séparé; on mettroit o a la racine.
S1 au contraire, on trouvoit que le double des dizai-
nes 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).

139. Apr¢s avoir bien compris ce que nous venons
de dire sur la racine quarrée des nombres qui n’ont
pas plus de quatre chiffres, on saisira facilement ce
qu’il convient de faire, lorsque le nombre des chiffres
est plus grand De quelque nombre de chiffres que la
racine doive étre composet: on peut toujours la con-
cevoir composée de deux parties , dont I'une soit des
dizaines, et l'autre des unités ; par exemple, 874
peut étre considéré comme représentant 87 dizaines
et 4 unités,

Cela posé , quand on a trouvé les deux premiers
chiffres de la racine , par la methode qu’(m vient
de xuoser, on peut aussi trouver le troisiéme par
la méme méthode , en considérant ces deux pre-
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miers chiffres , comme ne faisant quun seul nombre
de dizaines, et leur appliquam pour trouver le troi~
siéme , tout ce qui a été dit.du premier pour trouver le
second.

Pareillement, quand on aura trouvé les trois pre-
miers chiffres , §'il doit y en avoir un quatriéme , on
considérera les trois premiers comme ne faisant qu’un
seul nombre de dizaines , auqucl on appliquera, pour
trouver le quatrieme, le méme raisonnement qu’on

appliquoit aux deux premiers pour trouver le troisieme ,
et ainsi de suite.

Mais pour procéder avec ordre, il faut commencer
par partager le nombre proposé en tranches , de deux

chiffres chacune, en allant de droite a gauche; la
dernic¢re pourra n’en contenir qu’un.

La raison de cette préparation est fondée sur ce
que , considérant la racine comme composée de dizai-
nes et d’unités, il faut suivant ce qui a €té dit ci-
dessus ( 135 et suiv. ), commencer par séparer les
deux derniers chiffres sur la droite , pour avoir dans
la pmm. qui reste a gauche, le q‘arrL des dizaines ;
me lH comme cette raahc, est t.le mcme Cco mun:ee de
plus de deux chiffres, un raisonnement semblable con-
duit a en séparer encore deux sur la droite, et ainsi
de suite.

Donnons un exemple de cette opération.

EXEMPLE
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e vip 1 B I 1L

On demande la racine quarrée de 76807696
76.80.76.96 | 8764
128.0
167

1901 76
1746

7009.6
17524

CQ000

Aprés avoir partagé le nombre proposé, en tran-
ches de deux chiffres chacune, en allant de droite 2
gauche , je cherche quelle est la racine quarrée de la
tranche 76 qui est le plus 3 gauche : je trouve
quelle est 8, et yécris 8 a coté du nombre propm§ :
je quarre 8 et je retranche le quarré 64, de 76 ;

7ai pour reste Iz que )écris au-dessous de 76
cotr: de ce reste 7’abaisse la tranche 8o dont je >epaxe
le dernier chiffre par un point ; et au- -dessous de la
partie 128 , y’écris 16 , double de la racine trouvee;
puis disant, en 128 conﬂnen de fois 16 ? je trouve
qu’il y est 7 fois; j'écris 7 A la suite de la racine 8 ,
et 3 c6té du double 16 : je multiplie 167 par ce
méme nombre 7 , et je retranche de 1280 le produit
de cette multiplication ; il me reste 111 a coté du-
quel j'abaisse la tranche 76, ce qui forme 111763
je sépare le dernier chiffre 6 de ce nombre, et sous
la partie 1117 qui reste & gauche, yécnis 174, le
double de la racine 87; je divise 1117 par 174,

Arithmétigue. H
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et ayant trouvé G pour quotlent sy Jécris 6 3 Ia
racine et a coté du double 174 : je multiplie 174()
par ce méme nombre 6, et je retranche de 11176,
il reste 700; & coré de ce reste, j'abaisse 96 dont
je sépare le dernier chiffre; au-dessous de 7009 qui
reste & gauche, jécris 1752, double de la racine
trouvée 876 ; et divisant 7009 par 1752, Je trouve
pour quotu.nt 4 , que Jécris a la racine (.t a coté du
double 1752. Je multiplie 17524 par ce méme nom-
bre 45 €t Je retranche de 70096 , il ne reste rien;
ainsi la racine quarrée de 76807 696 est exactement
8764.

140. Lorsque le nombre proposé n’est point un
quarré parfait , il y a un reste a la fin de I'opération ,
et la racine quarrée qu’on a trouvée , est la racine
quarrée du plus gmnd quarré contenu dans le nombre
pmpos’- : alors 1] n’est pas possible d’extraire la racine
quarree exactement ; mais on peut en approcher s1
prés gqu'on le ]u<7t: a propos , C’est-a-dire,, de manicre
que lerreur qui en résulteroit dans le quarre, smt au-
dessous de telle qmrmrc_ quon 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
qll'on voudra avoir de décimales a la racine; faire
Popération comme a lordinaire , et séparer ensuite
par une virgule sur la droite de la racine, moitié
autant de décimales qu'on a mis de zéros a la suite
du nombre proposé. En effet (54), le produit de
la anltl},llCRt‘On devant avoir autant de décimales
quil y en a dans les deux facteurs ensemble , le
quarré ( dont les deux facteurs sont égaux ) doit donc
en avoir le double de ce qu'a P'un des factenrs,
¢’est-a-dire , le double de ce que doit avoir la racine.
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Erx B M Pl E:

On demande la racine quarrée de 87§67 & moins
d’un milliéme prés.

Pour faire des milliemes il faut trois décimales; il
faut donc mettre six zéros au quarre 87567 ; ainsi il
faut tirer la racine quarrée de 87567000000,

8.75.67.00.00.00 | 295917
47+%
49
346.7

785

§420.0

1999

I1C190.0

59181

417190.0

591827

129111

En faisant I'opération comme dans les exemples
précédens , on trouve pour racine quarrée , & moins
d’une unité prés, le nombre 295917 ; cette racine
est celle de 875670000c0 ; mais comme il s'agit de
celle de 87567 ou de 87567,000000, je sépare
moitié autant de décimales dans la racine, que j'ai
mis de zéros au quarré; ce qui me donne 295,917
pour la racine quarrée de 87567 , a moins dun
millicme prés.

H a
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Pareillement, si I'on demande la racine quarrée
de 2, 4 moins d'un dix-millieme prés , on tirera la
racine quarrée de 200000000 qu'on trouvera Ctre
14142, séparant les quatre chiffres de la droite
par une virgule , on aura I,4142 pour la racine
quarrée de 2, approchée a moins d’un dix-milliéme
pres.

141. On a vu (106) que pour multiplier une
fraction par une fraction il falloit multiplier nu-
mérateur par numérateur, et dénominateur par dé-
nominateur ; par conséquent , pour quarrer une
fraction, il faut quarrer le numérateur et le déno-

minateur ; ainsi le quarré de 3 est 3 celut de %
9 2 3 9 3 5
est 25"

142. Donc réciproquement , pour tirer la racine
quarrée dune fraction , il faut tirer la racine quarrée
du numérateur , et celle du dénominateur 3 ainsi la

1 4 9 3 ue celle .
racine quarrée de ;7 est 3, parce que cellede gest3 ,
et celle de 16 est 4.

143. Mais il peut arriver que le numerateur ou
le dénominateur , ou tous les deux ne soient point
des quarrfés pa_rmits ; sil n’y a que '{c numémtgur
qu ne soit i)t)l':]( un ql]:lTTC ) on en tirera ]gl racine
approchée par la méthode qu'on vient d’exposer ,
et ayant tiré la racine du dénominateur , oOn la
donnera pour dénominateur 3 la racine du numé-
rateur; amst si l'on demande la racine de ; , on
tirera la racine approchée du numérateur 2 qu'on
trouvera I,4, ou I,4I ou 1,414 ou I,4142, etc.
selon qu’on voudra en approcher plus ou moms ; et
comme la racine quarrée de 9 est 3, on aura pour

; 1T, S & T
racine approchée de 3, la quantite Lt ou 3+ ou
ou £, etc.

- . 2 ’ . £l r
Mais si le dénominateur n’est pas un quarre , on

T4l 4
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multipliera les deux termes de la fraction par ce
méme dénominateur ; ce qui ne changera riena la
valeur de la fraction , et rendra ce dénominateur
quarré , alors on opérera comme dans le cas pré-
cédent. Par exemple , si l'on demande la racine
quarrée de 2, on changera cette fraction en 2
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 ! sera

15
3,872

144. Pour ne pas avoir plusieurs sortes de fractions
a lafois , on réduira le résultat 28 | uniquement en
décimales, en divisant 3,872 par 5, ce qui donnera
0,774 pour la racine de { exprimée purement en déci-
males (99).

145. Enfin si Pon avoit des entiers joints & des
fractions , on réduiroit ces entiers en fractions (86),
et on opéreroit , comme il vient d’étre dit pour une
fraction. Ainsi, pour tirer la racine quarrée de 8 2,
on changeroit 8 7, en £2, et celle-ci (143) en 21,
dont on trouveroit que la racine approchée est B
ou 2,903.

146. On peut aussi réduire en décimales, la frac-
tion qui accompagne lentier, mais il faut observer
d’y employer un nombre de décimales pair et double
de celui qu’on veut avoir 4 la racine , parce que
le produit de la multiplication de deux nombres
qui ont des décimales, devant avoir autant de dé-
cimales qulil y en a dans les deux facteurs (54) »
le quarré d’un nombre qui a des décimales , doit
en avoir deux fois autant que ce nombre, En appli-
quant cette méthode a2 8 £, on le transforme en
%,428571 (99), dont la racine est 2,903, comme
ci-dessus,

H3
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147. St Pon avoit a tirer la racine quarrée d’une
quantité décimale , 1l faudroit avoir soin de rendre
le nombre des décimales pair, sil ne l'est pas ; ce
qui se fera en mettant a la suite de ces decimales
1 oud oud, etc. zéros; cela n'en change pas
la valeur (do). Ainsi , pour tirer la racine quarrée
de 21,935 a moias d’un milliéme prés; je tire la
racine quarrée de 21,935c00 qui est 4,683 ; c'est
aussi celle de 21,935. On trouvera de méme que
celle de 0,542 est 4 moins d’un milliéme prés 0,736,
et que celle de 0,0054 est a moins d’un millicme
prés 0,073.

148. Quand on a trouvé , par la meéthode qui
vient d’étre exposée , les trois premiers chiffres de la
racine , on peut en avoir plusieurs autres avec plus de
facilité et de promptitude , par la division seule, en
cette maniere.

Prenons pour exemple 763703556823 : je com-
mence par chercher les trois premiers chiffres de la
racine, par la méthode ci-dessus : je trouve 87 73 pour
cette racine , et 1574 pour reste : je mets a cOt¢ de
ce reste, les deux chiffres 55, qui suivent la partie
763703 q_n a donné les trois premiers chiffres. ( Je
mettrois les trois chiffres sunant 0y javms quatre
chiffres de la racine , quatre 51] ’en avois 5 , et ainside
suite. ) Je divise 157455 que j'ai alors par le double
1746 de la racine; je trouve pour quotient 9o ; ce
sont deux nouveaux chiffres a mettre a la suite de la
racine , qui par-la devient 87 390. Je quarre cette
racine, et je retranche son quarré 7637012100, de
la partie 7637035568 dont 87390 est la racine ; il
me reste 23463.

Si je veux avoir de nouveaux chiffres a la racine,
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comme j’en ai déja cinq, je puis , par fa seule divi-
sion , en trouver 4; je mettrai, pour cet effet,
A la suite du reste 23468 les deux chiffres restans
23 du nombre proposé et deux zéros , et divisant
234682300 par le double 174780 de la racine
trouvée , aurai 1342 pour les quatre nouveaux chif-
fres que je dois joindre a la racine : mais en parta-
geant le nombre proposé , en tranches , de la maniére
qui a été dite ci-dessus , on voit que sa racine ne doit
avoir que six chiffres pour les nombres entiers, donc
cette racine est 873901,342, a moins d’un milliéme
1)1'1:'5.

On peut , le plus souvent, pousser chaque division
jusqu’a un chiffre de plus, c'est-a-dire , jusqu’a au-
tant de chiffres qu'on en 2 déja a la racine ; mais
il y a quelques cas, rares, a la vérte, ou lerreur
sur le dernier chiffre, pourroit aller jusqu’a cinq uni-
tés; au lieu qu’en se bornant a un chiffre de moins,
comme nous venons de le faire , on n'a jamais a
craindre, méme une unité d’erreur sur le dernier
chifire.

Si aprés avoir trouvé les premiers chiffres de la
racine , par la méthode ordinaire, ce qui reste apres
T'opération faite , se trouvoit égal au double de ces
premiers chiffres, il faudroit , pour éviter tout em-
barras , en déterminer encore un par la méme me-
thode ordinaire , aprés quoi on trouveroit les autres
par la méthode abrégée que nous venons d’exposer ,
qui , comme on le voit assez , s’applique également
aux décimales.

Si la racine devoit avoir des zéros parmi ses chif-
fres intermédiaires, dans le cas ou ces zéros seroient
du nombre des chiffres qu’on détermine par la divi-
sion , il peut arriver, s'ils doivent étre les premiers

H 4
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chiffres du quotient , qu'on ne s'en apercoive pas ,
parce que dans la division on ne marque pas les zéros
qui doivent précéder sur la gauchc du qumient tile
mm en de le distinguer est de faire attention qu ‘on
uf):t avoir t()u]Ours autant de chiffres aun quutaent
qu'onen a mis a la suite du reste ; et par conséquent,
quand ily en aura moins, il en faudra compléter le
nombre, par des zéros placés sur la gauche de ce
quotient,

Au reste , 'abrégé que nous venons d’exposer est
une suite de ce principe général, qu’il est aisé de dé-
duire de ce qu'oq a vu (134); savoir que le quarré
d’une quantité qudmn(rm composée de deux parties ,
renferme le quarré de la premiere partie, deux fois la
premiére partie multiplice par la seconde , et le quarré
de la seconde.

De la formation des Nombres cubes, et de ['ex-
traction de leur racine.

149. Pour former ce qu'on appelle le cube d'un
nombre , il faut d’abord muluplier ce nombre par
lui-méme , et multiplier ensuite , par ce méme nom-
bre, le produit résultant de cette premiére multipl:-
cation.

Ainsi le cube d’un nombre est, a proprement
parler, le produit du quarré d’un nombre multiplié
par ce méme nombre : 27 est le cube de 3, parce
qu'il résulte de la* multiplication de g ( quarré de 3 )
par le méme nombre 3.

Le nombre que P'on cube est donc trois fois facteur
dans le cube; 5 € "est pour cette raison que le cube est
aussi nommé frorsiéme puissance , ou troisiéme
degré de ce nombre.
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150. En général, on dit qu’un nombre est élevé
4 sa seconde , troisieme , quatriéme , cinquiéme, etc,
puissance , quand on l'a mulu;,he par lul-méme ,
1,2,8, 4, etc. fois consécutives , ou lorsqu’il est
2 tms, 3 fms » 4 fois, § fois, LtC. facteur dans le
produit.

151. La racine cubique d’un cube proposé , est le
nombre qui, multiphié par son quarré , produit ce
cube ; ainsi 3 est la racine cubique de 27.

152. On n’a donc pas besoin de régles pour former
le cube d’'un nombre ; mais pour revenir du cube 2 sa
racine, 1l faut une méthode.: Nous déduirons cette
méthode de 'examen de ce qui se passe dans la for-
mation du cube.

Observons cependant qu'on n’a besoin de méthode
pour extraire la racine cubi ique en nombre entiers ,
que lorsque le nombre prOp’)SE a moins de quatre chif-
fres ; car 1000 étant le cube de 10, tout nombre au-
dessous de 1000, et par conquuLnf de moins de
quatre chiffres , Siva pour racine moins que 10, c’est-
a-dire, moins de deux chiffres.

Ainsi tout nombre qui tombera entre deux de
GERRIIEIE Y R T O e S T e
148, 27,64, 125, 216, 343, 512, 729,
aura sa racine cub ique , en I'lGIHLI’tS entiers , entre les
deux nombres correspondans de cette suite.

- A G R R L
dont la premicre contient les cubes.

153. Tout nombre n’a pas de racine cubique ;
mais on peut approcher continuellement d’un nombre
qui, €tant cubé , approche aussi de plus en plus de
rcprodmre ce prcm ier nombre ; c’est ce que nous ver-
rons aprés avoir appris a trouver la racine d’'un cube
parfait,
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154. Voyons donc de quelles parties peut-étre com-
posé le cube d’un nombre qui contiendroit des dizaines
et des unités.

Puisque le cube résulte du quarré d’un nombre
multiplié par ce méme nombre, il est essentiel de se
rappeler ici (134) que le quarré d’un nombre com-
posé de dizaines et d'unités, renferme, i le
quarré des dizaines, 2°. deux fois le produit des
dizaines par les unités , 3°. le quarré des unités.

Pour former le cube , il faut donc multiplier ces
trois parties , par les dizaines et par les unités du
méme nombre.

Afin d’apercevoir plus distinctement les produits
qui en résulteront, donnons a cette opération simu-
lée , la forme suivante,

12,

Le quarré des di-) Le cube des dizaines.
Zaines , , (

Deux fois le pro-{ étant multiplié Deux fois le produit du
duit des dizaines par )par les dizaines,( quarré des dizaines multi-
les unités , donnera plié par les unites.

Le quarré des uni- ( Le produit des dizaines
tés, / \ par le quarré des unités.

225
Le produit du quarré des
dizaines multiplié par les
unités,
PDeux fois le produit des

Le quarré des di-
zaines ,,

érant mt:l:ip‘.ié(

Deux fois le pro-\

¥ s . pa 25 J111 Ss 1% . -
;u-r des dizaines par Elolnné:; e zaines par le quarré des
es unités , unites.

Le quarré des uni-} ( Le cube des unités.
tés ,

Donc en rassemblant ces 6 résultats , et réunis-
sant ceux qui sont semblables , on voit que le cube
d’un nombre composé de dizaines et d’unités , con-
tient quatre parties , savoir le cube des dizaines ,
trois fois le guarré des dizaines multiplié par les
unités , trois fois les dizaines multipliées par le
guarré des unités, et enfin le cube des unités.
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Formons , d’aprés cela , le cube d’un nombre
composé de dizaines et d'unités, de 43 , par
exemple.

64000
14400
1080
27

79397

Nous prendrons donc le cube de 4 qui est 64;

mais comme ce 4 est des dizaines , son cube sera des
mille , parce que le cube de 10 est 1000, ainsi le cube
des 4 dizaines sera 6 4000.

3 fois 16, ou 3 fois le quarre des 4 dizaines, étant
multiplié par les 3 unités, donnera 144 centaines,
parce que le quarré de 10 est 100; ainsi ce produit
sera 14400.

3 fois 4,0u 3 fois les dizaines, étant mu[tipliées
par le quarré g des unités , donneront des dizaines, et
ce produit sera 1c8o.

Enfin le cube des unités se terminera a la place des
unités ; et sera 27.

En réunissant ces quatre parties , on aura 79507
pour le cube de 43 ; cube qu’on auroit » sans doute ,
trouvé plus facilement , en multipliant 43 par 43, et
le prodult 1849 , encore par 4& mais il ne s’agit pas
tant ici de trouver la valeur du cube, que de recon-
noitre , par 'examen des parties qui le composent , la
manicre de revenir a sa racine.

155. Cela posé , voici le procédé de Iextraction de
la racine cubique.
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Soit donc proposé dextraire la racine cubique

de 79507.

Cube. Racine.,
79-507 | 43

15 5.07

48

Pour avoir la partie de ce nombre qui renferme le
cube des dizaines de la racine , j'en sépare les trois
derniers chiffres , dans lesquels nous venons de voir
que ce cube ne peut étre compris , puisqu'il vaut des
mille.

Je cherche laracine cubique de 79 ; elle est 4 que
jécris a cOté,

Je cube 4, etj'Ote le produit 64 de 79 ; il me reste
15 que jéeris au-dessous de 79.

A coté de 15, j'abaisse 507 , ce qui me donne
15507, dans lequel il doit y avoir 3 fois le quarré des
quatre dizaines trouvées , multipliées par les unités
que nous cherchons , plus 3 fois ces mémes dizaines
multipliées par le quarré des unités, plus enfin le cube
des unités.

Je sépare les deux derniers chiffres 07; la partie
195 qui reste a gauche , renferme 3 fois le quarré des
dizaines multiplié par les unités ; c’est pourquoi , afin
d'avoir les unités (74), je vais diviser cette partie
155, par le tiiple du quarré des 4 dizaines, c’est-3-
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 ,
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&1l y en a, nous pourrions composer les trois par-
ties du cubc qui doivent se trouver dans 15507
et voir si elles forment 15507 , ou de combien
elles en différent; mais il est aussi commode de
faire cette verification , en cubant tout de suite 43,
c’est-3-dire , en multipliant 43 par 43, ce qui pro-
duit 1849 , et multipl:ant ce produit par 43, ce qm
denne enfin 79507. A.nsx 43 est exactement la racine
cubique.

le nombre proposé a plus de six chiffres, on
raisonnera comme dans l'exemple cr-aprés.

E X B M PEE:

Soit proposé d'extraire la racine cubique de
596947688.
596.9 47.688 | 342
84 9.47

!91
592704

452436.88
21168
596947638

Q0000C0C00

On considérera sa racine comme composée de
dizaines et d'unités , et par cette raison on commen-~
cera par scp’ircr les trois derniers chiffres.

La partie ‘)96047 qui renferme le cube des dizai-
nes , ayant plus de trois chiffres, sa racine en aura
plds d’un , et par conséquent elle aura des dizaines
et des unités : il faut donc, pour trouver le cube de
ces premiéres dizaines, séparer les trois chiffres 947.
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Cela pose ’ ]e cherche la racine cubique de 396
elle est 8 , y’écris ce 8 a coté,

Je cube 8, et je retranche le produit 512 , de
596 ; il reste 84 que] )'écris au-dessous de 596.

A coté de 84 , yabaisse 9*7 , ce qui me donne
84947 . dont je separe les deux derniers chiffres.

Au-dessous de la partie 849, jécris 192 qm est
le triple quar.e de la racine 8, et je d[msu }9
par 192, je trouve pour quotm;t 4 que j ’écris a la
racine.

Pour vérifier cette racine , et avoir en méme
temps le reste , je cube 84 , et je retranche le pro-
duit 592704, du nombre 596947 ; j'ai pour reste
4243.

A cOté de ce reste j'abaisse la tranche 688, et
considérant la racine 84 comme un seul nombre qui
marque les dizaines de la racine cherchée, je sépare
les deux derniers chiffres 88 c’r:Ia tranche abaissée , et
je divise la partie 42436 par le triple quarré de 84,
Clest-a-dire, par 211683 je trouve pour quotient 2
que J’écris A la suite de 84.

Pour vérifier la racine 842 et avoir lc reste , s'il
y en a, je cube 842 , et je retranche le produit
596947688, du nombre proposé 59014"668 et
cecmme I[ ne reste rien ]tfn CUJI{.IUS qu\. A}Z est ld
racine exacte de 596947688.

Il faut encore observer, 1°, que dans le cours de
ces opérations , on ne doit jamais mettre plus de 9 &
la racine.

2% 51 le chiffre qu’on porte A la racine étoit trop
fort , on s’en apercevroit a ce que la soustraction ne
pourroit se faire, et alors on diminueroit la racine
successivement d’une , deux , twis , etc. unités, jus-
qu’a ce que la soustraction devint possible.

s
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Lorsque le nombre proposé n’est pas un cube par-
fait , laracine qu'on trouve n’est qu’une racine appro-
chée, et il est rare qu’il soit suffisant de I'avoir en
nombres entiers. Les décimales sont encore d’un usage
trés-avantageux pour pousser cette approximation
beaucoup plus loin, et aussi loin qu'on le désire sans
que cependant on puisse jamais atteindre d une racine
exacte.

156. 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 racine ; faire
Pextraction comme dans les exemples précédens, et
aprés 'opération faite, séparer par une virgule sur la
droite de la racine, autant de chiffres qu’on vouloit
avoir de décimales.

ExEMEPLE.

On demande d’approcher de la racine cubique de
8755 jusqu’a moins d’'un centiéme prés. Pour avoir
des centiemes a la racine, c’est-a-dire, deux déci-
males , il faut que le cube ou le nombre proposé en
ait six (54); 1l faut donc mettre six zéros a la suite
de 8755.

Ainst la question se réduit a tirer la racine cubique
de 8755000000,
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8.755.000.0c0. | 2061

Suivant ce qui a été dit ci-dessus, je partage ee
nombre en tranches de trois chiffres chacune , en

llant de droite a gauche.

Je tire la racine cubique de la d Lrn ére tranche & ;
elle est 2 que j'écris 3 la racine. Je cube 2 et je
retranche le produit , de 8; j’ai po ur reste 0, a coté
(mqu el ]a'myssc la tranche 7)) , dont ]u sépare les
deux derniers chifires 55 : au-dessous de la partie res-
tante 7, j’écris 12, triple quarré de la racine, er(.m-

sant 7 par 12, je tr ouw o pour quotient, que Jéctis

a la racine.

Je cube la racine 20458 qui me donne 8coo, que
je retranche de 87 ), J’ai pour reste 755, a coté
duquel ’abaisse la tranche 000 , dont ; JL s€pare deux
chiffres sur la droite; au-dessous de la pd.m restante

7550, J’écris 1200 triple quam, de la racine 20, et
dzvxsant 7§50 par 1200, je trouve pour quotient 6
que j’écris a la racine.

Je cube la racine 206, et je retranche le produit
de
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de 8755000; jai pour reste 13184 & coté duguel
}aba.ssc la derniére tranche ooo, dont je sépare les
deux derniers chiffres. Au-dessous de la parm restante
1%1640 écris 127308, triple quarré de la racine
trouvée 206 Je dwlse 13 1340 par 127308 je trouve
pour quotient 1 que j'écris A la suite de 206. Je cube
2061 , etayant retranché de 8755000000, le pro-
duit 8754552981 , yai pour reste 447019.

La racine cubique approchée de 8755000000, est
donc 2061 ; donc celle de 8755,000000 est 20,61,

puisque le cube a trois fois autant de décimales que sa
racine (54).

Si 'on vouloit pousser I'approximation plus loin ,
on mettroit a la Sl.lltc‘lld reste trois zeéros , et on conti=
nueroit comme on a fait @ chaque fois qu'on a des-
cendu une tranche.

157. Puisque, pour muhipl:er une fraction parune
fraction, 1l faur mulnylm numeérateur par numérateur,
et dénominateur par dénominateur , 1l faudra donc,
pour cuber une fraction , cuber son numérateur et son
dénominateur. Donc recxproquement » pour extraire
la racine cubique d’une fraction, il faudra extraire la
racine cubique du numérateur , et la racine cubique du
dénominateur. Ainsi la racine cubique de ST oest 2,
parce que la racine cubique de 27 est 3, et celle de
64 est 4.

148. Mais si le dénominateur seul est un cube,
on tirera la racine approchée du numérateur , et on
donnera a cette racine pour dénominateur , la racine
cub.qa:e du dénominateur. Par exemple, si I'on de-
mande la racine cubzqu > de 32, comme le numérateur
n’est pas un cube, j’en tire la racine 1ppr0c1ne qui
sera 5,11 a moins d’un centiéme prés; et tirant la
racine de 343 qui est 7 , )’ai %2 pour la racine appro-

Arithmeétigue.
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chée de 1% 5 ou bien en réduisanten décimales (99),

T43 ?
j'ai 0,74 '{JOLIT cette racine approchée a moins d’un
centiéme pres.

150. 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 nouveau dénomina-
teur étant un cube, on se conduira comme il vient
d’étre dit. Par exemple , si Pon demande la racine
cubique de 2, je multiplie le numérateur et le dénomi-
nateur par 49, quarr¢ du dénominateur 7 ; yai 3%
qui (88) est de méme valeur que i, La racine cubi-
que de 1%7 est 27 , ou en réduisant purement en de-
cimales , 0,75 ; la racine cubique de % est donc 0,75,
a moins d’un centiéme pres.

Sil y avoit des entlers joints aux fractions , on
convertiroit le tout en fraction, et la question seroit
réduite A tirer la racine cubique d’une fraction ( 157
et suiv.)

On pourroit aussi , soit quil y ait des entiers ,
soit quil n'y en ait point , réduire la fraction en
décimales; mais 1l faut avoir soin de pousser cette
réduction jusqu’a trois fois autant de décimales quon
veut en avoir i la racine. Ainsi, si 'on demandoit
la racine cubique de 7 2, approchée jusqu’a moins
d'un milliéme , on changeroit la fraction ; en
©,272727272; en sorte que , pour avoir la racine
cubique de 7 & , on tireroit celie de
(Iu Oon trouvera ctre 1,937-

160. Pour tirer la racine cubique d’un nombre
qui aura des décimales, il faudra le préparer par un
nombre suffisant de zéros mis & sa suite , de maniére
que le nombre de ses décimales soit ou 3, ou 6,
ou g, etc. alors on en tirera la racine comme sl
n'y avoit pas de virgule, et-aprés l'opération faite ,
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on séparera sur la droite de la racine , par une vir-
gule, un nombre de chiffres qui soit le tiers dy
nombre des décimales de la quantité proposée ; en
sorte que si la racine n’avoit pas suffisamment de
chiffres pour que cette régle elit son exécution , ony
suppléeroit par des zéros placés sur la gauche de cette
racine ; ainsi pour tirer la ra;ine cubique de 6,54 A
moins d’un milliéme prés , je mettrar 7 zéros , et
je tirerai la racine cubique de 6540000000 qui sera
1870 ; yenséparerai 3 chiffres , puisqu’il y a g déci-
males au cube, et J'aurai 1,870, ou simplement 1,87
pour la racine cubique de 6,54. On trouvera de
méme que celle de 0,0006 approchée a moins d’un

.y v 2
centiéme pres, est 0,08.

161. Quand on a trouvé les quatre premiers chif-
fres de la racine cubique, par la méthode qu'on
vient dexpliquer , on peut trouver les autres plus
promptement , par la division, et cela de la maniére
suivante,

Qu’on demande la racine cubique de. . . . . .
§264627832723456 : J’en cherche les quatre pre-
miers chiffres , per la méthode ordinaire : ils sont
1739, et le reste de Popération est 5681413 ; 4 cHté
de ce reste, je mets les deux chiffres 72 qui suivent
la partie 5264627832 qui a donné les quatre pre-
miers chiffres. ( Je mettrois les trois chiffres qui sui-
vent cette méme partie , si la racine trouvée avoit cing
chiffres , et les quatre si elle en avoit six. ) Je divise
568141372 par 9072363 triple quarré de la racine
1739; 1'al pour quotient 62 , et ce sont deux nou-
veaux chiffres & mettre 4 la suite de 1739 , ensorte que
173962 est, en nombres entiers, la racine cubique
du nombre proposé. 1 :

2
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Si Pon vouloit pousser plus loin , on cuberoit cetté
racine,, et ayant retranché le produit , du nombre
proposé , on mettroit 3 la suite du reste quatre z€ros ,
et on diviseroit le tout , par le triple du quarré de
173962, ce qui donneroit quatre décimales pour la
racine.

On fera ici la méme observation qu'on a faite
(148) sur le cas ou la division ne donne pas autant
de chiffres qu'elle doit en donner. Et dans ces divi-
sions on s'aidera de la régle abrégée qui a été donnée

(69 et suz'y.)

Des Raisons , Proportions et Progressions , et de
quelques régles qui en dépendent.

162. Les mots raison et rappert ont la méme
signification en Mathématiques , et l'un et Iautre
expriment le résultat de la comparaison de deux

nantités.

163. Si dans la comparaison de deux quantités ,
on a pour but de connoitre de combien l'une surpasse
Pautre , ou en est surpassée , le résultat de cette com-
paraison, qui est la difiérence de ces deux quantités ,
se nomme le Rapport Arithmétique.

Ainsi , si je compare 15 avec 8 pour connoitre
leur différence 7 , ce nombre 7 qui est le résultat
de la comparaison , est le rapport arithmétique de
15 a 3.

Pour marquer que l'on compare deux quantités
sous ce point de vue, on sépare I'une de l'autre par
un point ; en sorte que 15 . 8 marque que on considere
le rapport arithmétique de 15 ad.

164. Si dans la comparaison de deux quantités ,
on se propose de connoitre combien 'une contient
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Yautre , ou est contenue en elle, le résultat de cette
comparaison se nomme leur Rapport Géomeétrigue,
Par exemple , si je compare 12 a 3 pour savoir com-
bien de fois 12 contient 3 , le nombre 4 qui exprime
ce nombre de fois, est le rapport géométrique de
323 3.

Pour marquer que 'on compare deux quantités sous
ce point de vue , on sépare 'une de l'autre par deux
points : cette expression 12 : 3 marque que Pon con-
sidere le rapport géométrique de 12 a 3,

165. Des deux quantités que 'on compare, celle
qu’on énonce ou quon écrit la premiére , se nomme
antécédent , et la seconde se nomme conséguent.
Amsi dans le rapport 12 : 3, 12 est Pantécédent ,
et 3 est le conséquent : I'un et Pautre s'appellent les
termes du rapport.

166. Pour avoir le rapport arithmétique de deux
quantités , il n’y a donc autre chose a faire qu’a re-
trancher la plus petite de la plus grande.

167. Et pour avoir le rapport géométrique de deux
quantités , il faut diviser Pune par l'autre.

168. Nous évaluerons ce rapport , dorénavant ,
en divisant I'antécédent par le conséquent : ainsi le
rapport de 12 a 3 est 4, et le rapport de 3 a 12
est = ou 7

169. Un rapport arithmétique ne change point
quand on ajoute a chacun de ses deux termes, ou
quon en retranche une méme quantité; parce que la
différence ( en quoi consiste le rapport ) , reste toujours
lIa méme.

170. Un rapport géométrique ne change point
quand on multiplie ou quand on divise ses deux
termes par un méme nombre : car le rapport géo-
métrique consistant ( 168 ) dans le quotient de la

I3
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division de I'antécédent par le conséquﬂr‘t, est une

quantité fractionnaire qui (88) ne peut changer par
la oy rzphcanon ou la division de ses deux termes
par un méme nombre. Ainsi le rapport 3 : 12 estle
méme que celui 6 : 24 que Pon a en muluphant.les
deux termes du premier par 2; il est le méme que
celui de 1 : 4 que 'ona en divisant par 3.

17 1..4Cekte pmpmt; sert a simplifier les rapports.
Par exemple 5 S 14\’015 a examiner le rapport de
6 1a10 7, je dirois, en réduisant tout en fraction,
ce rnpport est le méme que celui de 32 a 3, ou en
réduisant au méme dénominateur, le méme que celui
de Z 4 L%, ou enfin, en supprimant le dénomina-
teur 12 ( ce qui revient au méme que de multiplier
les deux termes du rapport par 12), est le méme

que celui de 81 4 128.

172. Lorsque quatre quantités sont telles que le
rapport des deux premicres est le méme que le
rapport des deux derni¢res , on dit que ces quatre
quanrltes forment une pronornon 5 et cette propor-
tion est ar=th|mnque ou géometrique, selon que le
rapport qu'on y considére est arithmétique ou géo-
métrique.

Les quatre quantités 7, 9, 12, 14, forment une
proportion arithm étique , parce que la différence des
deux premiéres est la méme que celle des deux
derni¢res. Pour mar quer qu'clles sont en proportion
arnhmcnquc on les écritainsi, 7.9 : 12 . 14, Cest-
a-dire , qu'on sépare, par un point, les deux termes
de chaque rapport ; et les deux rapports , par deux
points. Le point qui sépare les deux termes de cha-
que rapport , signifie est 4 , et les deux points qui
séparent les deux rapports, signifient comme; en=
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sorte que pour énoncer la proportion ainsi écrite
on dit 7est @ 9, 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 lestdans 20. Pour marquer qu’elles
sont en proportion géométrique,, on les écrit ainst
3:15 :: 4 :20, Cest-a-dire, qu'on sépare les deux
termes de chaque rapport par deux points , et les
deux rapports par quatre points. Les deux points
signifient est @ , et les quatre points signifient comime ;
de sorte qu'on dit 3 est 4 15, comme 4 est 4 20.

Il faut seulement observer que , dans la propot-
tion arithmétique , on fait précéder le mot comme ,
du mot arithmétiqguement.

173. Le premier et le dernier terme de la pro-
portion se nomment les extrémes; le 25 et le 3¢ se
nomment les moyens.

Comme il y a deux rapports, et par conséquent
deux antécédens et deux conséquens, on dit, pour
le premier rapport, premier antécédznt , premier
conséquent ; et pour le second, second antécédent ,
second conséquent,

174. Quand les deux termes moyens d'une pro-
portion sont €gaux , la proportion se nomme propor-
tion continue. 3 .7 : 7 . 11 forment une proportion
arithmétique continue ;on'écritainsi =~ 3 . 7 . 11.5
les deux points et la barre qui précedent , sont pour
avertic que dans I'énoncé, on doit répéter le terme
moyen quiest , ici, 7.

La proportion §:20::20: 80 est une propor-
lon géométrique continue , que par abréviation on
écritainsi —— 5 : 20 : 80 ; l'usage des quatre points
et de la barre est le méme que dans la proportion
arithmétique continue,

I4
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. 1 suit de ce que nous venons de dire sur
] S PI’(}] ()rtlons -tLllln]*]LthlI(S et gt’omt‘t[’lqdes 2
Quc si dans une proportion arith mbrquc,

on ’lJ'OU{L a chacun des antécédens , ou si 'on en
retranche la différence ou raison qui régne dans
cette proportion, selon que l'antécédent sera plus
petit ou plus grand que son conséquent, chaque
antécédent deviendra égal a4 son conséquent ; car
c’est donner au plus petit terme de chaque rapport ,
ce qui lui manque pour égaler son voisin j ou retran-
cnu du plus grand , ce dont il surpasse son vOISIn ;

ainst dans la pro oportion 3, 7: 8 . 12 , ajoutez la
clﬂlrtnu 4 au premier et au troisiéme tern‘.c, vous
aurez 7 .7 : 12 . 12, etil est aisé de sentir que cela
est général.

2° S§i dans une ploportmn geom&nque vous
multipliez chacun des deux cons;qwns , par le rap-
port, vous les rendrez pareillement Lgauw chacun
a son antécédent ; , car mulnplicr le conseqL.em par
le rapport , c’est le prendre autant de fois qu'il est
contenu dans Pantécédent : ainsi dans la proportion
T2 : 3 :: 20: 5, multipliez 3 et 5, chacun par
4, €etvour aurez 12 : 12 :: 20 :20; pareillement
dans la proportion 15: 21 45 : 27; multiphez 9
et 27 chacun par 5 ou § qui est le rapport , vous

f

3

aurez 15 : 15 :: 4:) 45.
Propriété des Proportions Arithmétigues.

176. La propriété fondamentale des proportions
ant.munques 5 €St que la somme des extrémes est
égale d la somme des moyens ; par exemple , dans
cette proportion, 3.7 : 8,12, la somme Set 12
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des extrémes, et celle 7 et 8 des moyens , sont éga-
lement 15.

Voici comment on peut s’assurer que cette pro-
priété est générale.

Si les deux premiers termes étoient égaux entre
eux , et les deux derniers égaux aussi entreux ,
comme dans cette proportion ,

A g TR
il est évident que la somme des extrémes seroit
égale A celle des moyens.

Or toute proportion arithmétique peut étre rame-
née a cet état (175) en ajoutant 3 chaque antécé-
dent , ou en Otant la différence qui regne dans la
proportion. Cette addition qui augmentera égale-
ment la somme des extrémes et celle des moyens ,
ne peut rien changer 4 'égalité de ces deux sommes ;
ainsi si elles deviennent égales par cette addition,
c’est quelles €toient égales sans cette méme addition.
Le raisonnement est le méme pour le cas de la sous-
traction.

177. Puisque dans la proportion continue les deux
termes moyens sont €gaux, il suit de ce qu’on vient
de démontrer , que dans cette méme proportion la
somme des extrémes est double du terme moyen ,
ou que le terme moyen est la moitié de la somme
des extrémes : ainsi pour avoir un movyen arithmé-
tique entre 7 et 15, par exemple ; J'ajoute 73 15,
et prenant la moitié de la somme 22, %ai 11 pour
le terme moyen , en sorte que —7 .11 .15,

Propriétés des Proportions Géométrigues.

178. La propriété fondamentale de la proportion
geometrique, est que le produit des extrémes est
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égal au produit des moyens ; par exemple , dans
cette proportion 3 : 1§ i 7! 35 , le produit de 35
par 3 , et celui de 15 par 7, sont également 105.
Voici comment on peut se convaincre que cette
propriété a lieu dans toute proportion géometrique.
Si les antécédens étoient égaux a leurs conséquens ,
comme dans cette proportion,

870 Y
il est évident que le produit des extrémes seroit égal
au produit des moyens.

Mais on peut toujours ramener une proportion &
cet état (175), en multiphant les deux conséquens
par la raison. Cette multiplication fera , ala vérite,
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 frac-
tion ; mais elle produira le méme effet sur celui des
moyens ; donc, puisqu'apres cette multiplication, le
produit des extrémes seroit égal au produit des moyens,
ces deux produits doivent aussi étre égaux sans cette
méme multiphcation.

Oa peut donc prendre le produit des extrémes pour
celui des moyens , et réciproquement.

Donc dans la proportion continue, le produit
des extrémes est égal au guarré du terme moyen ,
car les deux movyens étant égaux, leur produit est le
quarré de 'un d’eux. Donc pour avoir un moyen
géométrique entre deux nombres proposés , il faut
multiplier ces deux nombres I'un par lautre , et tirer
la racine quarrée de ce produit. Ainsi pour avoir un
moyen géométrique entre 4 €t 9, je multiphe 4 par
g, et ia racine quarrée 6 du produit 36 st le moyen
proportionnel cherché.
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179. De la propriété fondamentale de la propor-
tion geometnqx.e , 1l suit que si connoissant les trois
premiers termes d’une proportion , on vouloit déter-
miner le quatrieme , 1l faudroit multiplier le second
par le troisiéme , et diviser le produit par le pre-
mier ; car il est évident {74) qu'on auroit le qua-
tricme terme en divisant le produit des deux extrémes ,
par le premier terme ; or ce produit est le méme que
celut des moyens; donc on aura aussi le quatriéme
terme, en divisant le produit des moyens, par le
premeer terme.

Ainsi, si on demande quel seroit le quatriéme
terme d’une proportion, dont les trois premiers se-
roient 3 : 8 :: 12 ; je multiplie 8 par 12, ce quime
donne 96 que je divise par 3 ; le quotient 32 est le
quatriéme terme demandé; ensorte que 3,8, 12,32,
fom‘ent une proportion' en effet, le premier rapport
es g, et le second est 22 qui , (89) en divisant les
deux termes par 4, est aussi .

Par un semblable raisonnement , on voit qu'on
peut trouver tout autre terme de la pm“mrt ion lors-
quon en connoit trois. 8¢ le terme qulon veut
frouver est un des extrémes , il ﬁzzwdm multiplier
les deux moyens , et diviser par lextréme connu :
St au contraire on veut trouver un des moyens ,
il faudra multiplier les deux extrémes, et diviser
par le terme moyen  conni.

180, Cette propriété de I'égalité entre le produit
des extrémes et celui des moyens , ne peut appar-
tenir quct quatre quanmes en prOpOl’th'l gnome-
tnque : en effet , si I'on avoit quatre quantms qut
ne fussent point en proportion géométri ique , en
m .]t.plm'lt les consé ¢quens par le rapport des ccm:
premicres, il n’y auroit que le premier antécédent
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qui deviendroit €gal a son conséquent; par exemple ,
sil'on avoit 3, 12, 5, 10, en multipliant les con-
séquens 12 et 10 par la raison ; des deux premiers
termes 3 et 12, on auroit 3 , 3, § , = dans lesquels
il est évident que le produit des extrémes ne peut
étre égal a celui des moyens ; donc ces produits ne
pﬂul’f\)ltnt P'IS Ltl’t‘ e‘f{all). non pluS, qlldl](] lﬂL]]']L on
n'auroit pas multiplié les conséquens par la raison J :1l
est visible que ce ralsonnement peut s dp]'ﬁllqthﬂ' a [0115
les cas.

Donc, si gquatre quantités sont telles que le
produit des extrémes soit égal au produit des
moyens , ces guatre quantités sont en proportion.

De 1a nous conclurons cette seconde propricté des
proportions :

181. 8¢ guatre quantités sont en proportion
lles y seront encore si l'on met les extrémes d la
ploce des moyens, et les moyens d la place des
extrémes.

182, La méme chose aura lieu , c’est-a-dire , gue
la proportion subsistera si lon échangé les places
des extrémes , ou celles des moyens.

En effet , dans tous ces cas, il est aise de voir que
Je produit des extrémes sera toujours €gal a celui des
moyens.

Ainsila proport*on SRR R )
toutes les proportions suivantes,, par la seule permu-
tation de ses termes.

p eut fournir
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Et il en est de méme de toute autre propor-
tion.

183. Puisqu’on peut mettre le troisiéme terme A
la place du second, et réciproquement , on doit en
conclure gu’on peut , sans troubler une proportion,
multiplier ou diviser les deux antécédens par un
méme nombre, et qu'il en est de méme a ['égard
des conséquens; car , en faisant cette permutation ,
les deux antécédens de la proportion donnée forme-
ront le premier rapport ; et les deux conséquens, le
second. Ainsi, mulnp ter les deux antécédens de la
premicre proportion , revient alors , 4 multiplier les
deux termes d’unrapport, chacun par un méme nom-
bre, ce qui (1/0\ ne change pomt ce rapport. Pu:
exempl si j'al la proportion 3 : 7 :: 12:28;

puis 5 en dmsmt les deux antécédens, par 3, dvn_
1:7::4:28; parce que, dela proportion3:7 ::
12:28, on peut (182) conclure 3:12 :: 7:28;

et en divisant les deux termes du premier rapport par
3, I:4::7:28, qui (182) peut étre changée en
r QL A I o

184. Tout changement fait dans une propor-
tion, de maniére que la somme de Pantécédent
et du conséguent , ou leur différence , soit compa-
sée d Pantécédent ou au conséquent , de la méme




1/

m
uize

2 0

proportion.

LIRS
aniére dans chague rapport , formera toujou

Par exemple , si 'on a la proportion

s

12 plust 3 8B
ou 12/moins 3 : O
ou 12plus 3 : 12
ou 12moins 3 : 1

| 5]

Cars, 81 clest

diminué du conséquent ,

tfgdLl‘( entr t?u\.

Si C’est & I'antécédent que 'on compare , le méme
raisonnement aura encore lu.u ; en concevant que dans
la p;opﬂrt.on sur luq‘ elie on fait ce changement , on
ait mis I'antécédent de chaque rapport, a la place de
son Lomcqucnt , et le cor gs;q

32 '8

on en pourra conclure les proportions suivantes.

32 plus 8 : 8
32moins 8 : 8
32 p/us Wiz 3
32 moins 8 : 32

({Ul 3 P

cédent, ce qui est permis (181 1).

IS) PLllSqU en mettant 1\_ tl’(?lSi‘ me terme d une
pronomon a la place du second , et rn.prm uement ,
|l y a encore prnpo'tlon (1\1) , on doit conclure
que les deux antécédens se contiennent l'un 'autre

autant de fois que les conséquens se contiennent ddSSl

I'un lautre.

Donc la somme des deux antécédens de toute
proportion , contient la somme des deux consé-

e

au conséquent que l'on compare,
il est facile de voir que l'antécédent augmenté ou
contiendra ce conséquent,
une fois de plus , ou une fois de moins qu'auparavant ;
et comme cette comparaison se fait de la méme ma-
niére pour le second rapport,
proportion , est égal au premier , il s’ensuit nécessai-
rement que les deux nouveaux rapports seront aussi

la nature de la

tent a la place de 'anté-
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guens , ou est contenie en elle , autant gu'un des
antécédens contient son conséguent , ou est contenit
en lui.

Par exemple , dans la proportion

¥ W T RS

12 plus 32:3 plus 8 :: 32 : 8, cequiestévi-
dent.

Mais pour s’en convaincre généralement , il n’y
a qu'a faire attention que si le premier antécédent
contient le second , quatre fois , par exemple, la
somme de deux antécédens contiendra le second ,
cing fois; et par la méme raison, la somme des con-
séquens , contiendra le second conséquent, 3 fois: donc
la somme des antécédens , contiendra celle des con-
séquens ; comme le quintuple d’un des antécédens ,
contient le quintuple de son conséquent; c’est-a-dire
(170), comme un des antécédens, contient son con-
séquent.

On prouveroit de méme , que la différence des
antécédens , est a la différence des conséquens,
comme un antécédent est a son conséquent.

186. 1l est évident que la proposition qu'on vient
de démontrer, revient a celle-ci; si on a deux rap-
ports égaux , par exemple, celuide. . . 4 : 12
ebl geli Sae. tw Al iR Sl e el e v At

YR

On aura encore le méme rapport , en ajoutant

antécédent & antécédent , et conséquent a cons¢-
ql.llfﬂ.t.

Donc, si lon a plusieurs rapports égaux , la

somme de tous les antécédens , est d la somme

de tous les conséquens , comme lun des antécé-
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dens , est a son conséquent. Par exemple, $i on
a les rap pports égaux 4 : 12 :: 7 :2f ::2:6,o0n
peut dire que 4 plus 7 plus 2 , sonta 12 plus 21t
p[us 6, comme 4 esta 12, Ou comme 7 esta
21, et '

ar apreés avoir ajoute , entr'eux , les antecédens

des deux premiers rapports 5 et leurs consequens aussi

entr'eux , le nouveau rapport , (I_.i, selon ce qu'on
vient de voir, sera le méme que chacun des deux
prcmicrs, sera aussi le méme que le troisiéme; par
conséquent on pourra 'ajouter de méme avec celui-ci,
et il en résultera encore le méme rapport , et ainsi de
suite,

187. On appelle RJ;Jporr cornposé , celul qui
résulte de deux ou d’un plus grand nombre de rap-
ports dont on multiplie les antécédens entr'eux , et
les conséquens entr’eux. Par exemple, si I'on a les
deux rapports 12 : 4, et 25 : 5 ,le produit des ante-
cédens 12 et 25, sera 300; celui des conséquens
4 €t §, sera 20; le rapport de 300 a 20, est ce
qu’on app: rapport composé des rapports de 12 a
4,etde 25 a 5.

188, Ce rapport est le méme que si P'on avoit
evnluc SLP'IF\.I‘H\,H{ chacun des rapports composans ,
et qu ‘on elit multiplié , entr’eux , les nombres qui
expriment ces rapports; en effet, le rapport de 12 a
4est3, celui de 25 25 est 5; or 3 fois § font
15, qui est le rapport de 300 a 20, et on peut
voir que cela est guu»*ral en faisant attention que
le rapport est mesuré (168) par une fraction qut
a l'antécédent pour numérateur , et le unm.qllcﬂt
pour dénominateur : ainst le rapport composé doit
étre une fraction qui ait pour numérateur le produt
des deux antécédens, et pour dénominateur le produit

des
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des deux conséquens; c’est donc (106) le produit
des deux fractions qui expriment les rapports com-
posans. ; i :

189. Si les rapports que 'on multiplie sont égaux ,
le rapport composé est dit rapport doublé | si 'on n’a
multiplié que deux rapports; rapport triplé, si'on
en a multiplié trois y guadruplé, si I'on en a multiplié
quatre, et ainsi de suite. Par exemple, si 'on mul-
tiplie le rapport de 2 3 3, par celui de 4 3 6, qui
lui est €gal, on aura le rapport composé 8 : 18 qui
sera dit rapport doublé du rapport de 2 4 3, ou de
4 a6.

190. 8¢ lon a deux proportions , et gu'on les
multiplie par ordre ; cCest-d-dire , le premier ter-
me de l'une par le premier terme de lautre , le
second par le second, et ainsi de suite; les qua-
tre produits qui en résulteront seront en propor-
tion.

Car en multipliant ainsi deux proportions , c’est
multiplier deux rapports égaux par deux rapports
égaux (172) ; donc les deux rapports composés qui
en résultent, doivent étre égaux; donc les quatre pro-
duits doivent Etre en proportion (172).

191. 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 puissances, il ne faut que
multiplier la proportion , par elle-méme , plusieurs fois
de suite,

192. Les racines quarrées , cubiques , et en gé-
néral les racines semblables de quatre quantités
en proportion, sont aussi en proportion ; car le
rapport des racines quarrées des deux premiers termes ,
n’est autre chose que la racine quarree du rapport de

Arithmétigue, <




146 O R 8§

ces deux termes ( 142 et 167 ); et il en est de
méme du rapport des racines quarrées des deux der-
niers termes ; donc , puisque les deux rapports primi-
tifs sont supposés égaux , leurs racines quarrées sont
égales ; donc le rapport des racines quarrées des deux
premiers termes , sera ¢gal au rapport des racines
quarrées des deux derniers. On prouvera, de méme ,
pour les racines cubique , quatricme,, etc.

Usage des propositions précédentes.

193. Les propositions que nous venons de démon-
trer, et quion appelle les Régles de Proportions ,
ont des applications continuelles dans toutes les parties
des Mathématiques. Nous nous bornerons , ici, a
celles qui appartiennent a I’Arithmétique , et nous
commencerons par celle qu’on peut faire de ce qui a
été établi (179) , et qui est la base de presque toutes
les autres.

De la Régle de Trois directe et simple.

194. On distingue plusieurs sortes de Regles de
Trois : elles ont toutes pour objet de faire con-
noitre un terme d’une proportion dont on en connoit
trois.

Celle quon appelle Régle de trois directe et sim-
ple , est nommée simple , parce que I'énonce des
questions auxquelles on l'applique , ne renferme jamais
plus de quatre quantités,, dont trois sont connues , et
la quatrieme est & trouver.

On lappelle directe , parce que des quatre quan-
tités quon y considére , il y en a toujours deux ,
qui non-seulement sont relatives aux deux autres,
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mais qui en dépendent de maniére que, de méme
qu'une des quantités contient lautre , ou est con-
tenue en elle, de méme aussi la quantité relative 3
la premiere , contient la quantité relative 4 la se-
conde , ou est contenue en elle; c’est-a-dire , d’une
manicre 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 larégle de Trois inverse,, comme nous le verrons
dans peu.

La méthode, pour trouver le quatrime terme
d’une proportion, et par conséquent pour faire la
regle de Trois directe et simple, est suffisamment
exposee (179 ) ; maisil est 3 propos de faire con-
noitre par quelques exemples , Fusage qu'on peut
taire de cette régle.

BEx Emp e L

40 Ouvriers on 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 augmen-
ter a proportion du nombre des Ouvriers ; en sorte
que celui-ci devenant double , triple, quadruple , etc.
le premier doit devenir aussi double, triple, qua-
druple , etc. Ainsi P'on voit que le nombre de toises
cherché, doit contenir les 268 toises , autant que le
nombre 60, relatif au premier, contient le nombre
40 relatif au second : il faut donc chercher le qua-
trieme terme d’une proportion qui commenceroit par
COSYRTORSRIyiay o Dioblludn RS TR NS @i 7 7
40 s 60 :: 2687 :

K 2
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Ou ( en divisant ces deux premiers termes par 20 ) A
ce qui est permis (170), par ces trOlS AULIESsieensres

3, % g e IRERE

Ainsi, selon ce qui a été dit (179), je multi-
plie 2687, par 3 , et je divise le produit 804,
par 25 ce qui donne pour quotient , 402" 3 et par
conséquent 402" pour l'ouvrage que feroient les 6o
Quvriers.

TS s ol i > Ol ol () e

Un navire a fait, avec un méme vent, 27§
lieues en 3 jours ; on demande en combien de temps
il en feroit 2000, toutes les autres circonstances
demeurant les mémes ?

1l est évident qu'il faut plus de temps, a propor-
tion du nombre de licues ; et que par conséquent,
le nombre de jours cherché doit contenir 3 jours ,
autant que 2000 lieues contiennent 275 lieues : il
faut donc chercher le quatriéme terme d’une propor-
tion qui commenceroit par ces UOIS=Cle o s o o o »

275 : 2000 :: 3 :

Multipliant 2000 par 3, et divisant le produit
6000 par 275 , on awra 21" 3

ExE e L -E L

2T 4% 5° dPouvrage ont été payés 168" 9°* 4°;
on demande combien on doit payer pour 77% 1F 8P 2
Le prix de 777 1F 8° doit contenir le prix 168"
o' 4 des 52" 4" 57, autant que 777 1¥ 8% com-
tiennent 527 4° 5% 1l faut donc chercher le qua-
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trieme terme d’une proportion qui commenceroit par
S OIS —ET, o 12 TR MR D Sl o L S e L

52T 47 5% 1 77T 17 8P :: 168197 40
Clest-a-dire , qu'il faut multiplier 168' o* 4° par

77T " 80, et diviser le produit par 52T 4P 5P, ce
qu'on peut faire par ce qui a été dit (122 et 128 ).

Mais il sera encore plus simple de réduire les deux
premiers termes a leur plus petite espéce , c’est-a-dire ,,
en pouces , et la question sera réduite a chercher le
quatrieme terme d’une proportion qui commenceroit
Par Ces trols AULrES. « o o o o o o o s o s s s » @

3797 : 5564 :: 168' o' 4°:

Alors multipliant 168" ¢* 4* par 5564, on aura
937348 10 8%; et divisant par 3797, le quotient
246 £7 3¢ 222 sera ce. qu'on doit payer pour les
b BT LM

§’il y avoit des fractions ; aprés avoir réduit les
deux termes de méme espéce , a leur plus petite
unité,, comme dans cet exemple , on simplifieroit le
rapport de ces deux termes de la maniére qui a été

enseignée (171).
De la Régle de Trois inverse et simple.

195. La réglede T'roes inverse et simple , différe
de la regle de Trois directe, dont nous venons de
parler , en ce que, des quatre quantités qui entrent

dans I'énoncé de la question pour laquelle on faic
cette opération , les deux principales doivent se
contenir l'une l'autre, dans un ordre tout opposé a
celui des denx autres quantités qui leur sont relati-
ves 3 en sorte que, lorsque par 'examen de la ques-

K3
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tion, on a donné, a ces quantités , la disposition
convenable pour former une proportion , I'une des
quantités principales, et sa relative, forment les ex-
trémes , et I'autre quantité principale , avec sa relative ,
forment les moyens,

Au reste , cela n'introduit aucune différence dans
la maniére de faire 'oy -émtlun; c’est t')u'rours le qua-
tii¢me terme d'une pml)omon » qu s df"i[ de trouver s
ou du moins on peut toujours amener la chose a ce
point.

Qu-quncs Arithméticiens ont prescrit, pour le cas
pre ésent , une régle assujétie a3 énoncé de la ques-
tion : nous ne suivrons point leur exemple; clest
la nature de la question, et non pas son énoncé
{ qui souvent est vicieux ), qui doit diriger dans la
résolution.

E i E-M PuL B L

30 Hommes ont fait un certain ouvrage en 25
jmn's; combien faudroit-il d’hommes , pour faire le
méme ouvrage en 10 ]ull g P

On voit quil faut, dans ce second cas, d’autant
p.us d’hommes , que le nombre de jours est moindre ;
ainsi le nombre d’hommes cherché, deit contenir le
nombre de 30 hommes , autant que le nombre 25
de jours , relatif a ceux-ci, contient le nombre 10 de
jours , relatif & ceux-l, Il ne s’agit donc que de
trouver le quatm.nk terme d’une pxopomou qul com-
fieficerpit’ par 6es HOISTCi- v 2 Tle TI el .

Tl a6l [ 3ar
Clest-d-dire , de multiplier 30 par 25, et de di-

viser le produit 750 par 10; ce qui donne 75 ou
75&0\1}.
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ExeEMPLE 1L

Un E’Iquipage n’a plus que pour 15 jours de vivres ;
mais les circonstances doivent lui faire tenir encore la
mer pendant 20 jours; on demande @ combien on
doit réduire la totalité des rations par jour ?

Représentons par F'unité, la totalité des vivres que
I'on consomme par jour ; on voit que ce a 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 contiennent 15 jours , de
méme la totalité des vivres que I'on auroit consoms-
més pendant chacun de ces 15 jours , doit contenir
celle des vivres que I'on consommera pendant chacun
des 20 jours: il faut donc chercher le quatriéme
terme d’une proportion qui commenceroit par les trois
SIIVARSL S S MBI St S ST IR A A e ey

Lol L LR

Ce quatriéme terme sera 33 ou 151l faut donc se

20

réduire aux % de ce qu'on auroit consommé par jour.
De la Régle de Trois composée.

196. Dans les deux régles de Trois que nous
venons d’exposer, la quantité cherchée et la gnantité
de méme espéce qui entre dans I'énoncé de la ques-
tion , ont entr'elles un rapport simple et déterminé par
celui des deux autres quantités qui entrent pareillement
dans I'énonce de la question.

Dans la régle de Trois composée, le rapport de
la quantité cherchée & la quantité¢ de méme espece

A

K 4
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qui_entre dans I'énoncé de la question, n'est pas
donné par le rapport simple de deux autres quantités
seulement,, mais par plusieurs rapports simples qu'il
s'agit de composer (187 ) d'aprés Pexamen de la
question,

Quand une fois ces rapports ont été composés , la
regle est réduite & une régle de Trois simple : les
exemples suivans vont éclaircir ce que nous disons.

B Ml L E R

30 Hommes ont fait 132 toises d’ouvrage , en
18 jours; combien 54 hommes en feront-ils en 28
jours ?

On voit que 'ouvrage dépend ici, non-seulcment
du nombre des hommes , mais encore du nombre des
jours.

Pour avoir égard a I'un et 4 l'autre , il faut con-
sidérer 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 28 fois 54
hommes, ou 1512 hommes travaillant pendant un
jour.

La question est donc changée en celleci : 540
hommes ont fait 132 toises d’ouvrage , combien
1512 hommes en feroient-ils dans le méme temps ?
Cest-a-dire, qu'il faut chercher le quatriéme terme
d’une proportion qui commenceroit par ces trois-ci...

a40 2r g h1at oo el

Multipliant 1512 par 132 , et divisant le pro-
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du1t, par s/,o on trouvem pour réponse a la ques-
tion, 3697 3 7¢ 2!

E i E. M PL.EB RL

Un homme marchant 7 heures par jour, a mis 30
]nurs a faire 230 lieues ; s'il marchoit dix heures par
jour , combien emploteroit-il de ; jours pour faire 600
lieues , allant mu;oum avec la méme vitesse ?

Sl marchoit pendant le méme nombre d’heures
par jour, dans Chdql.tt_ cas, on voit quil r::mp[mcro.t
d’autant plus de jours , quily a plus de chemin a
faire ; mais comme il marche pumar.t un plus grand
nombre d’heures, chaque jour, dans le second cas,
il lui faudra moins de temps par cette raison ; mnsn
T'opération tient en partica la régle de Trois directe,
er2la reglc de Trois inverse.

On la réduira a une régle de Trois simple, en
considérant que marcher pendmt 30 jours , en em-
ployant 7 heures chaque jour, c’est marcher pen-
dant 30 fois 7 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-1l pour faire 600 lieues ? Quand on aura trouvé le
nombre d’heures qui satisfait 3 cette qucsnon ; en le
divisant par 10, on aura le nombre de; jours demandé ,
puisque lhomme dont il s'agit, emploie dix heures
par jour.

Ainst il faut chercher le quatriéme terme de la
proportion, dont les trois premiers sont, . . . . .

230 : 600" :: 210" :

On trouvera que ce quatriéme terme est 547 heu.
tes et 37, lesquelles  divisées par 10, nombre des
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heures que cet homme emploie chaque jour , donnent
¥ |3

54 jours et 2 ou 547 ;5.

Ex gempne ILL

« Le pied de Londres étant au pied de roi :: 15: 16,
on demande combien 720 pieds de Londres font de pieds
de roi ?

Ii est clair que pour mesurer une longueur déterminée ,
il faudra moins de pieds de roi que de pieds de Londres,
dans le méme rapport que cette premiére mesure est au con=
traire plus grande que la seconde; en sorte que la question
se réduit 2 calculer le quatrime terme d’une proportion qui
commenceroit par ces trois-ci:

PO sty

Multipliant donc 720 par 15, et divisant par 16 , on
aura 675 pour le nombre de pieds de roi qui équivalent a0
pieds de Londres.

Ex v PLE LY.

Un convoi peut faire un certain espace en 13 jours, en
marchant 5 heures par jour ; mais on voudroit le faire arri-
ver en 12 jours, abstraction faite des séjours; on demande
combien heures il doit marcher par jour ?

Il est évident qu’il doit, chaque jour, marcher pendant
un nombre d’heures d’autant plus considérable que § heures,
que le nombre 12 des jours qu'il doit employer est plus petit
au contraire que le nombre 18 des jours qu'il auroit em-
ployés , si on n’eiit pas forcé la marche. Ainsi l’état de la
question fait voir qu'il s'agit de calculer le quatrieme terme
d’une proportion qui commencerolt par €es trois-ci:

i 36 8 T A

Multipliant donc 18 par 5, et divisant par 12, ona
=" * pour le nombre d’heures pendant lesquelles le convol

doit marcher chaque jour, »
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De la Régle de Sociéte.

197. La Regle de Société est ainsi nommée , parce
quelle sert a partager , entre plusieurs associés, le
bénéfice ou la perte résultant de leur société,

Son but est de partager un nombre proposé¢, en
parties qui aient entr’elles des rapports donnés.

La régle que I'on donne pour cet effet, est fondée
sur ce que nous avons €tabli (186) : nous allons la
déduire de ce principe dans I'exemple suivant.

| DD TG D e I ) b
Supposons , par exemple , qn'il s’agisse de partager
120, en trois parties qui aient entr’elles les mémes
rapports que les nombres 4, 3, 2; I'énoncé de la
Juestion t‘oumi; ces deux-proportions,

e

4 : 3 ::la premiére partie, est

la seconde.
4 : 2 :: la premicre partie, est 3 |

a troisieéme.

-

Ou'( 182) geés deux amenss.. VRS L L VT

1

4 est 3 la premicre partie :: 3 est a la seconde.
4 est a la premiére partie :: 2 est & latroisiéne.

De sorte qu’on a ces trois rapports €gaux ; 4 est i
la premicre partie : : 3 est a laseconde :: 2 estala
troisieme.

Oron a vu (186) que la somme des antécé-
dens de plusieurs rapports Lgm\ ) est a la somme des
conséquens , comme un antécédent est 4 son consé-
quent; on peut donc dire 1c1, que la somme g des
trois parties p:opurtln snnelles 3 celles que 'on cl 1\.1LI]L ,
est a la somme 120 de celles-ci, comme I'une quelcor
que des trois parties pr 0porz.(,nn:hu, est a la partie
de 120.qui lul répond.
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La régle se réduit donc, 1° 4 faire une totalité
des parties proportionnelles données ; 2°. a faire autant
de régles de Trois, quil y a de parties a trouver , et
dont chacun aura, pour premier -terme, la somme
des parties proportionnelles données ; pour second
terme, le nombre proposé a diviser ; et pour troisiéme
terme, I'une des parties proportionnelles données ; ainsi
dans la question que nous avons prise pour exemple ,
on auroit ces trois régles de Trois a faires « « .

9% 120 30 4
9:120::3
e b e

Dont on trouvera ( 179 ) que les quatriémes termes
sont §3 %, 40, 26 3 qu ont entreux les rapports
demandés , et qui composent , en effet , le nombre
120,

Mais il est aisé de remarquer qu'il nest pas ab-
solument nécessaire de faire autant de régles de
Trois qu'il y a de parties a trouver @ on peut se
dispenser de la derniére, en retranchant du nombre
proposé la somme des autres parties , quand on les
a trouvees.

5 A ) o i

Trois personnes ont  partager le bénéfice de la
prise d’un Vaisseau. La premiére a fait un fonds de
20000', la seconde de 60000', la troisitme de
120000'; on demande ce qui revient a chacune , sur
la prise estimée 800000 liv. tous frais faits.

On voit qu'il s'agit de partager 8ooooo' en parties
qui aient , entr’elles , les mémes rapports que 20000,
600GO , 120000, 0u (170), que 2, 6, 12, puiss
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gque chacun doit avoir proportionnellement a sa mise ;
il faut donc ajouter les trois parties proportionnelles
2,6, 12, et faire les trois proportions suivantes ,
Ot SCUlEIEHET (deNEw (s & o7 s s i i in n 'l daide @
20 : 8ooo00 :: 2': la premicre partie.
20 : 800000 :: G': la seconde partie.
20 : 800000 :: 12! : la troisiéme partie.

Ces trois parties seront §0000', 240000', 480000'.

La question pourroit €tre plus compliquée et cepen=
dant étre ramenée aux mémes principes , comme dans
Pexemple qui suit :

ExeEmMmpLE IIL

Trois personnes ont mis en socicté ; la premiére
3000', qui ont été pendant six mois dans la société ;
la seconde , 4000' qui y ont été pendant cing mois ;
et la troisiéme , 8000' qui y ont resté pendant neuf
mois ; combien chacun doit-il avoir sur le bénéfice
qui monte & 12050'?

On réduira toutes les mises a un méme temps , en
cette maniére :

La mise de 3000"a dii produire pendant six mois ,
autant que 6 fois 3000', ou 18000' pendant un mois.

La mise de 4000'a dii produire pendant 5 mois ,
autant que 5 fois 4000', ou 20000' pendant un
mois.

Enfin la mise de 8ooc' a dii produire en g mois ,
autant que g fois §000', ou 72000" pendant un
mois.

Ainsi la question est réduite & cette autre ; les
mises des trois associés sont 18000', 20000',
72000' ; combien revient-il & chacun sur le gain
12050,
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En procédant comme dans Pexemple ci-dessus ;
on trouvera 197'1l 16° 4% & 3 2,193‘ 18® 24
001 s d 3
el R S i

Exemerrzs TV

11 3

« On doit distribuer & I'isle de Ré, 4 Belle-Isle et ay
Port-Louis , un approvisionnement d’outils » SAVOIT : 4500
béches, 2500 pics-hoyaux , 4550 pioches, 820 pics-i-téte ,
820 pics-a-toc,-2200 écoupes, 2210 serpes et 800 haches,
Cette distribution doit étre faite pour chaque espéce d’outils ,
proportionnellement et conformément & un modéle d’appro-
visionnement , par lequel on voit que sur 8500 ouuls.dsz
méme espece, l'isle de Ré en a eu 6oco, Belle-Isle 1400 ,
et le Port-Louis 1100. On demande combien il en faut de
chaque espéce pour chacun de ces endroits ?

Modele d’approvisionnement,

IisER DR RiE 5 e e i
BELTRSISTE L L e e 00
PoRF-LOUIs: . . Lol s 'Ton

8500

Puisque chaque espece d’outils doit étre distribuée propor-
tionnellement aux nombres 6o00, 1400%¢t 1100, ON trous
vera combien chaque endroit en doit avoir d'une espéce
quelconque ; par exemple , de béches, en calculant le qua-
trieme terme de chacune de ces trois proportions ,
8500 : 4500, ou 8¢ : 4% :: 6ooo

35 © 45 :i 1400
65 P45 :: 1100

On s’y prendra de la méme maniére pour calculer le nombre
de pics-hoyaux, de pioches, etc, qui doivent étre distribués
dans chaque endroit ; et 'on trouvera que la distribution doiz
€tre faite comme il suit:
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Py

R T 1T LS
T e e
pour pour pour
L’iLE DE RE.|BELLE-ILE.|PORT- LOUIS.}

4500 Béches. . . . 3177 741 582
2500 Pics-hoyaux. 1765 412 423
4550 Pioches . ., .| 3212 749 589
820 Pics-a-téte, . 579 135 106
820 Pics-d-toc. . 579 135 106
2200 Ecoupes. . . 1553 362 285
2210 Serpes. . . . 1500 364 286
8oo Haches. . . . 505 132 103
18400 12990 3030 2380

E'x F MP L BN

Trois Bateliers doivent fair2 entre eux le décompre de
1500 livres. Le premier s'étoit chargé de 2 milliers qu":l a
conduit a go lieues ; le second a conduit 15 quintaux i 75
lieues , et le troisime 3 milliers & 6o lieues. On demande
ce qui revient 3 chacun,

Pour réduire cette question a la régle precedemc, il faur
réduire ces différens transports a une méme distance, en
cette maniére.

2 Milliers portés 4 5o lieues, doivent étre payés comme
50 fois 2 milliers ou 100 milliers portés a une lieue, Pareille-
ment 15 quintaux ou un millier et demi portés a 75 lieues ,
seront payés comme 7§ fois un millier et demi, ou 112 %
milliers portés & une lieue. Enfin, 3 milliers portes a 6o
licues , doivent étre payés comme 6o fois 3 milliers , ou 180
milliers portés a une licue.

Ainsi la question est la méme que si les trois voituriers
avoient porté i la méme distance , le premier 100 milliers ,
le second 112 ! milliers, et le troisitme 180 milliess, Il
s'agit donc de partager 1500 livres en trois parts proportion-
nelles aux nombres 100, 112 § et 180, en calculant le qua-
trieme terme de chacune des trois proportions suivantes :

1500 :: 100 : 3828 35 44
ot o RO & RAEE IS Rl
(e, g o TN L0 oy
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Le parc d’une armée consiste en 156 picces de canon, On
veut partager cette armee en trois divisions , de maniére que
la force de la premiére division soir a celle de la seconde : 3
§ : 4, et que celle de la premiére soit 4 celle de la troi-
sitme :: 7 @ 3. Il sagit de répartir Partillerie proportion=
nellement aux forces que d')i;c']t avoir les trois divisions,

Comme la force de la premiére division est représentée
par 5 dans le premier rapport, et par 7 dans le second, il
faut , avant tour, la ramener a Stre rcpréscnr\_e par le méme
nombre , ce que I'on fera facilement, en multipliant les deux
termes do premier rapport par 7, et les' deux termes du
second par 5, ce qui ne change point ces rapports. Alors
les forces de la premiere, seconde et troisitme division,
doivent étre respectivement comme les nombres 35 , 28,
15. Il s’agit donc de partager 156 en trois parties propor=
tionnelles aux nombres 35 , 28 er 15, ce qui sexécure
comme dans le premier exemple, et donne 70, 56 et 30

Remargue au sujcr de la Régle précédente.

198. Il n’est pas inutile d’examiner un cas qui
peut embarrasser les Commengans. 51 I'on proposoit
cette question, partager 650 en trois parties , dont la
prcmiérc soit ala seconde :: 5 : 4, et dont la pre-
micre soit a la troisicme :: 7 : 3.

On ne peut pas appliquer , 1ci, larégle précéde ne,
sans une préparation qui consiste a rendre la méme
dans chaque rapport donné , la partie l)1c)r,mtum-
nelle de 'une des trois parts cherchées; par exemple,
celle de la premiére ; cela s’exécute aisément, en
multipliant les deux termes de chaque rapport , par le
premier terme de l'autre rapport: ainst les deux rap-
ports 5+ 4,€L7: 3, seront ramen ¢sa avoir un méme
premier terme, en muItTDuallt les deux termes du
premier par 7 , et les deux termes du second par
5, ce qui n'en change pas la valear (170),
donne
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donne les rapports 35 : 28 , et 35 : 15 ; en sorte
que la question se reduit 4 partager 650, en trois
parties qui soient entr’elles comme les nombres 35 ,
28 et 1§; ce qui se fera aisément par la régle pré-
cédente.

Si l'on demandoit de partager un nombre en
quatre parties , dont la premiére fit a la seconde

$ : 4, la premiére a la troisicme :: 9 : 5,
et la premidre a la quatiéme :: 7 : 3, on rédui-
roit ces rapports a avoir un méme premier terme ,
en multipliant les deux termes de chacun par le
produit des premiers termes des deux autres; ainsi
dans cet exemple on changeroit ces trois rapports ,
en ces trois autres , 315 : 252, 315 : 175,315
: 13§ en sorte que la question se réduit a partager
le nombre proposé , en quatre parties qui soient
ent’elles , comme les nombres 315 , 252, 175
et 135,

De gquelques autres Régles dépendantes des
Proportions.

199. Quoique les régles suivantes soient d’un
usage moins fréquent que les précédentes , nous ne
pouvons cependant les omettre absolument : outre
qu'elles ne sont pas sans uulité par elles-mémes, elles
sont d’ailleurs propres i faire sentir les usages des pro-
POT[]O”S.

200. La premiére dont nous parlerons , est la
régle d'une fausse position. On I'applique souvent
a résoudre des questions qui appartiennent a la regle
le Société dont elle différe en ce qu’au leu de pren-
dre les parties proportionnelles telles qu'elles sont
données par 'énoncé de la question , elle en prend

Arithmétique.
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une arbitrairement , et y subordonner les autres con-
formément a la question ; ce qui rend le calcul un pen
plus facile.

ExeEMpPLE I

Partager 640' entre trois personnes , dont la se-
conde ait le quadruple de la premiére , et la troi-
siéme deux fois et § autant que les deux autres en-
semble.

Je prends arbitrairement , pour représenter la pre-
miére partie , le nombre 3, dont je puis prendre com-
modeément le .

La premiére partie étant 3, la seconde sera 12,
et la troisiéme sera 3 5.

La question est réduite a partager 640 , en trois
parties qui soient enti’elles comme les trois nombres
3, 12 et 35; ce qui se fera comme il a été dit
(197)-

La régle d’une fausse position sert aussi a résoudre
des questions qui sont, en quelque fagon, linverse
de celles de la régle de Société 5 puisquil s'agit de
revenir de la somme de quelques parties d’un nom-
bre, a ce nombre méme, comme dans l'exemple
qui suit.

EBEx My L e Tk

On demande de trouver un nombre dont le I,
le £ et les 2 fassent 808. Je prends un nombre dont
je puisse avoir commodément le § , le, et les 3 (ce
qui est facile en multipliant les trois dénominateurs ).
Ce nombre sera 105 5 j'en prends le ; qui est 35, le
Iquiest 21, et les I quisont 453 jajoute ces trois
nombres , et ’al 101 qui est composé des parties de
105, de la méme maniére que 8§08 lest de celles
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du nombre en question ; donc le nombre en question
doit avoir méme rapport a 808, qu:. 105 airersil
doit donc étre le quatricme terme d'une proportion
qul commenceroit par Ces trois=Cle « « + + « . . »

101 2 105 308

Ce quatriéme terme est 840, dont 808 renferme en
effet le 1, le; et les 2.

201. La seconde ru'l-’ dont nous parlerons, est
celle de deux fausses positions.

Elle sert dans les questions oli il s’agit de parta-
ger, non pas le nombre méme proposé’, mais seule-
ment une partie de ce nombre, en parties propor-
tionnelles & des nombres donnés ; Iexemple suivant
fera connoitre la régle et son usage.

Bix Em PR PLE

Il s'agit de partager6954', entre trois personnes ,
de lmmure que la seconde ait autant que la premicre ,
et 54' de plus; et que la troisiéme ait autant que le
deux autres ensemble, et 78" de plus.

: T Ia: ” R

Sans les 54 et les 78", il est clair qu'il ne s’agi-
roit que de partager le nombre proposé , en parties

: , o
proportionnelles aux nombres 1, 1 et 2, mais puis-
quil faut prélever sur la somme , §4' pour la se-
?_l)ﬂd" personne, et gf plus 78! pour la trms;(’mc,
il est evident qu il n Vv a guune }Julfli‘,‘ du nombre
pr \pme, qu'on doit partager en parties proportion-
nelles a 1 5 1. €C 2 : comipe cette 'u“tl qui est facile
a trouver dans l'exemple actuel , peut étre rl.., difficile
a apercevoir dans d’autres circonstances , on suit la
méthode que voici.

Supposons pour la premiére p.v.]rr tel nombre que
nous voudrons, par exemple, 1'; la seconde g.nt

L2
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sera 1! plus 54!, Clest-d-dire , §5'; et la troisiéme
sera 1! plus §5' plus 78", clest-a-dire, 134': la tota-
Lité de ces parts est 190",

S’il nefit été question que de partager en parties
proportionnelles a 1, 1 et 2, la premiere part €tant
toujours supposée 1', Ia seconde seroit 1', la troi-
siéme seroit 2!, etla totalité seroit 4' , dont la diffé-
rence avec 190, cest-a-dire, 180", estce quil faut
prélever sur la somme proposée 6954', ce quila
duit & 6768'; il reste donc A partager 6768' en
parties proportionnelles & 1, 1 et 2, selon les regles
ci-dessus ; et ayant trouvé que la premiere partie est
1692', on en conclura que les deux autres parts de-
mandées sont 1746'; et 3516' en effet la totalité de
ces trois parts est 695;}1.

202. « Dans les régles ainsi nommées, on a pour but de
faire connoitre un ou plusieurs nombres inconnus , d’aprés
des conditions données , et pour cela on prend a volonté
un nombre quelconque sur lequel on opére suivant les con=
ditions exprimées dans la question; ce qui donne un résultat.
Si ce nombre ainsi déterminé est au nombre pris a volonté,
comme le resultat d’opérations semblables sur le nombre inconnic
est d ce méme nombre, la régle est dite d’une seule fausse
position; et faisant la proportion énoncée ci-dessus , on dé-
couvre e nombre inconnu , et par celui-ci tous les autres,
S1l y en a plusieurs,

Mais si les quantit's trouvees par le résultat d’opérations
faites sur le nombre pris d volonte suivant les conditions de la
question , non-seulement ne sont pas celles gue Lon cherche
mais ne leur sont pas méme proportionmelles , alors la regl
est dite de deux fousses positions: ce cas a lieu lorsque
dans Pénoncé de la question il y a des quantités connues
et invariables , combinées par addition ou par soustrac-
tion , séparément ou a la fois , avec les parties que Pon
cherche i déterminer ; carsi aux antécédens ou aux consé-
quens des termes d’une proportion on ajoute un méme
nombre , ou si on ’en soustrait , les sommes ne sont plus en
proportion avec les termes qui m'ont point été altercs,

TR

']
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Ainsi dans ces sortes de questions tout se réduit & dérer-
miner les nombres qui tendent & troubler la proportion;
nous allons voir comment cela se pratique dans les ques-
tions suivantes qui se résolvent par la régle de simple fausse
P()hltlﬁﬂ.

Trouver un nombre dont la moitié y le tiers et les deux
cinquitmes fassent ensemble 148.

Quoique l'on puisse résoudre ces sortes de questions a
moyen d’un nombre pris a volonté et pour ainsi dire au
hasard , néanmoins il convient de le choisir d'aprés les con-
ditions qui sont énoncées dans la question, parce que le
calcul devient plus facile ; dans la question présente on voit
que le nombre inconnu doit éwre exactement divisible par
deux, par trois er par cing, puisque la somme de toutes
les parties donne un nombre entier. Je prends donc le nom-
bre 30 qui est le plus petit nombre divisible par les trois
nombres ci-dessus; ajoutant sa moitié , son tiers et son
cinquidme, ’ai pour somme 37 : il est évident que l'on
avroit cetre suite de termes proportionnels, la moitié de 30
quiest 15 est & lamoirtié du nombre cherché , comme le tiers
de 30 qui est 10 est au tiers du nombre cherché, comme
les deux cinquidmes de 30 qui sont 2 soat aux deux cin=
quiemes du nombre cherché, comme jo est au nombre chers
ché; mais la somme d’un certain nombre d’antécedens est
auméme nombre des conséquens , comme un seul antécédent
est i son conséquent : donc la somme de tous les antécédens
excepté le dernier ( cette somme est 37} , est a4 la somme de
tous les conséquens excepté le dernier ( cette somme est 148
dans ce cas-ci ) , comme le nombre total 30 est au nombre
cherché ; on fera donc cetre proportion; 37:148 :: 30
== Y10,

Un particulier ligue son bien & trois amis, et donne a
premier le tiers 5 au second les deux cinquiémes ; et 52000 L.
qui restent , aw troisi¢me ; on demande le bien du decfunt et
la part des deux premiers.

On voit encore par I'état de la question, que le bien dont
il s’agit doit étre divisible par trois et par cing; je prends
le nombre 15 , 6tant de ce nombre son tiers et ses deux
cinquiémes dont la somme est 11, il reste 4 : je dirai , sig
donne 32000 combien 15 ? je trouve 120000 L qui satis-
fait a la question. Les parts des héritiers sont dong 40000 1.,
480001, , et 32000l

Lj
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Partager le nombre 7800 entre trois personnes , de maniére
que la scconde ait deux fois autant que la premiére , et que la
troisiéme ait autant que les denx autres,

Supposant que la premiére ait une livre, la seconde en
auroit deux , et la troisiéme trois , ce qui fait 6 pour la somme
des trois parts, On fera ensuite cette réple de compagnie.

~'I - A=/ 1300
6l :7800:: }2 ¢ x==126co dont la somme est 7800 1.
'3 :ix=—=1g00/

Partager le nombre 15600 I en trois parts, telles que la pare
du premier soit & la part du second , comme § est d 7 ; et que celle
du second soit a celle du troisiéme , comme g esta i

A cause que la part du second est représentée d’abord par
7 €t ensuite Par Qs ]-.‘ l".‘ll,”[ii’.l:f le ln'emi:"r l':ippor[ PZir
neuf et le second par sept, et alors la part du premier sera
a celle du second, comme 45 est 3 63, et celle du second
sera a celle du troisidme , comme 63 est a 77- La somme des
trois parts sera donc 185; on opérera ensuite comme ci-
dessus : eton aura
45 F=—=3704 5~
637 X< 5
77 + x==0492 3¢

185 : 15600 :: j

Je passe 4 présent & des questions qu'on résout par le
moyen de la regle de deux fansses positicns,

Partager le nombre Ggg6o entre cing personnes, de ma-
niére que la seconde aic trois fois autant que la premiére
et 5401, de plus; que la troisidme ait la moitié de la pre-
miére , et le ticrs de la seconde moins 120 que la quarrieme
aitle double de la troisieme et 360 1. de plus; et qu’enfin la
cinquieme ait autant que la premiére et la quatrieme. On
demande ce qui revient a chacun,

ause des nombres constans et invariables §40, 120
et 360 qui doivent se combiner par addition et soustraction
avec les parts qu'il s’agit de déterminer, il est facile de re-
connoitre que les parties trouvées par le moyen d’un nombre
pris a volonté , non-seulement ne seront pas les vraies parts
de chacun , mais ne leur seront méme pas proportionnelles.
Afin donc de reconnoitre pour combizn ces quantités cons-
tantes tendent a troubler la proportion , il n’'y a qu'a opérer
de maniére i ne pas confondre les mémes quantités avec les
grandeurs qui conservent Ja proportion, en ne faisant gu'in-
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diquer les additions et les soustractions avec les signes —— et
— comme on va le voir.

Pour résoudre cette question, je prends un nombre a
volonté , comme 6ol., pour représenter la parc du pre-
mier ; triplant cette part et y joignant 540 1. on aura 1800
— 540 pour le quart du second ; prenant encore la moirie
du premier et le tiers du second on aura goo—180—120
pour celle du troisieme , ou goo—4-60. Passant a la qua-
zrieme qui doit étre le double “de la troisieme , je double
goo--60 : ce qui me donne 18004120 auxquels il faut
encore ajouter 360 ; d'olt il suit qu'elle est égale a 1800+
480 : ce qui me donne 2400-}-480 pour la cinqui¢me qui
doit étre egale A la premitre plus la quatriéme ; ajoutant
les quatre sommes comme on le voit ci-dessous , on trou-
vera que la somme des parts subordonnécs a la premiere ,
par multiplication et par division , est de 7500, et que
celle des parties qui proviennent des combinaisons , par
addition et soustraction , est de 1560 ; Clest précisément
cette quantité qui tend a troubler la proportion; on com-
mencera donc par I'oter de 69960 , et I'on aura pour reste
68400 ; aprés quoi I'on fera la proportion suivante: 7500 :
600 :: 68400:x — 5472 , qui est la vraie part du premier.
Il est & présent facile de trouver la part des autres co=
partageans.

6oo | &4 eqma
1800 - 540 16956
9oo —+ 60 828
1800 -} 480 16896
2400 —+ 480 22368

750041560 | 69960

Voici le procédé que l'on doit suivre dans les différentes
questions qu’on résout par la regle de double fausse
PO:]UOH.

Prensz deux nombres que vous assujétirez aux conditions
dela question, ce qui donnera deux resultats différens ;
silun de ces nombres satisfait & la question, comme
cela arrive quelquefois, le probléme est résolu ; Otez
ces deux résultats du nombre donné dans la question,
s’ils sont tous les deux plus petits que ce méme nombre;
ou bien retranchez-en le nombse donné, s’ils se trouyent

Lg
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tous les deux plus grands que loi ; ou, enfin, si Vun est
plus petit et l'autre plus grand que le nombre dont il
s'agit , prenez les différences de ces deux résultars avec
le nombre proposé , en marquant du signe — celle qui est
par défaut, et du signe —-celle qui est par excés. Ayant
ecrit ces deux restes avec leurs signes , mulripliez le premier
reste par le nombre supposé en second lieu; et le second
zeste par la premiere suppression. Divisez la différence de
ces deux produits par la différence de 'erreur, si elles se
sont trouvées toutes les deux de méme espéce, positives
ou négatives; ou la somme de ces deux produits par la
somme des erreurs, si elles se sont trouvées de signe con=
traire a I'égard du nombre qu'on devoit trouver pour re-
sultat des opérations faites suivant les conditions du pro=
bléme. Dans I'un et lautre cas, le quotient sera le nombre
cherché.

Un particulier demande i un autre ce qu’il a gagné d’écus
au jeu ; celui-ci lui répond : si j’avois encore gagné la moi~
ti¢, le quart.et les deux tiers avee cing par-dessus s Jen
aurois 150.

I°7e, supp. 12.1°7, résult. 34 I¢7¢, diff, 116.

II*, supp. 24.1I%, résult. 63 1I°, diff. 8.

diff, des err. 29.

2784
1044

diff. desprod. 1740 | 29

i 6o

Je prends le nombre 12 auquel ajoutant sa meitié, sonm
quart et ses deux tiers avec cing , jaurai pour somme 34
qui différe de 150, de 116 unites; je prends ensuite 2,
sur lequel opérant de la méme manidre, J’al pour résultat
63, dont la différence avec 150 est de 87 ; multipliant 12
par 87 on a 1044, multipliant de méme 24 par 116 on
trouve 2784 : la différence de ces deux produits est 1740
qui divisé par 29, difiérence des erreurs , donne 6o qui est
le nombre cherché,

En résolvant cetre méme question par une regle de fausse
Pposition, on la réduira i certe proportion,

29 : 12 :: 145 ; x—0o.
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Un Général, aprés une bartaille, fait la tevoe de son
armée et trouve un tiers de morts, un quart de prison-
niers , et un cinquieme qui a pris la fuite ; en sorte qu'il ne
lui reste plus que 13000 hommes : on demande de combien
de soldats son armé: éroit composée.

Je suppose d’abord qu'il elic 0000 hommes ; si Jen bte
le tiers, le quart et le cinquiéme , il reste G500, dont la
diftérence avee 13000 est de 6500. Je suppose ensuite I'ar-
mée de 45000 ; apres en avoir &té les mémes parues, on
trouve 9750, dont la différence avec 130C0 est de 3250;
multipliant |a premitre supposition par la seconde erreur,
et la seconde supposition par la premitre erreur, les pro-
duits seront 97500000 et 2925000co dont la différence
est de 195000000 que jedivise par la différence des erreurs
qui est de 3250; et le quotient sera de 6oooo, nombre
qui satisfait a la question.

Régle dIntérét,

La régle d'intérét a pour but de fixer la somme due pour
de l'argent prété sous certaines conditions.

n tire lintérét d’une somme de plusieurs manidres,
L’on place une somme i raison de tanc pour cent d’in-
térét par an, d § pour cent, par exemple; cu bien
Pon place une somme au denier tant, au denier vingt ,
par exemple. Placer son argent i cing pour cent par
an, veut dire que 1001l rapporteront 5 . dans un an,
Placer son argent au denier 20, ne veut dire autre chose
que 20 L. rapporteront 11. dans un an; le placer au denier
18 , au denier 16 , au denier 12, au denier 10, cela veut
dire que 181,161, 12 1., 101., rapporteront 1 1, dans
un an.

La régle d'intérét présente quatre questions 3 résoudre:
dans la premiére on cherche I'intérér du capital , dans
la seconde on cherche le capital méme, dans la troi-
sieme on cherche le temps, dans la quatriéme enfin , on
cherche la raison de intérét, soit i raison de tant pour
cent ou du denier. Nous allons éclaircir tour ceci par des
exemples.

On demande Pintérét simple de 450l pour trois ans , i
raison de 6 pour cent par an; on fera la regle de Trois
suivante,
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Si 100 1. donnent 61., combien 450l.7 On trouvera
27 1. pour Vintérét d’un an, dont le triple fera 8rl
pour lintérét de trois ans , lesquels 811, ajoutés au prin-
cipal, font 5311 somme totale, tant du principal que
de l'intérét.

On demande quel étoit le capital de §311., somme
quon a touchée 2u bout de trois ans, tant en capital qulen
intérét , comptant I'intérér & 6 pour cent par an.

Puiscue 100 ). deviennent 106 1. au bout d’un an, 100 L.
deviendront 1181, au bout de trois ans; vous faites ensuite
cette regle de Trois :

Si 1181, se réduisent 2 tool. i combien se réduiront
531 L? On trouvera que 5311l se réduiront a 450 I
laquelle somme sera celle qui a été placée i intérét pendant
trois années.

On a donné 450 1. & intérée a raison de 6 pour cent par
an; on demande en combien-de temps 450 |. donneront
531 l., tant en principal qu'en intérét.

Pour faire cette régle , otez le principal 450 L de 5311,
il restera 81 1. pour lintérét.

Cherchez d’abord combien donneront 4501l. & raison de
6 pour cent par an, en difant :

Si 1001, donnent 6 I. par an, combien 450l.; on trou-
vera 27 |. pour Vintérét d’'unan. Dites ensuite :

Si 27 . se gagnent dans un an, en combien de temps se
gagneront 81 |, cherchez le quatrieme terme d’une propor-
110N Ui COMMENCErOit par ces trois-ciz27l.:ran:: 8r:x;
vous trouverez 3 ans pour quatritme terme ; d'ol je conclus
que les 450 L. , en trois ans se monteront a §31I L. tant en
principal qu’en intérét.

On a placé 4 intérét 450 l. qui, en trois ans, ont rendu,
tant en principal qu’en intérét 531 1.; on demande a com-
bien d'intérét pour cent, on a placé cstte somme.

Otez 450 l. de 5311, il restera 81 1. pour les intéréts
das trois ans; divisant ensuite 81 l. par trois, vous aurez
27 1. pour lintérét de chaque année : dites ensuite , 450 L
donnent 27 l. par an, combien 100l.; et vous trouverez
6 1. ; d’oit vous concluez que 450 L. avoient été placées a
raison de 6 pour cent.

Si au lieu de demander Iintérér de 450 1. pour trois ans
3 raison de 6 1. pour 100 L., on avoit demandé intérét de
450l pour trois ans au denier 20, au denier 13, 0 a
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tout autre denier , la régle auroit été absolument la méme;
au lieu de dire si 1co donnent 6 1., combien 450, on
auroit dit, si 20 donnent 1. , ou si 18 donnent un, com-
bien 4501,

On demande quel étoit le capital de 531 1., somme
qu'en a touchée au bout de trois ans, tant en capital qu’en
iniérér,, comptant lintérée au denier vingt, ou i tout
autre denier ; on auroit dit, puisque 20 1. deviennent 21 I
au bout d’'un an, 20l. deviendront 23 1. au bout de trois
ans.

On feroit ensuite cette régle de Trois : Si 23 L. se rédui-
sent a 20l. 3 combizn se réduiront 531 L., et on trouveroit
que §31 l. se réduiroient i 4611, 14s. B

On a donné 4501, a intérér au denier 20 , on demande
en combien de temps 450 ). donneront 531 1., tant en prin=
cipal qu'en intérée,

Pour faire cette ré

¢gle , on otera 4501, de 531 1. il restera
81 l. pour Pintérée: on cherchera ensuite combien donne-
ront 450 I au denier vingt, en disant :

Si 20l. donnent 1 1., combien 450 L ; on trouvera
22 L. 105. ; on fera ensuite cetze proportion : si 22 |, 105, se
gagnent dans un an, en combien de temps se gagneront
81 l., et

On a placé A intérér 4501, quien trois ans ont rapporté,
tant en principal qu'en intérét, 531l ; on demande a quel
denier on a placé cette somme.

Otez 4501. de 5311, il restera 81 1. pour les intéréts de
trois ans : divisant ensuite 81 1. par trois, on aura 271
pour l'intérét de chaque année : on fera ensuite cette pro-
portion :

27L : 450L 221 : 2

et le quatriéme terme apprendra i quel denier on a placé
cetre somme.

Régle de Change.

La régle de change n’est au fond qu'une régle d'intérér.
Le chang: $¢ compte tant pour cent de perte ou de
prefit.

La difficulté de transporter da I’argent d’un lieu dans un
auire , tant pour la pesanteur que pour les risques que I'on
court sur les chemins, a donné lien i Pérablissement de
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plusieurs places qu’on nomme places de change, comme 3
Paris, 3 Lyon, i Bordeaux, et autres endroits. Par ce
moyen , chacun peut faire tenir telles sommes d’argent que
I'on veut, moyennant une lettre de change d’un banquier
ou d’'un commergant , pour laquelle on I paye la valeur
en deniers comprans.

Un particulier voulant aller de Paris a Toulouse , va
trouver un banquier pour lui faire recevoir 3coo L net au
méme lieu ; on demande combien il faut donner au ban-
quicr pour le change de 3000 L. le change étant accordé a
3 L. pour cent.

Dites : s1 pour 100 l.on donne 3 I, , combien pour 3000 I.
donnera-t-on? La régle erant faite on trouvera gol. qu’il
faudra payer pour le change. Il faudra donc remertre 3090 L.
au banquier , lequel fournira ure lettre de change de 30001
net sur son correspondant de Toulouse.

Mais si ’on vouloit savoir combien on recevroit d’argent
net 3 Toulouse , en donnant jooo l. & unbanquier de Paris ,
selon la méme condition de 3 L. pour cent.

On diroit : si 103 L. sont réduites 3 100} & combien
3000 L. ? Faisant Uopération , il viendra2g912 L 125, § d. 5%
que I’on recevra ner a Toulouse,

Quelqu’un ayant besoin de 300 L. pour aller de Paris a
Bordeaug, va trouver un Banquier pour les recevoir ; on
demande de combien la letire de change doit étre faite ,
prenant le change i 31. pour 100l ; dites si 100 l. valent
103 1., combiea 300l. : on trouvera 309 l.; et partant,ce
particulier doit fournir au banquier une lettre de change
de 3091l

Quelqu'un demande & ne payer que dans trois mois la
somme de 5000l er consent & payer lintérét a 2 - pour
cent pour les trois mois, dites:

Si pour 100l. on paye 102 .= pour principal et intérér,
combien doit-on payer tant pour le principal que pour le
change au bout de trois mois, ou 100 L2 302.2:: coool. 3
on trouvera 125 l. que le débiteur doit payer au bout des
trois mois.

Mais comme le débiteur n’a pas d’argent pour payer, il
demande i son créancier qu'il atrende encore trois autres
mois aux mémes conditions,

1l s'agira de savoir combien 125 l. monteront tant €n
principal qu'en intérét; ondiradonc 1ool. i 1022 15 5125 b
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et I'on trouvera 253 L. 25 6d. & payer au bout de ces
#rois derniers mois,

Régle d’Escompte.

L’escompte est une somme a déduire sur la valeur d'un
billet dont on demand: & étre paye avanr son échéance,
d’olr il suit que Pescompte n’:st autre chose que Vintéréc
de I'argent que 'on a payé d'av ance, lequel intérét se
prend a un certain taux pour cent, qui est communément
de 5 a 6.

Il y a deux manitres de p;endre leqcompte Lorsque
pour une somme de 1co L. quion préte anjourd’hui, on
fait un billet de 1051. ou de 1061 pa)ab.e au bout de
Vannée, on dir que P’escompte est en dedans, et dans ce
cas la valeur d’'un billet de 105 L. ou de 106 1. payable au
bout de l'année se rédnit a 1001l paydbles sur-le-champ ;
I’escompte est alors de g 1. ou 61. Mais si "on commznce
par prélever sur la somme prétéz , Lintérée de cette somme
pendant I'année , en ne préant que le principal diminué
de son intérét, on dit que |'escompte est en dehors. Il est
visible que ceux qui prétent ainsi ont au bout de 'annés
Pintérét de I'intérét des sommes qu'’ils ont prétées.

Un marchand a acheté pour 500l. de marchandises & un
an de terme ou de crédit, a condition qu’il en pourra faire
I'escompte a raison de 10 pour cent par an: il arrive que
trois ou quatre jours aprés, le marchand veut payer; on
demande combien il doit payer, au lieu de 500 . qu'il paye-
roit au bout d’un an.

Pour résoudre cette question , il faur d’abord considérer
que les gool. qu’il doit payer au bout d'un an sont com-
posces du principal et de l'intérét pour un an a raison de
10 pour cent; on dlra L’f]‘-ul'[t: : S'l. I'IOI sy SOmMme COmPOSCe
de 1001l et d- son intérét pendant un an, donnent 1001, ;
combien gool.? Faisant Popération, on trouvera ._541
10s. 1od. i7 , somme qu’il faut payer présentement au lieu
de sool. dans un an.

Trouver I'escompte d’une somme de 78001, 15s. 6d.,
a 6 pour cent, escompte en dedans.

On dira 106l : 61 :: 28co0 |, 15s. 6d.:x—aq1l
11 5. 0d, #;; Otant cette somme de la somme proposée ,

7359 L 45, 5d. ;! serala somme qu'il faut payer deduction
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faite de I’escompte. Pour faire la pr;l_‘.e de cette opération ;
on fera cette prugol.l on 106 145 ok -800 i 155 6 d.:
x=—=7359L 4s. 5d. 7.

i 'on veut résoudre la méme question , I'escompte en
dehors, on dira: si 1; nombre 106, intérét et principal de
100}, donnent 6 1. d’escompte, combien 78001, 155, 6 d.
donneront-ils ? ou 100l : 61 :: 7800l 155 6d.: x—
468 l.os. 11d. & ; Otant cette somme de la somme pro-
posée, il vient 73321, 14s. 6d. :X dont on fera la preuve
par cette proporiion : 100 L : g4l :: 7800l 155. 6 d, : x
e=crisail g s 6 B

‘:l Pon prend la différence des nombres 468 1. os. 11d. 2
et441l. 115.0d. 22, onlatrouve de 261 gs. 11d. . 3
et si I'on cherche Iintéiée de 4681. 05 11d 236 pour

{

100, on trouvera absolument le méme nombre ; d'oli i
suit que ceux qui prennent escomptz en dehors, pr‘_:menf.
Pmterét de I'intérér, ou lintéréc composé des sommes
qu’ils avancent.

Souvent on est obligé d’escompter une somme pour un
nombre de mois et jours donnés avant I'échéance.

Un Imprimeur achéte pour 15640l. de papier dont il
consent de payer l'escompte a 6 pour 100 par an, avec
la faculté de diminuer I'escompte a raison du temps qu'il
payera avant ’échéance du billet : il vient payer au bout
de 240 jours ; on demande ce qu'il doit donner au mar-
chand ds papier. On fera d’abord cette proportion : 365 :
@40 %6l —— 1 2o lon  diraensuite , 10617k 103 52

15640 L. : x=—15336 L 165s. §d. ;
De la Régle d’Alliage.

«

203. Les questions qui appartiennent a cette régle ,
sont de deux sortes.

Dans l'une 1l s'agit de trouver la valeur moyenne
de plusieurs sortes de choses , dont le nombre et la
valeur particuliére de chacune, sont connus.

Dans la secondc, 1l s’agit de connoitre les quan-
tités de chaque espéce de choses qui entrent dans un
ou p!usn:urs melanges , lursc] ’on connoit le pnx oula
valeur totale de chaque mélange.
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Nous réservons les questions de la seconde sorte
pour % Algdjn..

Quant aux questions de la premiére , voici la regle
pour les résoudre.

Multipliez la valeur de chaque espéce de chose,
par le nombre des choses de cette espéce; ajoutez
tous les produits, et divisez la somme par le nombre
total des choses de toutes les espcces.

E X E M PLE,

On emploie 200 Ouvriers, dont 50 sont payés a
raison de 4o sols par jour , 70 a raison de 30 sols ,
50 a raison de 25 sols , et 30 a raison de 20 sols; a
combien chaqm Ouvrier revient-il par jour, l'un
portant l'autre ?

50 Ouvriers & 40 sols par jour font une dépense
e . R L i B ene

O O R e e e Sa e SO
50;\115.............1150
k1 LT BRIl e e SR e T

5950°

La dépense des 200 Ouvriers est donc de 5950° par
jour et par conséquent ( en divisant par 200 ),
s.h'lque Ouvrier revient , lun portant laute, 2
29* g* par ]our Les autres questions de cette espece
sont si faciles a résoudre d’aprés cet exemple, que
nous croyons a propos de ne pas insister sur cette
matiere.
« Voici les régles de la seconde sorte que BEZOUT renvoie
a I’ Algebre.
Dans le second cas, le prix moyen et celui de chaque

partie de Ialliage étant connus , il peut arriver, 1°. qu'au-
cune des quann és dont le melanﬂe doit érre torme, ne
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soit fixée : 2° qu'il y en ait une qLu le soit: 3° que l'on
soit restreint 3 une c;rrame quantite d’alliage. Les exemples
suivans vont éclaircir tour cela.

Un marchand de vin voudroit méler du vin 4 15s. la
pinte avec du vin a 8 s. pour en avoir qu'il put vendre 12 s,
la pinte ; combien doit- il en prendre de chaque espece pour,
faire le mélange ?

Aprés avoir disposé les trois prix de cette maniére ,

12

Je prends la diftérence 3 de 12 a 15 et ]: la mets vis-d=
vis 8 ; Je place réciproquement vis-a-vis 15 la dmeren& 4
de 12 a8, et je conclus que trois pintes de vin 3 8 mélées
avec quatre du vin a 15 teront du vin & 12 sols; celaest
évident par la compensation qui se fait des deux prix, I'un
supérieur et lautre inférieur au prnc moyen.

ln ne faut cependant pas conclure de certz con1p~‘nsat1on g
que les nombres e g soieut les seuls qui satisfassent aux
conditions du proo éme : c’est ici une quesnon qui a2 une
infinité de solutions , méme en nombres entiers. Il suffit
pour les trouver de prendre deux nombres qm soient dans
les mémes rapports que 4 et 3, etpour celailn’y a qu ‘a les
double mp er, €tc.

Sile melan:n devoit érre fait avec du vin A 1§55 i 10 5.
eta §s., pour avoir encore du vina 12 5. 0ns’y p:ﬂndro-'
3-peu-prés de la méme maniére ; cest-a-dire , qu apres avoir
comparé 15 et 8 avec le prix moyen, et dnspose récipro=
quement les différences 3 et 4, on Lomparﬂro it 15 et 10
avec le méme prix moyen 12, et on disposeroit récipro=
quement aussi leurs differences. Voyez I'exemple,

TR) S =0

105 FE

LR

Six pintes de vin i 1gs, , trois pintes & 10S. et trois
]‘mt“saS s. méléss ensemble feroient donc 12 pintes de vin
a1z s. Sl devoit entrer encore dans le mélange quatre ,
cing ou six sortes de vin a différens prix, on les compa-=
reroit successivement deux a deux avec le prix moyen, en
observant de ne comparer 31 la fois que deux prix I'un plus
fore et Pautre plus foible que le prix moyen.

Dans

12
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ans un temps de disetze , un Boulanger veut faire du
pain avec de I'orge, du seigle et du froment, et le vendre
4 s. la livre. Il a huit boisseaux et demi de froment qui
feroit du pain a g s. la livre, Le pain fait avec le seigle seul
reviendroit a 3 s. 8 d. : celui qu'il feroit avec de 'orge cofi=
teroit 1s. 6d.; on demande combien il doit méler de scigle
et d'orge avec les huit boisseaux et demi de froment , pous
faire du pain 2 4. la livre. -
Le prix moyen est ici 48 d.

48 s O

Ye prends les différences avec les autres prix , comme dans
3
Pexemple précédent , et je dis :
Pour faire du pain a 4s. la livre avec les prix marqués
] P +4 : ; 2
on pourroit donc prendre 34 boisseaux d’orge ; mais puisque
la quantité de froment est fixée, il est clair que &'il faut
douze boisseaux de seigle ¢t douze d’orge sur trente-quatre
de froment , il en faudra sur huitet demi une quantité pro=
portionnelle que jc détermine par cette régle de Trois.

T8 g =3
Il en est de méme pour les plus grands nombres des
choses a méler , quand on connoit leur prix et la quantité de

Tune d’entrelles.
Des Echanges.

Quand il se fait des échanges d’une marchandise avec une
autre , c’est toujours par les prix des monnoies que 'on con-
noit la valeur des marchandises, et le gain ou la perte qui
peut se faire tant 3 la vente qu'a I'échange.

Deux marchands veulent troquer leurs marchandises ;
Pun 4 des épiceries qui ne val:nt que g9s. la livre argent
comptant , et en troc il veut les faire valoir 105s.; lautre
a de la cire qui vaut 12 s, argent comptant , et celui-ci
veut savoir combien il doit vendre en troc pour n’étre pas
trompe.

Pour résoudre cette question et autres semblables , il fant
faire cette régle de Trois.

Si g s. argent comprant valent 10s. en troc, combien
I2s. en argent vaudront-ils en troc? ou gs. : 105, i

Arithmétigue, M




178 C OV RES

%45 t x=—=138. 4d.; il vendra donc sa cire 13 5. 4
our ne rien perdre dans I"échange.

Deux marchands veulent faire un troc de marchandises 3
T'un a de la serge qui vaut 56s. 'aune argent comptant, et
en troc il en veut avoir 60s., et il veut avoir le tiers argent
comptant I'autre a de Ja laine qui vaut 20s. la livre argent
comptant : combien la doit-il vendre en troc pour n’étre pas
trompe ?

1| faur prendre le tiers de 6o, et bter ce nombre de 56 et
de 60 : la premiére opération donnera 36 de reste , la se-
conde 40: on fera ensuite cette régle de Trois : Si 36 s.
comptant valent 40 s. entroc ,combicn 205, comptant;ou

65 : 405 i 208 1 Xx=—225. 2 (i

Deux marchands troquent lcurs marchandises § I'un a de
Iétain quivaut 8 s. la livre argent comptant , et ¢n troc il le
fait valoir 10s.; Pautre a du cuivre qui vaut 20s. argent
comptant, et en, troc il le fait valoir 30 s5.; on veut savoir
lequel gagne le plus.

Disons : si 8s. argent comptant valent 10s. en troc,
combien 20 5. argent comptant vaudroient-ils en troc? on
trouvera 32 5. 6d., et par ce moyen Pon connoitroit que
le marchand de cuivre perdroit 2 5. 6 . pour livre, et que
L’autre marchand les gagneroit.

Mais si le marchand de cuivre vouloit avoir le tiers en
argent compiant, lequel des deux aurcic le meilleur compte.

Pour le savoir , il taut prendre le tiers de la juste valeur
Jdu cuivre, qui est 105., €t dter cette somme de 265, et
de j0s., re:te 16 et 20, et dire ensuite j si 16s. donnent
20s5. , combien 26 5.7 on trouveroit 32 s. 6d., et par-la
on connoitroit que le marchand de cuivre, ayant le tiers
de son argent comprant, fait un troc égal avec l'autre

marchand. »
Des Progressions Arithmétigues.

204. La progression arithmétique est une suite de
termes dont chacun surpasse celui qui le précéde , ou
en est surpassé , de la méme quantite.

Par exemple, cette suite. o o o o ¢+ =« ¢
L g VoG T 16 §Ng 128 a5, R

est une progression arithmétique , parce que chaque
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terme y surpasse celui qui le précéde, d’une méme
quantité qui est ici 3.

Les deux points séparés par une barre qu’on voit
ici a la téte de la progression , sont destinés a marquer
qu’en énoncant cette progression , on doit répeter
chaque terme , excepté le premier et le dernier , €n
cette manicre, I estd 4 comme 4 est @ 7, comme
7 est d 10, etc.

La progression est dite croissante on décroissante ,
selon que les termes vont en augmentant ou en
diminuant ; mais comme les propriétés de I'une et
de l'autre sont les mémes, en changeant seulement
les mots plus en moins , ou ajouter en soustraire ,
nous la considérerons ici uniquement comme crois-
sante.

205. On voit donc, d’aprés la définition de la
progression arithmétique , qu'avec le premier terme
et la différence commune, ou la raison de la pro-
gression, on peut former tous les autres termes , en
ajoutant consecutivement cette raison ; et que par
conséquent :

Le second terme est composé du premier , plus la
raison.

Le troisiéme composé du second , plus la raison ,
et par conséquent du premier , plus deux fois la
raison,

Le quatriéme est composé du troisiéme , plus la
raison, et par conséquent , du premier, plus trois fois
Ia raison ; et ainsi de suite.

206. De sorte qu’on peut dire , en général , quun
tferme quelcongue d’une progression arithmétigue ,
est composé du premier, plus autant de fois la
raison qu'il y a de termes avant lui.

207. Donc si le premier terme étoit zéro , tout

M 2
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autre terme de la progression seroit égal a autant de
fois la raison ,, q’ill y auroit de termes avant lui.

208. Ce principe peut avoir les deux applications
suivantes :

1%, Il sert & trouver un terme quelconque d’une
progression , sans qu’on soit obligé de calculer ceux
qui le précédent : qu'on demande , par exemple , quel
seroit le 100° terme de cefte progression.

419 4 . 19 ¢ 24, et

Puisque ce terme cherché doit étre le centiéme 4 il
a donc ¢g termes avant lui; il est donc composé du
premier terme 4 , et de 99 fois la raison g 3 il est donc
4 plus 495 , c'est-a-dire , 499-

209. 2°. Ce méme principe sert a lier deux nom-
bres quelconques , par une suite de tant d’autres nom=
bres qu'on voudra,, de maniére que le tout forme une
progression arithmetique ; ce qu'on appelle insérer
entre deux nombres donnés , plusieurs moyens pro=
portionnels arithmétiques , ou simplement plusieurs
moyens arithmétiques.

Par exemple,, on peut lier 1 et 7, par cinq nom-
bres qui fassent une progression arithmétique avec
1 et 7; ces nombres sont 2, 35 45 §> 6 3 mais
comme il n’est pas toujours ais¢ de voir, du pre=
mier coup d’ceil quels doivent &tre ces nombres-,
voici comment on peut les trouver a I'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 pProposes 5
devant étre le dernier terme de la progression, doit
étre composé du premier, Clest-a-dire , du plus petit
de ces deux nombres, plus autant de fois la raison
quil y ade termes avant lui; donc si du plus grand
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de ces deux nombres, on retranche le plus petit,
le reste sera composé d’autant de fois la raison
qu'ill doit y avoir de termes avant le plus grand ;
c’est-a-dire , qu'il est le produit de la multiplication
de cette raison par le nombre des termes qui pré-
cédent le plus grand; donc (74) st 'on divise ce
reste , par le nombre des termes qui doivent précéder
le pius 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 deux nombres donnés , tant
de. moyens arithmétiques qu'on voudra, il faus
retrancher le plus petit de ces deux nombres, du
plus grand; et diviser le reste, par le nombre
des moyens augmenté dune unité, Le quotient
sera la différence ou la raison qui doit régner dans la
progression.

Par exemple , si entre 4 et 11, on demande d'in-
serer 8 moyens arithmétiques ; je retranche 4 de
11, 1l me reste 7 que je divise par 9 nombre de
moyens augmente de l'unité; le quotient 3 est la dif-
férence qm doit régner dans la progression , qui sera
parconsequent.........

cidaldg . 6T RS il gt yToS e .

Pareillement , si I'on demandoit neuf moyens arith-
métiques entre o et 1, retranchant o de 1, il reste
1 quil faudroit dwlser par 10, nomb des moyens
augmenté de l'unité ; ce qui donne 5 Ou O,I pour

10
la raison, Et par conséquent la progression sera. . . .

S0 cOF o 82 0,0 < Opf 20 o U O, 7 o
Oy8 120 Gkt oL o
210. On voit parli, qu'entre deux nombres, st

."vI 3
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voisins qu'ils puissent étre Pun de Tautre, on p‘.ut
toujours insérer tant de moyens arithmétiques qu’on
voudra.

Nous n’en dirons pas davantage sur les progressions
arithmétiques , que nous ne traitons ici que par rap-
port aux logarithmes dont nous parlerons plus bas 3
nous aurons occasion d’y revenir ailleurs.

Des Progressions Géométrigues.

211. La progression géométrique est une suite de
termes dont chacun contient celui qui le précede,
ou est contenu en lui, le méme nombre de fois. Par
exemple SBELE SUMEY /s 50 s o o Vs Wlje Al AHLE oa

et S B SRR T A 48 96 : 192
est une progressmn genmemque, parce que chaque
terme contient celui quile précéde, le méme nombre
de fois qui estici 2.

Ce nombre de fois est ce qu'on appelle /a raisor
de la progression.

Les quatre points qui précédent la progression ,
ont la méme signification que les deux points qui
précédent la progression arithmétique (204). Mais
on en met quatre pour avertir que la progression est
geometrlque.

La progression est dite croissante ou déeroissante ,
selon que les termes vont en augmentant ou en dimi-
nuant.

Nous considérerons toujours la progression geome«
trlq'lt’ , COomme crmssante, parce qll(:‘ 1{35 proor:eter
sont les mémes dans I'une et dans l'autre , en chan-
geant le mot de multiplier en celui de diviser, et
celui de contenir en ceux de étre contenu.

Putque le second terme contient le premrer au-
tant de fois quil y a d’unités dans la raison, il est
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donc composé du premier multiplié par la raison.

Puisque le troisiéme terme contient le second ,
autant de fois quil y a d’unités dans la raison, il est
donc composé du second multiplié par la raison , et
par conséquent du premier multiplié pat la raison ,
et encore multiplié par la raison; c'est-a-dire , du pre=
mier multiplié par le quarré,, ou la seconde puissance
de la raison.

Puisque le quatriéme terme contient le troisicme ,
autant de fois qu'il y a d’unités dans la raison, il est
donc composé du troisiéme multiplié par la raison ,
et par conséquent du premier multiplié par le quarré
de la raison, et encore multiplié par la raison ; C’est-
a-dire, multiplié par le cube, ou la troisitme puis-
sance de la raison.

Par exemple , dans /g 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 la raison 2 ; 24 est composé
du premier terme 3 multiplié par le cube 3 de la
raison 2.

212, En continuant le méme raisonnement , on voit
qu'un terme quelcongue de la progression géométri-
gue , est composé du premier multiplié par la raison
élevée @ une puissance marquée par le nombre des
termes qui précédent ce terme quélcongue.

Donc, si le premier terme de la progression est
Punité , chaque autre terme sera formé de la raison
méme élevée 4 une puissance marquée par le nombre
des termes qui le précédent; car la multiplication par
le premier terme qui est 'unité , n’augmente point le
produit.

Pour élever un nombre 4 une puissance propo-
sée ; 4 la septiéme, par exemple, il faut suivant l'idée

M4
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que nous avons donnée des puissances , multiplier cd
nombre par lui-méme , six fois consécutives ; ainsi
pour €lever 2 a la septiéme puissance , je dirois 2 fois
2 font 4, 2 fois 4 font 8, 2 fois 8 font 16, 2 fois
16 font 32, 2 fois 32 font 64, 2 fois 64 font 128,
qui seroit la septiéme puissance de 2 , mais on peut
abréger I'opération en diverses maniéres ; par exemple:
je puis d’abord quarrer 2 , ce qui fait 4, cuber ce 4,
ce qui donne 64 , et le multiplier par 2, ce qui fait
128 ; ou bien je puis cuber 2, ce qui donre 8,
quarrer 8, ce qui donne 64, et multipher 64 par 2,
ce qui donne 128; en un mot, peu importe de quelle
fagon on s’y prenne , pourvu que 2 se trouve 7 fois
facteur dans le produit.

213. Le principe que nous venons de poser (212)
sur la formation d'un terme quelconque de la pro-
gression , 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 : si 'on demande, par exemple, quel
seroit le douzieme terme de la progression, . . . . .

53t 12ty agsde,

Comme je sais (212) que ce douzieme terme doit
&tre composé du premier , multiplié par la raison élevée
a une puissance marquée par le nombre des termes qui
précedent ce douzieme, je vois que, paur le former ,
1l faut multiplier 3 par la onziéme puissance de la raison
2 ; pour former cette onziéme puissance , je cube 2 ,
ce quime donne 8 ; je cube 8, ce qui me donne §I2
pour la neaviéme puissance , et enfin je multiplie 12,
meuvieme puissance de la raison , par 4, seconde puis-
sance, et j'ai 2048 pour la onziéme puissance de 2 ;
ye multiplie donc 2048 par 3, et j’a1 6144 pour le
douzieme terme de la progression.
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214. Une autre application qu'on peut faire , du
méme principe ; c'est pour trouver tant de moyens
proportionnels géométriques qu’on voudra , entre deux
nombres donnés. Si I'on demandoit trois moyens géo-
métriques entre 4 et 64; avec un peu d’attention ,
On voit que ces trois moyens géométriques sont
Oy, 10, cansten effet 0 48 it 32 : 64
forment une progression géométrique; mais si I'on
proposoit d'autres nombres que 4 et 64, ou que 'on
demandat tout autre nombre de moyens geométriques ,
on ne les trouveroit pas aussi facilement.

Or voici comment on peut les trouver en vertu du
principe dont 1) s’agit.

La question se réduit 4 trouver la raison qui doit
régner dans la progression, parce que, quand elle sera
trouvee, on formera aisément les termes, par des
multiplications successives par cette raison.

Qu'’il soit question , par exemple , de trouver neuf
moyens géométriques entre 2 et 2048.

2048 sera donc le dernier terme d’une progres-
sion 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 mul-
tiplié par la raison élevée A une puissance marquée
par le nombre des termes qui doivent précéder 2048 ;
donc (69), si l'on divise 2048 par le premier
terme , le quotient sera la raison élevée i une puis-
sance marquée par le nombre de termes qui doivent
précéder 2048; donc, en cherchant quelle est la
racine de cette puissance , on aura la raison : or
cette puissance doit étre la dixiéme , puisque de-
vant y avoir neuf termes entre 2 et 2048, 1l y
€n a nécessairement dix avant 2048 : donc il faut
extraire la racine dixiéme du quotient qu’aura don-
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né le plus grand nombre 2048 divisé par le plus
petit 2.

215. Comme on peut faire le méme raiscnnement
dans tous les cas, concluons donc en général que ,
pour insérer entre deux nombres donnés tant
de moyens géométriques guon voudra ; il faue
diviser le plus grand de ces deux nombres par
le plus petit, ce qui donnera un guotient; on
extraira , de ce quotient , une racine du degré
marqué par le nombre des moyens augmenté de
lunité,

Ainsi , pour revenir 3 notre exemple, je divise
2048 par 2, ce quime donne 1024, dont je cher-
che la racine dixiéme (*); elle est 25 donc la raison
est 2 : ainsi pour former les moyens en question , je
multiplie le premier terme 2 continucllement par la
raison 2 3 aprés avoir formé neuf moyens , je re-
tombe sur 2048, comme on le voit iCl. « « « « »
“a:4:8:16:32: 64 : 128 : 256:512:
1024 : 2048.

Pareillement , si 'on demandoit de trouver quatre

(*) Nous n’avons pas donné de méthode pour extraire
la racine dixiéme d'un nombre ; mais il en est de celle-ci
comme de la racine quarrée et de la racine cubique la
racine quarrée ne doit avoir qu'un chiffre , lorsque le
nombre proposé n’en a pas plus de deux; la racine cubi=
que ne doit avoir qu'un chiffre, lorsque le nombre pro-
posé nen a pas plus de trois; pareillement la racine dixiéme
n’aura jamais qu’un chiffre , tant que le nombre proposé
n'en aura pas plus de dix; il en est de méme pour les autres
racines ; la trentiéms , par exemple , n'aura qu'un chiffre ,
si le nombre proposé n'a pas plus de trente chiffres ; cela se
démontre, comme on I'a fait pour Ja racine quarrée et la
racine cubique,
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moyens géométriques entre 6 et 48 , je diviserois
48 par , et du quotient 8 je tirerois la racine
cinquiéme ; comme 8 n'a pas de racine cinquiéme
exacte , on ne peut jamais assigner exactement
en nombres , quatre moyens géométriques entre 6
et 48 ; mais on peut approcher de cette racine ,
si prés quon le voudra, par une méthode analogue
a celles de la racine quarrée et de la racine cubi-
que , et que nous ferons connoitre dans I’Algébre.
En attendant, il suffit qulon congoive qu’il est pos-
sible de trouver un nombre , qui multplié quatre
fois de suite par lui-méme , approche de plus en plus
de reproduire 8 ; et qu'il en est de méme pour tout
autre nombre et pour toute autre racine; et de-la
nous conclurons qu'entre deux nombres quelconques ,
on peut toujours trouver tant de moyens géométri-
ques qu’on voudra , soit exactement, soit par une
approximation poussée a tel degré qu'on voudra,
et c’est tout ce quil nous faut pour passer aux
logarithmes.

Des Logarithmes.

216. Les logarithmes sont des nombres en pro-
gression arithmet‘q;.e , qui repmdenc terme pour
terme , 3 une parelle suite de nombres en progres-
sion géomeétrique. Si I'on a, par exemple, la pro-
gression geéométrique et la progression arithmétique
SURVANIES. .o, s (hichiinibesie cu s
~—Rag 1 800 16 300 04 2R N286 ) etr,
et - L 9 . IF .13 . 35l b ele.

Chaque terme de la suite mfeneure , est dit le loga-
rithme du terme qui est A pareille place dans la suite
supérieure.
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217. Un méme nombre peut donc avoir une
infinité de logarithmes differens , puisqu’a la méme
progression géométrique on peut faire correspondre
une infinité de progressions arithmériques differentes.
Comme nous ne considérons ici les logarithmes,
que par rapport a l'usage quon peut en faire dans
les calculs numériques , nous ne nous arréterons pas
A considérer les différentes progressions geomeétri-
ques et arithmétiques qu'on pourroit comparer en-
trelles 5 nous passons tout de suite a celles qu’on a
considérées dans la formation des Tables de loga-
rithmes.

218. On a choisi pour progression géomeétrique ,
la progression décuple , et pour progression arith-
métique , la suite naturelle des nombres ; Clest-a-
dire , quon a choisi les deux progressions sui-
VAREES .o | ova e n e i e o S RERERE NS S8 ots oii
==1 :10:100:1000: 10000 :100000: 1000000
o [ e B LR T - 6

219. Ainsi il sera toujours aisé de reconnoitre quel
est le logarithme de IP'unité suivie de tant de zéros
qu'on voudra; 1l a toujours autant d’unités qu'il y a
de zéros 2 la suite de cette unité.

Nous n’enseignerons pas ici la méthode qu'on a
suivie pour trouver les logarithmes des termes in-
termédiaires de la progression décuple ; elle dépend
de principes que nous ne pouvons exposer ici mais
nous allons expliquer leur formation par une voie ,
qui, a la vérité , ne seroit pas la plus expéditive
pour calculer ces logarithmes , mais qui suffit, tant
pour concevoir cette formation, que pour rendre
raison des usages auxquels on emploie ces nombres
artificiels, .

220, D’aprés la définition que nous avons don-
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née des logarithmes , on voit que pour avoir le loga-
vithme d’un nombre quelconque, de 3, par exemple,,
al faut que ce nombre puisse faire partie de la pro-
gressmn geomemque fondamentale. Or , quolqu ’on
ne vole pas que 3 puisse faire partie de la progression
géométrique -~ 1 : 10 : 100, etc. cependant on
voit que si, entre I et 10, on inséroit un trés-grand
nombre de moyens géométriques (214); comme on
monteroit alorsde 1 a 10 par des degrés d’autant plus
serrés que le nombre de ces moyens seroit plus
grand , il arriveroit de deux choses 'une, ou que
quelqu’un de ces moyens se trouveroit étre précisé-
ment le nombre 3, ou que du moins, il sen trou-
veroit deux consécutifs , entre lesquels le nombre 3
seroit compris , €t dont chacun différeroit d’autant
moins de 3, que le nombre des moyens insérés seroit
plus grand.

Cela posé , si I'on inséroit pareillement entre o
et 1 autant de moyens arithmétiques qu'on a inséré
de moyens gaometrlques entre 1 et 10, chaque
terme de la progression géomeétrique ayant pour loga-
rithme, le terme correspondant de la progressiom
amhmtt:que , on prendroit dans celle-ci, pour loga-
rithme de 3, le nombre qui s’y trouveroit i parexlie
place que 3 se trouve dans la progression géomé-
trlque, ou sl 3 n’étoit pas exactement quelqu un des
termes de celle-ci, on prendrmt dans la progression
ar:thmethue, le terme qui TEPOI’IUTU it a celui de la
progression géométrique, qui approche le plus du
nombre 3.

Cest ainsi qu’'on pourroit s’y prendre en effet , si
I'on n’avoit pas de moyens plus expéditifs 5 quoi qu'il
ensoit, c’est A cela que revient le calcul des loga-
mhmes.
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221, Il faut donc se représenter qu'ayant inséré
10000000 moyens géométriques entre 1 et 10, pareil
nombre entre 10 et 100, pareill nombre entre 100
et 1000, etc, on a inséré aussi pareil nombre de
moyens arithmétiques entre © et 1, pareil nombre
entr 1 et 2 , pareil nombre entre 2 et 35 qu'ayant
rangé tous les premiers sur une méme ligne , et tous
les seconds au-dessous , on a cherché dans la pre-
miére le nombre le plus approchant de 2, et ona
pris dans la suite inférieure , le nombre correspondant ;
qu'on a cherché de méme dans la premiére , le nom-
bre le plus approchant de 3, et qu'on a pris dans la
suite inféricure , le nombre correspondant; qu'onen a
fait de méme , successivement , pour les nombres 4 ,
5, 6, etc. qu'enfin ayant transport¢ dans une méme
COlonnc comme on le voit dans la Table ci-jointe ,
les nombres L, 2, 354y 95 ctc. on a.<crit dans
une colonne a coté, les termes de la progression
arithmétique , qu'on a trouvés correspondans a ceux-
Ia, ou du moins a ceux qui en approchoient le plus;
alors on aura I'idée de la formation des logarithmes ,
-t de leur disposition dans les Tables ordinaires.
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Table des Logarithmes des Nombres naturels
depuis 1 jusqu'd 1080, :

- ——

Nom=| Loga- [BNom Loga- Nom-] Loga~ ENom-| Loga=~

l bres, | rithmes. bres. | richmes. [ bres richines. tres. | rithmes,
| © | inf. nég. f

t | ©.0c00c0 51 1.7cyr70 i @ 2.004121 151 .|759,7
2 | ©.3oc1030 52 | t.71600; 102 | 2 coBboo $1 | 2181844
3| carizn §3 | 1729276 | 03 | 002837 W v53 | 218469

4 | ©.6o:060 54 | 1.73239: Jf 104 | 2.0i7051 ¥4 | 2.187¢21
5 | o.698,70 55 | 1.740363 W o5 | 2021189 § 155 | 2190332
6 | 0778:i1: §6 | 1.748:83 106 | r.o293c6 156 | 2.193129
7 | ©845098 7 1.79587¢ 107 4 2.020)84 197 | 2.195g00
8 | oigojogo ¥ 58 | 1763428 [ e8| 2.033424 § 178 { 2.148hg7
9 | 0.954243 59 | 1.77¢852 W 1oy | 2.057436 159 { 2.200397
10 | 1.000000 § o | 1.778:51 110 | 2.041393 B 160 | 2.204120
11| ne41393 6t | 1785330 B 111 | 2.045323 M 161 { 2206826
12 | 107918 62 | 1792392 ff 112 | 2.0492:8 | 162 | 2.20951%
13 | ta13ga3 63 | 1.799141 @ 113 | 2053078 | 163 | 2.2:12:88
14 | 1.146128 64 | 1806180 f 114 2.05695¢ 164 { 2.214844
15 | 1a7bogr 65 | 1-8uagry @ 115 | 2.0f0ig8 § 165 | 2.317484
16 | 1.204170 | 66 | 1815544 [ 116 | 2.064458 § 166 { 2.220:08
17 | 1230449 67 | 1.826075 B 117 | 2.068:186 § 167 | 2.2227.:6
18 | 1355173 68 | 1 S}:sug 118 | 2.07:882 § 168 | 2.22¢309
19 | 1278754 B €9 | 1.838849 @ 119 | 2.075547 B 169 | 2.227887

20 | 1.3oicjo 70 | 1845098 N 120 | 2.c75:8:1 178 § 2.330449

a1 | 1323219 7t ]| 1851258 § 121 { 2.082785 § 171 | 2.232696
22 | 1342423 72 | 1.8¢7332 § 121 | 2.0803%0 f 172 | 2.337528
a2 1361728 73 | 1-863323 § 123 | 2085607 § 173 | 2238046 W
1.38021¢ 74 | 1.869232 § 124 | 2.093422 § 174 | 2.2405¢9

1.397940 @ 75 | 1-877061 § 121 | 2.036q10 @ 175 { 2.243038
1.414573 f 76 | 1.880814 [§ 126 | 2.100971 @ 176 { 2. 245713
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Les Logarithmes renfermés dans cette Table , n'ont qué
six chiffres aprés la virgule ou le point; ils en ont sept dans
les Tables ordinaires , mais cette différence ne nuit en rien
3 I'usage que mous en ferons ci-aprés.

222, Remarquons au sujet de-cette Table, quele
premier chiffre de la gauche de chaque loganthme ,
s'appelle la Caractéristique , parce que c’est par ce
chiffre qu'on peut juger dans quelle décade est compris
le nombre auquel appartient ce logarithme ; par exem-
ple , 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’a 10000 ne peut avoir
pour logarithme , que 3 et une fraction 3 il a donc 3
pour caractéristique , et les autres chiffres expriment
cette fraction réduite en décimales.

Propri¢tés des Logarithmes.

223. Comme il ne s’agit ici que des Logarithmes
tels qu'ils sont dans les Tables ordinaires , les propriétes
que nous allons exposer , ne regardent que les progres-
: riques qui ont l'unité pour premier terme ,
ressions arithmetiques qui ont zero pour

slons geome
et les p
premier terme,

Comparons donc encore, terme 3 terme, une
progression géométrique quelconque , mais dont le
premier terme  soit Punité , avec une progression
anthmétique aussi quelconque, mais dont le premier
terme soit zéro; par exemple , les deux progressions
SUTTATIEESS . chintn, oo bl e, msw dyme Siav o ah i 0 o a8 o 81 SUne
=—1:3:9:27:81:243 :729:2187: 6561, etc.
~_-0.4.8.12.16. 20. 24. 28 . 32, etc.

Il suit de la nature et de la correspondance pat-
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faite de ces deux progressions, qu’autant de fois la
raison de la premicre est facteur dans 'un quelconque
des termes de cette progression, autant de fois la
raison de la seconde est contenue dans le terme
correspondant de cette seconde ; par exemple , dans
le terme 2187, la raison 3 est sept fois facteur,
et dans le terme 28, la raison 4 est contenue sept
tois.

En effet, selon ce quia été dit (206 et 212 ) la
raison est facteur dans un terme quelconque de la
premiérc, autant de fois qulil y a de termes avant
celui-la; et dans laseconde, un terme quelconque est
composé d’autant de fois la raison qu’ill y a de termes
avant lui, Or 1ly a le méme nombre de termes de
part et d’autre.

Concluons de li, qu'un terme quelconque de la
progression géométrique, aura toujours pour corres
pondant dans la progression arithmétique , un terme
qui contiendra [a raison de celle-ci , autant de fois que
la raison de l'autre est facteur dans le premier.

224. Donc , si l'on multiplie , I'un par lautre
deux termes de la progression géométrigue , et si
l'on ajoute en méme temps les deux termes corres-
pondans de la progression arithmétique , le pro-
duit et la somme seront deux termes qui se cor=
respondront 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 Pautre ; et que la raison
de la progression arithmétique sera contenue dans la
somme, autant qu'elle I'est, 1ant dans I'un des termes
ajoutés, que dans l'autre,

225.°Donc on peut, par Iaddition seule de deux
termes de la progression arithmétique , conmoitre le

N3
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produit des deux termes correspondans de la progres-
sion géométrique , en supposant ces deux progressions
prolongées suffisamment.

Par exempk , en ajoutant les deux termes 8 et 24
qui répondent a g et 729, j'ai 32 qui réponda 6561 ;
d’on je conclus que le prOdLIl[ de 729 par g, est
6561 , ce qui est en effet.

226. Donc , puisque les nombres naturels qui
composent la premiére colonne de la Table ci-dessus ,
ont €té tirées d’une progression géométrique qui come
mence par Punité ; et puisque leurs logmthrm sont
les termes correspondans d’une progression arithmé-
thne qui commence par zéro; il faut en conclure,
qu'en ajoutant les logarithmes de deux nombrcs,
on a le logarithme de z’zur produit.

De-la :l est aise de conclure les usages suivans.

Usages des Logarithmes.

227. Pour ﬂme une multiplication par loga-
rithmes , il faut ajouter le logarithme du multi-
plicande , au logarithme du multiplicateur ; la
somime sera le logarithme du produit ; c’est pour-
guoi cherchant cette somme parmi les logarith-
mes des Tables, on trouvera le produit a c6té;
par exemple, si 'on propose de multiplier 14 par 13.

Je trouve dans la peute Table ci-dessus, que le
loganthme de 14 est. o o o - o o o Iy146128
elciicicelli de 1388t o o o o s o o B LESOES

L somme & . WL o v . eels 3,360071

répond dans la méme Table au nombre 182 qui est
eneffet le produit.
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228, Pour quarrer un nombre, il suffic donc de
doubler son logarithme ; puisqu’il faudroit ajouter ce
logarithme a lui-méme , pour multiplier le nombre
par lui-mcme,

229. Par une raison semblable , pour cuber un
nombre, il faudra tripler son logarithme, et en
général , pour élever un nombre a une puissance
quelconque , il faudra prendre son logarithme autant
de fois quil y a d’unités dans le nombre qui marque
cette puissance ; c'est-a-dire , multiplier son loga-
rithme, par le nombre qui marque cette pu‘ssancc;
par exemple , pour €lever un nombre a la septiéme
puissance , il faudra multiplier par 7 , le logarithme
de ce nombre.

230. Donc recnpmquemﬂnt pour extraire la racine
quarrée , cublqu, , quatricme, etc. d’un nombre
proposé , il faudra diviser le logarithme de ce nom-
bre, par2, 3, 4, etc.; cest-a-dire,, en général , par
le nombre qui marque le degré de la racine qu’on veut
extraire.

Par exemple, sil’on demande la racine quarrée de
144 , ayant trouveé , dans la Table, que le loga-
rithme de ce nombre est 2,158362, jen prends la
moitié 1,079181; je cherche parmu les logarithmes,
a quel endroit se trouve 1,079181 31l répond a 12,
qui est par consequent la racine quarrée de 144.

Si Yon demande la racine septiéme de 128, je
cherche , dans la Tu])L , son logarithme que je trouve
étre 2,107210; jen prends le scptlémc, ou je le
divise par 7, et ]t: cherche a quoi repond dans la
Table, le quotient 0,301030: 1l répond a 2 qui est
en effet la racine septieme de 128.

231. Pour trouver le guotient de la division
d'un nembre, par un autre , il faut retranchee

N 4
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le logarithme du diviseur , du logarithme du divi+
dende , chercher dans la Table & quel nombre
répond le logarithme restant , ce nombre serale
guotient,

Par exemple , si lon veut diviser 187 par 17, je
cherche dans la Table, les logarithmes de ces deux
fOmbres 4 et §67 WOMVE. o ve. s 4 B Bt U EENE T Lu7,

le logarithme de 187. . . . .. 2,271842
celgisde “oig it 00 .. 15230449

La différence. « « « ¢ v o v o ¢ . 1,041303
répond, dans la Table , a 11 qui est en effet le
quotient,

Si la division ne pouvoit pas étre faite exactement ,
le logarithme restant ne se trouveroit qu’en partie
dans la Table ; mais nous allons enseigner , ci-apies,
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 quotient, ajouté
(227) au logarithme du dmseur, doit donc com-
poser le lugqr,t‘ me du dividende; et b cor&ql-ent
le logarithme du quotient vaut le logarithme du divi-
dende , moins celur du diviseur,

232. D’aprés ce que nous venons de dire , il est
trés-facile de voir que pour faire uns régle de Trois
par logarithmes ; 1l faut ajouter le lng;ritl‘:ﬁc du second
terme , au logarithme du troisiéme, et de la somme ,
retrancher le logarithme du premier.

233. Remarquons que lorsqu’on cherche dans les
Tables ordinaires , un logarithme résultant de quelques
opérations sur d’autres logarithmes ; si I'on ne trouve
de différence entre le dernier chiffre de ce loga-
rithme , et celui de la Table, que sur le dernier chif-
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fre seulement , on doit regarder cette différence comme
nulle ; parce que les logarithmes de tous les nombres
intermédiaires 4 la progression décuple , ne sont
qu’approchés a environ une demi-unité décimale du
septieme ordre prés.

Des Nombres dont les Logarithmes ne se trouvent
point dans les Tables.

234. 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 quarrées , cu-
biques, etc. des nombres qui ne sont pas des puis-
sances parfaites du degré de ces racines.

Silon demande le logarithme d’un nombre entier
joint A une fraction, il faut d’abord réduire le tout
en fraction (86), et ensuite retrancher le logarithme
du dénominateur, du logarithme du nouveau numé-
rateur, Par exemple, pour avoir le logarithme de
8 77, Je cherche celui de 2, quede trouve en re-
tranchant 1,041393 logarithme de 11, de 1,05904r
logarithme de 91, le reste 0,917648 est le loga-
rithme de 8 2, puisque 8 X ou 2, n'est autre
chose que 91 divisé par 11 (96).

235. La méme raison prouve que, pour avoir le
logarithme d'une fraction , il faut retrancher pareille-
ment le logarithme du dénominateur , du logarithme
du numérateur; mais comme cette soustraction ne
peut se faire , puisque le logarithme dir dénominateur
sera plus grand que celui du numérateur , on retran-
chera au contraire le logarithme du numérateur de
celui du dénominateur; Te reste , qui marquera ce
dont il s’en faut que la soustraction n’ait pu se faire ,
sera le logarithme de la fraction , en appliquant a ce
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reste un signe qui marque que la soustraction n’a
pas €té enticrement faite. Ce signe est celui-c1 —,
qu’on énonce mmoins. Ainsi le logarithme de la frac-
tion . seroit— 0,917648 (¥).

236. Ce signe est destiné a rappeler dans le calcul ,
que les logarithmes des fractions doivent €tre em-
ployés , selon une régle toute opposée a celle que
nous avons prescrite pour les logarithmes des nombres
entiers, ou des nombres entiers joints 3 des frac-
tions, c’est-a-dire, que si Pon a a mulaipler par une
fraction, il faut retrancher le logarithme de cette
fraction ; s au contraire I'on a & diviser par une frac-
tion , il faut ajouter son logarithme.

La raison en est, pour la multplication , que
multiplier par une fraction, revient a multiplier par
le numérateur , et a diviser ensuite par le dénomi-
nateur; donc, lorsqu'on opére par logarithmes, on
doit ajouter le logarithme dn numérateur , et re-
trancher ensuite celui du dénominateur , ou , ce qui
revient au méme, on doit seulement retrancher I'ex-
cés du logarithme du dénominateur sur le logarithme
du numérateur : or , cet excés est précisément le lo-
garithime de la fraction. A I'égard de la division, la
raison en est aussi facile a saisir ; en effet, diviser
par 2, par exemple, revient (109 ) a multipler
par %; donc, en opérant par logarithmes, il faut
ajouter le logarithme de §; clest-a-dire (234) , la
différence du logarithme de 4, au logarithme de 3,

(*) Les nombres précédés du signe s nomment nom-
bres négatifs. Nous les ferons comnoitre plus particuliere-
ment dans I'Algébre ; en |attendant , nous prévenons que
C’est en prendre une idée fausse que de les regarder comme
des nombres au-dessous de zéro. Il n’y a rien au-dessous
de zéro.
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ou du logarithme du dénominateur de la fraction
proposée , au logarithme de son numérateur.

237. Il peut arriver, et il arrive assez souvent,
qu’en convertissant en une seule fraction, Uentier et
la fraction dont on cherche le logarithme , il peut
arriver , dis-je, que le numérateur soit un nombre
qui passe les limites des Tables ; par exemple, si I'on
demande le logarithme de 53 235, ce nombre réduit
en fraction, revient a “5i- , dont le numérateur
passe les limites des Tables les plus étendues.

Il est donc a propos de savoir comment on peut
trouver le logarithme d’un nombre qui passe 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 :

238. 1% Qu’en ajoutant ¥, 2, 3, etc. unités ,
a la caractéristique du logarithme d’un nombre, on
multiplie ce nombre par 10, 100, 1000, etc. puis-
que c’est ajouter le logarithme de 10, ou de 100,
ou de 1000, etc. (21get 227 ).

2% Au contraire, si 'on retranche 1, 2, 3, etc.
unités , de la caractéristique d’un logarithme , c’est di-
viserlenombrecorrespondantpar10o, 100, 1000, etc.

239. Cela posé, qu'il soit question de trouver le
logarithme de 357859, par exemple.

Je séparerai par une virgule, sur la droite de ce
nombre, autant de chiffres qu'il est nécessaire pour
que le reste puisse se trouver dans les Tables (*).
Iei, par exemple, j'en séparerai deux, ce qui me
donnera 3578,59, qui, (28) est 100 fois plus petit
que le nombre proposé 357859.

(*) Nous supposons ici que ’on ait entre les mains des
Tables ordinaires de logarithmes. On en trouvera dans le
Iraue de Navigation , qui fait le siziéme volume de Bezout,
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Te cherche dans les Tables le logarithme dz 3578,
que je trouve étre 3,5536403 5 je prends en méme
temps 3 cOté de ce logarithme, Ia différence 1214 ,
entre ce méme logarithme et celui de 3579, apres
quoi je fais cette régle de Trois. St pour 1 unité de
différence entre les deux nombres 3579 et 3578,

On a 1214 de différence entre leurs logarithmes 3

Combien , pour 0,5 9 différence entre les deux nom-
bres 3578,59 et 3578 ,

Aura-t-on de différence entre leurs logarithmes ?
est-a-dire , que je cherche le quatrieme terme d’une
proportion , dont les trois premiers sont. « « » «

¥ os1atg 10,59

Ce quatriéme terme est 716,26 , ou simplement
716, en négligeant les décimales ; J"ajoute donc 716
aulogarithme 3,553 6403 de3578 , ety 3,5537119
pour logarithme de 3578,595 il ne sagit plus , pour
avoir celut de 357859 , que d’ajouter deux unités &
la caractéristique du logarithme qu'on vient de trou-
ver; et on aura §,5537119 pour le logarithme
cherché , puisque 357859 est 100 fois plus grand
que 3578,59.

Si les chiffres qu'on doit separer sur la droite ,
étoient tous des zeros 3 apres avoir trouvé , dans les
Tables, le logarithme de la partie qui reste a gauche ,
il n’y auroit autre chose a faire qu'a ajouter autant
dunité 4 la caractéristique, qu'on auroit sépare de
Z€ros.

2.40. S'il s'agit du logarithme d’un nombre accom-
pagné de décimales, on cherchera ce logarithme ,
comme si le nombre proposé navoit point de vir-
gule; et aprés lavoir trouve , soit 1mmediatement
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tans les Tables , soit par la méthode qu'on vient de
donner (239), on Otera autant d’unités a la caracté-
rissique , qu'il y a de décimales dans le nombre pro-
posé , parce qu’ayant consideré le nombre , comme s'1l
n’avoit point de virgule; c’est-a-dire, comme 10, ou
100, ou 1000, etc. fois plus grand qulil n'est, on
doit le rappeler & sa valeur par une diminution conve-
nable sur la caractéristique de son logarithme (238 ).

241. Enfin, sl n’y a que des décimales dans le
nombre proposé; on cherchera encore ce nombre ,
dans les Tables, comme s'1l n’avoit pas de virgule 5
et ayant pris le logarithme correspondant , on le
retranchera d’autant d’unités qu'il y a de décimales
dans ce méme nombre , et on fera précéder le reste
du signe — ; par exemple, pour avoir le logarithme
de 0,03 , je cherche celui de 3 qui est 0,4771213
je le retranche de deux unités, et appliquant au reste
le signe—, jai— 1,522879 pour logarithme de
0,03. En effet, 0,03 n’est autre chose que ;55 ; or
pour avoir le logarithme de %5, il faut (235) retran-
cher le logarithme de 3, de celui de 100, et applis
quer au reste, le signe —.

Des Logarithmes dont les Nombres ne se trouyent
point dans les Tables.

242. Cette recherche n’est pas moins nécessaire
que la précédente. Par exemple, pour la division,
il arrive rarement que le quotient soit un nombre
entier ; or si I'on fait l'opération par logarithmes ,
on ne trouvera dans les Tables, le logarithme restant ,
que quand le quotient sera un nombre entier; lya
une infinité d’autres cas de la méme espece.

243, Proposons-nous d’abord de trouver a quel
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nombre répond un logarithme proposé , soit qu'il
excede 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 chiffres 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 a sa suite autant de zéros qu'on
aura 6té d’unités a la caractéristique (238).

Par exemple, le logarithme 7,2273467 se trouve
(aprés avoir 6té trois unités a la caractéristique ),
répondre au nombre 16879 ; )en conclus que le
logarithme proposé 7,2273 467 , répond a 16879000,

Si I'on ne trouve , dans les Tables ', que les pre-
miers chiffres du logarithme , on se conduira comme
dans I'exemple qui suit.

Pour trouver & quel nombre appartient le loga-
rithme, §,2432768 , J'0te deux unités a sa caractéris-
tique ; le logarithme 3,2482768 quejai alors , tombe
entre les logarithmes de 1750 et 1751 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, et
1’ pour différence 2388.

Je prends aussi dans les Tables , la différence 2481
entre les logarithmes de 1751 et 1750 , apres quoi
je fais cette régle de Trois.

Si 2481 de différence entre les logarithmes de
I751 €t 1750,

Répondent 4 1 unité de différenceentre ces nombres,

A quelle différence de nombres doit répondre la duf-

£ ?

férence 2388 entre mon logarithme et celuide 1750 !
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Je trouve pour quatriéme terme £22; ainsi le loga-

21481
Tithme 3,2432768 appartient au nombre 1750 33525
a tres-peu de chose prés ; par conséquent , le logarithme
Proposé qui appartient a un nomkbre 100 fois plus
grand (238) , a pour nombre correspondant 175000
e s clest-a-dire , 175096 =%, ou en réduisant en
décimales, il apour nombre correspondant 175096,25.

244. St le logarithme proposé tomboit entre ceux
des Tables , il n’y auroit aucune unité & retrancher
la caractéristique , et par conséquent point de zéros a
ajouter a la fin -de l'opération,, qu'on feroit d’ailleurs
de la méme maniére.

245. Mais comme la proportion gue nous em-
ployons dans cette méthode , n'est pas rigoureusement
exacte(*) , et qu’elle n’approche de la vérité, qu'au-
tant que les nombres cherchés sont grands 5 si le
logarithme proposé tomboit au-dessous de celui de
1500, 1l faudroit, pour plus d'exactitude , ajouter
asa caractéristique autant d’unités qu’on pourroit le
faire sans passer les bornes des Tables ; et ayant trouvé
le nombre qui approche le plus d’y répondre dans les
Tables, on en sépareroit sur la~ droite , autant de
chiffres par une virgule , qu’on auroit ajouté d'unités
ala caractéristique , ce qui suffira le plus souvent ;
mais st Pon veut avoir plus de décimales, on fera la
proportion comme ci-dessus (243), et réduisant le
quatrieme terme en décimales, on mettra celle-ci &
la suite de celles qu'on a déji trouvées.

Par exemple, si 'on demande 3 quel nombre appar-

(*) Cette proportion suppose que les différences des
logarithmes sont proportionnelles aux différences des nom-
bres, ce qui n’est Jamais exactement vrai, mais approche
assez , quand les nombres sont un peu grands, et cela suffic
pour les usages ordinaires.
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tient le logarithme 0,5432725; comme ce logarithme
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 logarithmw_ avec trois
umtes de plus asa caractéristique, ¢ ‘est-a-dire , que
je cherche 3,54327 25 ; Je trouve qu ’il tombe entre
les logarithmes de 3493 et ong, d’ou je conclus
que le nombre cherché est 3,493 » @ moins d’un mil-
liéme prés. Mais si cette approximation ne suffit pas,
je prendrai la différence entre mon logarithme et
celui de 3493, cest-a-dire , 739 ; je prendrai pareil-
lement la différence 1243 , entre les logarithmes de
3494 et 049) , et je chercherai, en raisonnant
comme ci-dessus (243) , le quatriéme terme dune
proportion qui Commenceroit par Ces trois=Cl. + « »
Io4di k. s 799t

Ce quatriéme terme , évalué en décimales , est
0,594 donc le nombre cherché est 3,498594,

Au reste , cette sec onde 'lp)rownahon est bornée ,
parce que les logarithmes des Tables n 'étant exacts
qu’a environ une demi-unité décimale du septiem
ordre prés, les différences sont affectées de ce i
défaut ; mais on peut mu:,m:rs pousser I'appr (
avec confiance , jusqu’a trois décimales : au surplus il
est rare qu on ait besoin d’aller ]qu;;p I:'.'. La remarque
ql.'ld nULS";HSOﬂS (iO t(‘Il’H" 8 1l_"S:l (l AHSI usage que nous
avons fait ci- dessus(zoger 45) dela m&me proportion,

246. Si on veut avoir la fraction a lacl ielle re-
pond un lﬂoarlthmc. né; 7:};.r l)mr‘ﬁse on retranchera
cel)ganthlm de 1,0u2, oud, ou4, etc. u':m,s :
selon étenduc des T‘mlds ; et aprés avoir trouve le
nombre qui répond au logarithme restant , on en
séparera sur la droite , par une virgule, autant de
chiffres qu’il y aura eu d’unités dans le nombre dont
on aura retranche le logarithme.

Par
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Par exemple, si 'on demande & quelle fraction
appartient — 1,532732 , je retranche 1,532732 de
4, et il me reste 2,467268 , qui dans les Tables se
trouve entre les logarithmes de 293 et de 294; j'en
conclus que la fraction cherchée est entre 0,0293 et
0,0294; Clest-a-dire, qu'elle est 0,0293 , a moins
d’un dix-milliéme prés. En effet , retrancher de 44 le
logarithme proposé 1,532732; cest (236) mulaplier
10000 par la fraction a laquelle appartient ce méme
logarithme proposé , ou (ce qui est la méme chose )
c’est multiplier cette fraction par 10000 ; donc le
nombre qu'on trouve est 10000 fois trop grand; il
faut donc le compter pour des dix-mulliémes.

Tout ce que nous venons de dire, trouvera abon-
damment des applications par la suite. Bornons-nous
quant a présent, a donner une idée , par quelques
exemples , des avantages que leslogarithmes procurent
pour la facilité et la promptitude des calculs.

B xsx'mpiLE 5l

On demandele quotient de 17954 divisépar 1 2836.

approché jusqu’a moins d'un dix-milliéme pres.

Logarithme de 17954. . . . . . 4,254161
Logarithme de 12836, ... .. 45108430

Restes .o i il o0,145731

Cereste, cherché dans les Tables, avec une ca-
ractéristique plus forte de quatre unités , répond a
13987 5 donc (238) le quotient cherché est 1,3987.

Bix v s p e

On demande la racine cubique de 53, a moins
d’un milliéme pres,

Le logarithme de 53 est. . . . . . 1,724276

Son tiers (230) est. o . . . . . 0,574759

Arithmétique.
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Ce dernier, cherché dans les Tables avec uns
caractéristique plus forte de trois unités, répond a
47565 donc (238) la racine cherchée est 3,756.

Pour juger de l'avantage des logarithmes , on n'a
qua chercher cette racine par la méthode donnée
(156). 1l ne faut pas, pour cela , regarder cette
derniére comme inutile ; car elle s'étend a une in-
finité de nombres auxquels les logarithmes n’attein-
droient pas , par rapport aux bornes des Tables.

§ o L e - o iy L R

Veut-on avoir , 2 moins d’'un centiéme prés, la
racine cinquiéme du cube de 57362

On triplera le logarithme 3,758609 , de 5736
et on aura 11,27§827 , pour logarithme du cube
de 5736. Prenant le cinquieme de ce dernier loga-
rithme , on a 2,255165, pour logarithme de la racine
cinquieme du cube de §736. Ce logarithme , cher-
ché dans les Tables , avec une caractéristique plus
forte de deux unités, pour avoir des centiémes,
répond entre les nombres 17995 et 17996 ; la racine
cherchée est donc 179,95 a moins d’un centiéme pres.

E'x ®wp LES LV,

Qu’il soit question de trouver quatre moyens pro-
portionnels géométriques , entre 2 SaEks &l

Il faudroit (215) pour avoir la raison qui doit
régner dans la progression , diviser § 3, par 2§, et
extraire la racine cinquieme du quotient.

Par logarithmes , cette opération est trés-simple.
Je détermine par les Tables, le logarithme de 52,
ou 2; Clest 0,759668. Je détermine pareillement
le logarithme de 2 §; cest 0,425969. Je retranche
donc (231) ce logarithme , du premier 5 et )al
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0,333699 ; prenant donc (230) le cinquiéme de ce
dernier, 7'al 0,066740 pour le logarithme de lIa rdison
cherchée. Ce logarithme , cherché dans les Tables ,
avec une caractéristique plus forte de 4 unités, pour
avoir 4 décimales, repond a 11661 3 moins d’une
unité prés ; donc la raison est 1,1661, a moins d'un
dix-milliéme prés. Il ne s’agit donc plus, pour avoir
les moyens proportionnels , que de multiplier le pre-
mier terme 2 ;, par 1,1661 ; puis le produit , par
I,1661 et ainsi de suite.

Mais ces opgranors peuvent étre faites ])eaucoup
plus promptement , a l'aide des logarithmes , en ajou-
tant consecutivement au loganthme 0,42 069 du
premier terme 2 }, le logarithme 0,066740 de la
raison , son double, son triple , et son quadruple ; en
sorte qu'on aura 0,492709 ; O, 559449 ; 0,626189 ;
0,692929 pour les logdrlth'nes des quatre moyens
proportionnels demandés. Etsi 'on cherche ces Iuga-
rithmes dans les Tables , avec trois unités dé plus a la
caractéristique , on trouve que ces quatre moyens pro-
portionnels sont 3,109 ; 3,626 4,228 ; 4,931.

REMARCQUE.

Lorsque dans une opération ot I'on fait usage des
logarithmes , il s’en trouve quelques-uns que I'on doit
retrancher , on peut simplificr Popération par l'obser~
vation suivante.

Lorsqu'on a A retrancher un nombre qJeh.onqh
d'un autre qui est l'unité suivie d'autant de zéros
quil y a de chiffres dans le premier , I'opération se
réduit a écrire la différence entre g et chacun des
chiffres du nombre pmpns:, , a exception du dernier,
pour lequel on écrit la différence entre 10 et ce chiffre.
Par exemple, si j’ai §26927 aretrancher de 1000000}

Oz
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je retranche successivement les chiffres §,2,6,09,

2,degjetle dernier chiffre, je le rctranche de 10,
et J'al 473073 pour reste,

Ce reste, est ce qu'on appelle le Complément
/zrzf/murzfye du nombre proposé.

La soustraction faite de cette maniére , €tant trop
Slmplc, POLH l)()l.l\{)ll L'[l't.. Cf)lﬂptte Pour une ()pﬂ-
ration , il s’ensuit que \)rsqu ’on aura-a former un
résultat , de l'addition et de la soustraction de plu-
sieurs nnn.lms, on pourra toujours réduire I'opé-
ration , a 'addition. Par exemple, s’il s’agit d’ajouter
les deux nombres 672736, 426452 , et de retran-
cher de leur somme , les deux nombres 432752,
186755 ce qui exige deux additions et une sous-
traction ; je substitue a cette opération , la sui-
VARRED ChC Y, e B i e B e 30

4206452
Complé mentarmmetiquecu*; 752. . 567248
Complément arithmétique de 18675 . . 981325

SOMImE. =« o ois ko ® 047701
cest-a-dire, que j'ajoute ensemble les deux premiers
nombres proposés , et les complémens arithmetiques
des deux derniers; la somme est 2647761, 1l faut
en supprimer le premier chiffre 2 ; et les chiffres
restans 647761 sont le résultat cherché.

La raison de cette opérationest facile a sentir, en re-
marquant que si au lieu de retrancher 432752 , comme
onle proposoit, J'ajoute son Cf.)mplcjmcn_t;l.rlthméti(]ue A
c’est-a-dire , 1000000 moIns 43 2752 ;e fais en méme
ILH]I)S ld 50U in'(lLIHlﬂ Pr()[JOSLL €t une aL!U[T‘CthIiOn
de 1000000, c’est-a-dire , d’une dizaine au premier
chiffre du resultat ; donc pour chaquc complément
arithménque-que j’aurai introduit , J’aurai une dizaine
de trop a I'égard du premuer chiffre du résultat.
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L’application de ceci, aux logarithmes, est évidente.
Qu'il soit question , par exemple, de diviser 3760 ,
pm 79. Il faudroit retrancher le logarithme dc 795
de celui de 3760. Au lieu de cette operanon 1écris

logd S BoL . o i sl 04 S0 AT A ATRISE
compl. arith. du log de 79. . . . . . 8,102373
SOMIRe.) Sk it 1-1,67;'56;_.
Ainsi > 15 677 561 est le logarithmc du quotient, et
répond & 47,59 a moins d'un centiéme pres.
buppusons , pour second exemple , qu’il soit ques-
tion de multiplier 2%, par 35 ; il faudroit (106)
multiplier 67'), par 952; et 527, par 377, puis
diviser le premicr prodmt , par le second. Par loga-
rithmes, on operera AiNSle « « o « « o o+ s o o «
log. 675. .............731930;.
log.952. « + o« c oo ao o ate . 2,078637
compl. arith. du log. de §527. . .. 7,278189
compl. arith. du log. de 377. . . . . ,,4_3659

Somme. . . ... #0,509789
le logarithme du produit est donc 0,509789 , qui
cherché avec trois unités de plus a la caractéristique ,
répond a 3,234.

On peut faire usage du complément arithmétique ,
pour mettre les logarithmes des fractions sousla méme
forme que ceux des nombres entiers , et les employer
de méme , dans le calcul ; par-la on évitera la dis-
tinction d;w; logarithmes négatifs , et des logarithmes
positifs, Il suffira de se souvenir quela caractéristique
du logarithme des fractions proprement dites , est
trop forte de 10 unités.

: Par exemple, pour avoir le _loga‘rithme de ¥ qui
n'est (96) autre chose que 3 divisé par 4', au Iluu
de retrancher le logarithme de 4 , de celui de 8

2

2
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c’est-a-dire , de retrancher le logarithme de 3 de
celui-de 4 et de donner au reste le signe—(236);
au logarithme de 3, 7'ajoute le complément arnhmc-
tique du logarithme de 4. . . « . . . . ... ...
BEIGah’s i v s e W e e DT 1]

compl. arith. dulog. 4. . . . . . . . 9,397940
Somme... . . . . 9,875061

Cette somme est le logarithme de 2, dont la carac-
téristique est trop forte de 10 unités. Or il n’est pas
nécessaire de faire actuellement la diminution ; on peut
la rejeter a la fin des opérations dans lesquelles on
emploiera ce logarithme.

La méme régle s’applique aux fractions décimales
ainsi pour avoir le logarithme de 0,575, qm n’est
autre chose que /2% ; au logarithme de §75, j’ajou-
terois le complément arith. du logarithme de 1000.

En employant ainsi, les complémens arithméti-
ques , au lieu des logarithmes négatifs des fractions),
il n’en est pas plus difficile de trouver dans les Tables,
les valeurs, en décimales , de ces mémes fractions.
Dés que ]e saural qu ‘un f()ﬂarlthme propose est ou
renferme un ou plusieurs comp!cmens arithmeétiques;
je sais que sa c1r1ctcnst1que est trop forte , d’autant
de dizaines qul y entre de complémens arithméti-

ues , ainsi si elle passe ce nombre de dizaines il sera
facile de la diminuer , et de trouver le nombre auquel
appartient ce logarithme, et qui sera un nombre en-
tier , ou un nombre entier joint a une fraction.

Mais si la caractéristique est au-dessous du nombre
des dizaines qu'elle est censée renfermer de trop; elle
appartient certainement & une fraction , que je trouverai
en cette maniére : je chercherai, par ce qui a été dit
(2 42 et suty. ) a quelnombre :et,ond lelogarithme pro-
posé ; et lorsque jeaurai trouvé, j’en séparerai, par une

1w
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virgule , autant de dizaines de chiffres sur ladroite,, qu’il
y aura de dizaines de trop , dans la caractéristique.

Par exemple , si 'on me donnoit 8,73 2235 pour
logarithine résultant d’une opération dans laquelle il est
entré un complément arithmétique. Je vois , puisque sa
caractéristique est au-dessous d’une dizane , qu’il ap~
partient & une fraction. Je cherche d’abord (243) a
quel nombre répond 8,732235, considéré comme lo-
garithme du nombre entier; je trouve quil répond a
539802600 séparant 10 chiffres,j’ai 0,0539802600
pour valeur trés-approchée de la fraction qui répond au
logarithme propose. _

Mais comme il est trés-rarement nécessaire d’avoir ces
fractions & un tel degré de précision, on abrégera, en
diminuant tout de suite la caractéristique du logarithme
proposé , autant qu'il est nécessaire pour la faire tomber
parmi celle des Tables; et prenant seulement le nombre
correspondant , on séparera autant de chiffres de moins
que ne le prescrit la régle précédente , autant de moins ,
disje, quon aura 6té d'unités a la caractéristique.
Ainsi, dans le cas présent, je diminuerois la caracté-
ristique,, de § unites, et ayant trouvé que le nombre
correspondant , est 5398 , 1'en séparerois seulement
cing chiffres , et J’aurois 0,05398.

Dans les élévations aux puissances , il faudra obser-
ver , qu'en multipliant (229 ) le logarithme, par le
nombre qui marque le degré de la puissance , il s trou-
vera 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 arithmeétique dans le
logarithme proposé ; c’est-a-dire , si la caractéristique est
trop forte de 10 unités , celle du logarithme du cube ,
sera trop forte, de 30 unités; et ainsi des autres. Il
sera donc facile de la ramener & sa juste valeur.

O a
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Dans les extractions des racines ; pour éviter toute
méprise , lorsquil entrera des complémens arithmé-
tiques dans les logarithmes dont on fera usage; on
aura soin d’ajouter ou d’6ter 3 ha caractéristique autant
de dizaines qu'il est nécessaire,, pour que ce dont elle
sera trop forte, soit précisément d’autant de dizaines
quil y a d’unités dans le nombre qui marque le degré
de la racine : et ayant, conformément 3 la regle ordi-
naire, divisé par le nombre qui marque le degré de
la racine, la caractéristique sera trop forte, précise-
ment de 10 unités.

Par exemple, si 'on demande la racine cubique
de 725 au logarithme de 276, jajoute le complé-
ment arithmétique de celui de 547. . .. ... .,
]og.276..............2,440909
compl. arithmétique du log. de §47. . 7,262013

Somme. . . ... g,702922

ala caractéristique de laquelle j’ajoute. 20,
29,702922

afin quelle devienne trop forte de 3 dizaines; et
3ai 29,702922 dont le tiers 9,000974 est le loga-
rithme de la racine cubique demandée , mais avee
dix unités de trop a la caractéristique ; ainsi , confor-
mément i ce qui a été observé ci-dessus, je trouve
que cette racine cubique est 0,7961 a moins d'un
millieme pres.

L'usage des complémens arithmétiques , est prin-
cipalement utile dans les calculs de Ia Trigonométrie ,
€t par conséquent dans plusicurs des opérations du
pilotage que 'on veut faire avec une certaine exac-
titude,
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LA quantité est tout ce qui
est susceptible d’augmen-
tation ou de diminution ,
n: L.

L’arithmétique est la science
des nombres , n, 2.

L’unité est le terme de com-
paraisonde toutes les quan-
tités de méme espéce, n. 4.

Le nombre exprime combien
il y a d’unités ou de parties
d’unité dans une quantité ,
n.5,

Le nombre abstrait est celui
qui n’est appliqué a aucune
espéce déterminée , n. 6.

Le nombre concret est tou-
jours appliqué a quelqu’es-
pece de chose , n. 6.

La numeération est art d’é-
nencer et de représenter
les nombres , n. 7.

La numération actuelle est
fondée sur ce principe de
convention, que si plu-
sieurs chiffres sont ranges
sur une méme ligne , les
unités représentées par
chacun de ces chiffres , va-
lent dix fois plus que celles
du chiffre i la droite, et
dix fois moins que celles
du chiffre 4 sa gauche,
n, ig.

Les nombres incomplexes ne
se rapportent qu’a une seule
espece d’unité , n, 18.

Les nombres complexes ex-
priment des quantités dont
les parties sont comparées
a différentes unités , n. 18,

Les décimales sont des parties
de dix en dix fois plus pe-
tites que l'unité; on les
exprime par des chiffres
placés a la droite des uni-
tés, et séparés d’elles par
une \'lrguie % 1+ PR

Un nombrs devient dix fois
plus grand ou plus petit,
a mesure que la virgule
avance ou recule d’un rang
vers la droite ou vers la
gauche, n. 28,

L’addition est une opération
par laquelle on exprime ,
par un seul nombre, la
valeur totale de plusieurs
nombres de méme espece ,
n, 33.

La soustraction est une opé-
ration par laquelle on
trouve le reste , I’excés
ou la différence de deux
nombres de méme espéce ,
i gk

La multiplication est une
opération par laquelle on
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répéte un nombre autant
de fois qu’il y a d’unités
dans un avtre , n. 40.

Le nombre que I'on répéte
s’appelle multiplicande ; ce-
lui qui indique combien de
fois on le répéte ,se nomme
multiplicateur 5 et 'on ap-
pelle produit , le résultat de
la multiplication , n. 41.

On appelle facteurs jes nom-
bres que P'on multiplie 'un
par Pautre, n. 42

La multiplication est une ad-
dition réitérée du multi-
plicande , autant de fois
qu'il 'y a d’unités dans le
multiplicateur , n. 43-

Le produit est toujours de
méme nature que le mul-
tiplicande, n. 47.

Dans la muitiplication des
parties décimales, le pro-
duit doit avoir autant de
chiffres décimaux quil y
enaen tout dans les deux
facteurs , n. 54,

La division est une opération
par laquelle on cherche
combien de fois un nombre
est contenu dans un autre,
n. 5.

Le nombre qu’on divise s’ap-
pelle dividende ; celui par
lequel on divise , divisenr ,
et celui quon trouve , guo-
tient , n. §9.

Le dividende est toujours

égal au produit d’une mul-

tiplication dont le diviseur
et le quotient seroient fac-

teurs, n. 59.

La nature des unités du quo~
l;ient ne peut , en genéral ,
étre déterminée que par
I’état de la question qui
donne lieu a la division ,
n. 59

La division des parties déci-
males se réduit a celle des
nombres entiers , en obser=
vant de rendre les mémes,
le nombre des décimales du
dividende, et celui des dé-
cimales du diviseur , n. 68.

On appelle fraction, une ou
plusieurs parties de I'unité
partagée en un nombre
quelconque de parties éga-
les , n.78.

Une fraction est exprimée
par deux nombres, dont
'un marque en combien
de parties égales l'unité
est partagée ; il s"appelle
dénominateur ; et lautre
marque combien il entre
de ces parties dans la va-
leur de la fraction; onle
nomme numeérateur 5 1. 7.

Le numératcur et le dénomi-
nateur s’appellent les deux
termes de la fraction yn. 33.

Une expression fractionnaire,
dont le numérateur est plus
grand que le dénomina=~
teur , vaut plus que I'unité ,
n. 84.

Lorsqu’une expression frac-

tionnaire vaut plus que

PPunité, on trouve sa va-

Jeur en divisant le numé-

rateur par le dénomina~

teur , n. 95.
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Cn réduit un nombre entier

en fraction d’une espeéce
déterminée , en le multi-
pliant par le dénominateur
de cette fraction , n. 86.
n ne change poinr la valeur
d'une fraction quand on en
muitiplie ou divise les deux
termes par un méme nom-=
bre, n. 88.

Par ce principeon rend raison
de la réduction de plusieurs
fractions au méme déno-
minateur , et de la réduc-
tion des fractionsaleur plus
simple expression , n. 89,
90, 92,

Un nombre premier est celui
qui n’a d’autre diviseur que

_l'unité ou lui-méme, n. 93.

Une fraction peur étre con-
sidérée comme le quotient
d’une division dont le nu-
mérateur seroit le divi-
dende , et le dénominateur
seroit le diviseur , n. g7.

Une fraction peut éire ré-
duite en décimales, en di-
visant le numérareur (suivi
d’autant de zéros qu'on
veut avoir de décimales )
par ledénominateur, n. 99.

Pour additionner les fractions
ou les retrancher 'une de
Pautre, il faut préalable-
ment les réduire au méme
dénominateur , puis on

ajoute ou l'on retranche

les numeérateurs, et 'on

donne 3 la somme ou a

la différence le dénomina-

tzur commun,n, 101, 102,

MATHEMATIQUES.
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Pour multiplier une fraction
par une autre fraction, il
taut multiplier numérateur
par numeérateur , et déno-
minateur par dénomina-
teur , n. 106.

Pour diviser une fraction par
une autre, il faut la mul-
tiplier par la fractiondivi-
Seur renversee 5 I lC().

Evaluer une fraction, c'est
en chercher la valeur en
sous - espézes de [l'unité
principale dont elle fait
partie, n. 112,

Une fraction de fraction est
¢gale au produit de toutes
les fractions qui entrent
danssonexpression,n.114.

L’addition et Ja soustraction
des nombres complexes
ne différent de celles des
nombres incomplexes que
par les différentes subdi-
visions de I'unité, n. 116,
1 l7.

Un nombre est partie ali~
quote d’un autre, ou bien
est sous-multiple de cet
autre, quand il y estexac-
tement contenu , n. 120.

Dans la multiplication des
nombres complexes, on
considere les sous - especes
comme des fractions, 'une
a I'égard de lautre, et a
Pégard de l'unité princi-
pale, n, 121,

Dans la division des nombres
complexes , il faut toujours
rendre le diviseur incoms=
plexe, n, 128 et suiv,
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Le quarré d’un nombre est
le produit de ce nombre
multiplié par lui - méme,
n. 129,

La racine d’un quarré est le
nombre, qui multiplié par
lui-méme , a produit ce
quarré , n. 130

Lorsqu'un nombre n'est pas
un quarré parfait, sa racine
est appelée sourde, Irra-
tionnelle ouw ncommensura-

ble , n. 132.
Le quarré dun nombre,
composé de dizaines et

d’unités ,
des dizaines , le double pro-
duit des dizaines par les
unités ,etle quarrédes unités,
n. 133.

Sur ce principe est fondée
Pextraction de la racine
quarréed’un nombre com-
posé de plus de deux
chiffres, n. 134 etsuiv.

Pour approcher de la racine
quarrée d’un nombre qui
n’est pas un quarré parfait,
on met i la suite de ce
nombre , deux fois autant
de zéros que l'on veur de
décimales & la racine, n
140.

Pour extraire la racine quar-
rée d’une fraction, on tire
la racine du numérateur
et celle du dénominateur ,
si les deux termes de la
fraction sont des quarrés
parfaits; sinon, on réduir

la fraction en décimales

d’on nombre pair de chif-

contient le quarré

CHO. U K> 8

fres décimaux, et on ex=
trait ensuite la racine , n.
142 €t suiv.

Le cube d’un nombre est le
produit de ce nombre,
multiplié par son quarré,
n. 149,

La racine cubique d’un cube
est le nombre qui, multi-
plié par son quarré, pro=
duit ce cube , . 151.

Le cube d’'un nombre com=-
posé de dizaines et d'uni-
tés, contient le cube des
dizaines , trois fois le
quarré des dizaines mul-
tiplié par les unités , trois
fois les dizaines multi=
pliées par le quarré des
unités , et le cube des unités,
n. 154

Sur ce principe est fondée
I’extraction de la racine

e d’un nombre com-
posé de plus de trois chif-
fres, n- tgs.

On z2pproche de la racine
cubique d’un nombre qui
n’est pas un cube parfait,
en mettant a la suite de
ce nombre trois fois au-
tant de zéros qu'on veut
de décimales a sa racine,
n. 156.

Pour extraire la racine cu=-
bique d’une fraction , on
tire la racine cubique du
numérateur et celle du
dénominateur , n. 1§57 et
SuLV.

La raison ou le rapport est
le résultat de la compa-
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raison de deux ‘quantités,
W 162;

Le rapport arithmétigue con-
siste dans la différence des
deux quantités comparées ,
n, 163.

Le rapport géomérrique con-
siste dans le nombre de
fois qu'une quantité en
contient une autre , n. 164,

In rapport arithmétique ne
change point quand on
ajoute a ces deux termes ,
ou quand on en retranche
une méme quantité , n.
169.

Un rapport géométrique ne
change pointquand on mul-
tiplie ou quand on divise
ses deux termes par un
méme nombre, n. 170,

Quatre quantités sont en pro-
portion quand le rapport
des deux premiéres est égal
au rapport des deux der-
ni¢res. La proportion est
arithmétique ou géométri-
que selon la nature des rap-
ports qui la composent,
n. 172,

La proportion continue, est
celledontlestermesmoyens
sontégaux entr'eux,n. 174.

Dans toute proportion arith-
métique , la somme des ex-~
trémes est égale a la somme
des moyens , n. 176.

Dans une proportion arith-
métiquecontinue,iasomme

es extrémes est double du
terme moyen , n. 177-
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Dans une proportion géo-
métrique , le produit des
extrémes est égal au pro-
duit dgs moyens , n. 178,

Et s la pmponiun est con=
tinue, -le produit des ex-
trémes est égal au quarre
du terme moyen, n. 178.

Le quatriéme terme d’une pro-
portion géométrique est
égal au produit du second
par le troisieme divisé par
le premier, n. 179.

Si quatre quantités sont telles
que le produit des extrémes
soit égal a celuides moyens,
ces quatre quantités sonten
proportion , n. 180.

Si quatre quami:és sont en
proportion, elles y seront
encore si on met les ex=
trémes a la place des
moyens , et les moyens
a la place des extrémes,
ou si I'on échange les pla-
ces des moyens, ou celles
des excrémes ,n. 181, 182,

On peut multiplier ou diviser
par un méme nombre les
deux antécédens ou les
deux conséquens , sans
troubler la proportion,
n. 183.

Tout changement fait dans
une proportion, de ma-
niére que la somme de'an-
técédent et du conséquent,
ou leur différence , soit
comparée a 'antécédent ou
au conséquent , de la méme
maniére dans chaque rap=-
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port, formera toujours une
proportion , n. 184.

Ea somme ou la différence des
antécédens d’une propor-
tion, est a la somme ou la
différence des conséquens,
comme un antécédent est
i son conséquent, n. 185,

Dans une suite de plusieurs
rapports égaux , la somme
des antécédens est a celle
des conséquens , comme
un antécédent est a son
conséquent, n. 186.

Le rapport composé résulte
de deux ou plusieurs rap-
ports , dont on multiplie
les antécédens entr’eux et
les conséquens entr'eux,
n. 187,

Le rapport estdoublé , triple,
quadruplé, etc. quand il
est composeéde deux, trois,
quatre, etc: Tapports €gaux,
n. 189.

Les produits de deux ou plu-
sieurs proportions multi-
pliées par ordre , ou terme
par terme, sont en pro-
portion, n. 1go.

Les quarrés, les cubes, et en
général les puissances sem-
blables de quatre quantités
en proportion, sont aussi
en prOPDl’thﬂ 5 . 191.

Les racines quarrees , cubi-
ques , etc. de quatre quan-
tités en proportion , sont
aussien proportion,n. 192.

La régle de trois a pour objet
de trouver un terme d’une

€ 0V R §

proportion , les trois 2ntres
érant donnés , n. 194.

Une régle de trois est simple
quand son énoncé ne ren=
ferme que quatre termes ,
dont l'unesta trouver,et
les trois autres sont don=
nés , 0. 194.

Une reégle de trois est directe
lorsque les quantités prin-
cipales sonr directement
proportionnelles a leurs
relatives, n. 194.

Une régle de trois est in-
verse quand les quantités
principales sont récipro-
quement proportionnelles
a leurs relatives, n. 195.

Une régle de trois est com-
posée , lorsque son énoncé
renferme plus de  trois
termes connus; on la ré-
duit a une proportion dont
les rapports sent compo-
sés , n. 196,

La régle de société a pour
-Oblt{ df- p:}rtugir I.'AI? ]'IOIT'l"
bre en piusieurs parties qui
aient des rapports donnés ,
n. 197,

La progression arithmétique
est une snite de termes qui
ont méme différence ,
n. 204.

Un terme quelconque d'une
progressxon aru:‘.m‘cmiue
cromsante, est compose du
premier , plus autant de
fois la raison ou la diffé-
rencz , qu’il y a de termes
avaat lui, n, 200,
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Uneprogression géométrique
est une suite de termes ,
dont chacun contient éga-
lem:nt le suivant, ou y est
également contenu, n. 211,
Un terme qu.‘lcnnquc' d’une
progression géometrique
croissante , est compose du
premier multiplié, autant
de fois de suite , par la rai-
son, quil y a de termes
avant lui, n. 212,

Les logarithmes sont des nom-
bres en progression arith=-
métique , qui répondent,
terme pour terme, d une
pareille suite de nombres
en progression geéométri-
qiie’; 1.236,

tiplié par le nombre qui
marque cette puissance ,
n. 2129,

Le logarithme de la racine
d’un nombre, est ¢gal au
logarithme de ce nombre ,
divisé par le degré de la
racine, n. 130

Le logarithme™ du quotient
d’une division est ¢gal au
logarithme du dividende ,
moins le logarithme du di-
Viseur s N. ?.3 I.

Le logarithme d’un nombre
enticr Joint & une graction ,
se trouve, en reduisant
cet entier en fraction , et
retranchant le logarithme
du dénominateur, de celui

Dans la construction des lo- du nouveau numérateur ,
garithmes dont on fait n. 234.
usage actuellement , on a Le logarithme d’une fraction
fait correspondre la pro- est la différence des loga-
gression arithmétique , o0, rithmes du numérateur et
1,2, 3,etc.alaprogres-  du dénominateur , pré-
sion géométrique décuple , cedée d’un signe qui
1, 10, 100, 1000 , etc. avertit que certe diffé~
n. 218, rence est un nombre qui

La caractéristique du loga- reste encore a retrancher ;
rithme d’un nombre , mar- en sorte que les loga-
que dans quelle décade rithmes doivent étre em-
est compris c¢e nombre , ployés suivant des régles
n.227. contraires a celles que I'on

La somme des logarithmes suit pour ceux des nom-
de deux nombres est égale bres entiers, pour la mul-
au logarithme de leur pro- tiplication et la division,
duit, n. 226. n. 236.

Le logarithme d’une puis- Le complément arithméti-
sance quelconque dun que d’'un nombre, est la
mombre est égal au loga- différence entre ce nom-

rithme de ce nombre , mul- bre , et l'unité suivie
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d’autant de zéros quil y a
de chiffres dans ce nombre ,
n. 246.

Par l'usage des comple-
mens arithmétiques , on
change les soustractions

en additions, et on ra-
mene les logarithmes des
fractions aux mémes re-
gles que l'on suit pour
ceux des nombres entiers ,
n. 246.

Fin de la Table des Principes;
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EXPOSITION ABREGEE
DU NOUVEAU SYSTEME
DES POIDS ET MESURES.

Des anciennes Mesures et de leurs inconvéniens.

Ov sait qu'en général les anciennes Mesures n’a-
voient rien de fixe ; elles varioient de nom et de
grandeur d'une province a l'autre , d’une ville a Ja
ville voisine , quelquefois dans la méme ville. Un
méme mot signifiant des valeurs différentes , et le
rapport de ces valeurs entre elles n'étant pas tou-
jours bien déterminé ni généralement connu, on
étoit continuellement induit en erreur , ou l'on ne
s'entendoit pas : ce qui apportoit des entraves tres-
préjudiciables au commerce , et fournissoit des
moyens de fraude si multipliés qu’on avait souvent
de la peine a s’en garantir.

La subdivision des unités principales des an-
ciennes Mesures présentoit aussi de graves incon-
véniens. Comme cette subdivision ne se faisoit pas
suivant 'ordre décimal ( qui est celui de la numéra-
tion universellement adoptée ), ni méme d’apres un
mode constant et uniforme, la plupart des opérations
d’Arithmétique quiavoient les Mesures pour objet,
se trouvolent singuliérement compliquées et péni-
bles a exécuter. L'ordre de ces opérations s'oublioit
aisément , de méme que la maniére de les faire. De
sorte que cette partie de la science du calcul étoit
regardée avec raison comme trés-difficile soit 4 ac-
queérir, soit a conserver,
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La nécessité d’'une réforme dans les Poids et Me-
sures étoit donc manifeste ; elle étoit, en effet, de-
puis 1olln‘-tt'mpa et gommlunent reconnue. Cette
rveforme vient enfin d'étre opérée. Voici les bases
sur lesquelles on a établi le nouveaun Systeme.

DES NOUVELLES MESURES EN GENERAL.
Origine ou base des nouvelles Mesures.

Si T'on ne s’étoit propese que de rendre les Mesu-
res uniformes dans toute I'étendue de la France, on
auroit pu se contenter d’en choisir nne de chaque
espéce, en statuant qu'a l'avenir chacune de ces Me-
sures choisies seroit la seule employée dans cet Em-
pire. Parmi les Mesures de longueur on distinguoit
la toise, 'aune, la canne, etc. : comme la toise étoit
une Mesure dont la lungm'm' avoit été assez bien
déterminée, et qu’elle étoit d’ailleurs trés-usitée, on
auroit pu lui donner la preférence, et la L]LSlgHCI 5 a
cet effet, pour mesurer seule a 'avenir I'étendue en
longueur. Mais la toise se divisant en 6 pieds, le
pmd én 12 pml(c , le pouce en 12 ll gnes , ete., et
ces subdivisions ne se faisant pas suivant I'or (lle (le
cimal, le calcul des nouvelles Mesures aurcit con-
servé les diflicultes gn’avoit celui des anciennes | et
auroit dés lors participé a tous leurs graves inconve-
niens. La toise devoit done éire rejetée. Ce que nous
avons dit de la toise sapplignea bien plus forte rai-
son aux antres Mesures anciennes , dont les défauts
€toient encore plus multipliés.

A ces motifs , pour faire rejeter sans exception
toute sorte de Mesure ancienne , se réeunissoient les
considerailons suivantes,

On :ic»um[, pour la slmp.lmah( n des npt'l.llmn—
commerciales non-seulement dans l'intérieur de la
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France , mais encore de la France avec les autres
pays, que tous les peuples civilisés avec qui nous
pouvons avoir des rapports, eussent les mémes Me-
sures que les notres. Or rien ue faisoit espérer que
les mesures qui auroient été choisies en France, ar-
bitrairement et sans une raison de preférence intrin-
seque et Incontestable, pussent étre adoptées ail-
leurs. Pour qu'on pit espérer que cette adoption
auroit lien tot ou tard , il étoit évident quil falloit
des mesures dont la valear fut invariable et compa-
rable ; c'est-a-dire, la méme dans tous les temps et
dans tous les lieux, existant naturellement, et qu'on
plit regarder par-la comme universelles.

Afin d’atteindre ce but, on les a fait dériver de
la grandeur de la Terre. On s'est servi pour cela
de la distance de I'équateur au pole, c'est-a-dire,
de la longueur du Quart d’un méridien terrestre
( du méridien qui traverse la France ).

Cette longueur, déduite des derniéres observa-
tious, est de 5130740 toises ou de Jo784440 pieds;
elle a été déterminée avec tant de soin, avec des
instrumens si parfaits, et par des Géométres si dis-
tingués , qu'on ne doit avoir aucun doute sur son
exactitude.

Du Mewwe , Unité Sondamentale et usuelle des
nouvelles Mesures ; et des autres Unités qui e
dérivent.

La longueur dn Quart du méridien terrestre étant
trés-considérable ; on I'a successivement divisée et
subdivisée en parties de dix en dix fois plus petites,
ainsi qu'on le voit ci-dessous, dans la vue de choisir
parmi ces parties une longueu:' qui fat propre a ser-
vir d'Unité linéaire pour remplacer celles dont on
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faisoit usage , et pour en faire dériver toute autre
sorte de Mesure ; c'est le résultat de la septieme di-
vision qui a été choisi pour cet objet.

Divisions successives, et de dix en diz, du Quartdu Méridien.

Quart du méridien 30784440

I I
reredivision — 3078444
10 4
g I Fieds. poue, lign. 18
ae division —" 3078444 ou307844 1 o
/94944 AT 4 o
100 10
AT, 1 36
3¢ division 3o784.440u3078f 5 3 —
1000 100
s
AP 1 ik . 036
4¢ division —— 3078.4440u3078 5 3 —
10000 1000
¥e  Jioio ! a A 294
5¢ division —— 307.84440u307 10 1 -
100000 e 1000C

T F 059
P o
30.784440u30 g T

6¢ division

1000000 W ) 1000

AT, 1 266
7e division ——— 3.0784440u03 o 11 ——
10000000 1000

Le résultat de la septiéme division , c'est-a-dire ,
la dix-millioniéme p;u'lie du Quart du méridien ter-
restre, exprimée en pieds , est de trois pieds onze
lignes deux ceiit quatre-vingi-seize millicmes de
ligne. Cette longueur a été définitivement adoptée
pour Elément on ['m}'e'jiun]amenmﬂ'v et usuelle
des nouvelles Mesures , et on lui a donné le nom
de Mirre, dérivé d'un terme grec qui signifie
Mesure, Mesure par excellence.

Ainsi, le METre en longueur est I'élément, et
en méme temps I'unité proprement dite , de toutes
les Mesures linéaires ou de longueur.

Le Meétre quarré est I'élément et I'unité de toutes
les Mesures guarrées ou de superficie. 1l sert en

i
w
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méme temps i former une nouvelle unité pour me-
surer les grandes surfaces , comme celles d'un
champ , d'un terrein , ete. Cette nouvelle unité est
un espace quarré dont le cOté est de dix Metres, et
qui renferme par con séquent cent Métres quarrés
( car le quarré de 10, est 100 ) : on l'appelle Azk,
du mot latin arare , Iabourer.

Le Meétre cube est 'élément et I'unité de toutes les
Mesures cubes , ou de solidité et de capacité. Il sert
également a former une nouvelle unité de capacité ,
destinée pour le mesurage des liquides, des grains et
autres mati¢res seches. Cette nouvelle unité est un
espace cube qui a pour coté la dixiéme partie du
Metre, et qui renferme par conséquent un millieme
de Métre cube (carle cube de %, est;=— ) :0n
Pappelle Litre, de I'ancienne Mesure de capacité
connue sous le nom de litron.

Les Poids ou mesures de pesanteur dérivent aussi
du Métre. On a pris pour unité de poids , /e poids
absolu d’un volume d’eau pure , égal au cube de
la centiéme partie du Meétre, ézal, par conséquent,
@ la milliontéeme partie du Metre cube (car le cube
de o=, est ;32— ). Cette unité de poids s’appelle
Grawye , d'un terme grec qui signiﬁe un trés-peti:
poids ancien.

Les Monnoies se rattachent au Métre, par le
Gramme , c'est-a-dire, par leur poids; nous en
parlerons ci-aprés , ainsi que de la nouvelle Divi-
ston du Cercle , et du Jour astronomigue.

Subdivisions et multiples décimaux des nouvelles
Unités ; leur INNomenclature.

Les unités des nouvelles Mesures , dont nous ve-
nons de faire mention , se divisent et se subdivisent
toutes d’'une manicre uniforme, et de dixen dix,

A 4
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c'est-a-dire , par décimales (*). De toutes les divi-
sions et subdivisions de P'unité | celle qui se fait cle
cette manicre est incontestablement la plus simple ,
et la plus commode dans les calculs, puisque la for-
mation et le caleul des décimales sont absolument les
meémes que pour les nombres ordinaires ou entiers.

On divise done le Meétre ou 'unité de longueur,
en 10 parties quon appelle Décimneétres ;

Le Décimétre, en 10 Centimétres ;

Le Centimétre, en 10 Millimérres.

On pourroit continuer , et diviser le millimétre
en 10 dixziémes de millimétres , et ainsi de suite ;
mais on s’arréte i ce terme qui suffit pour les usa
ordinaires.

C'est d’aprés le méme systéme ,_qu'on forme des
multiples décimaux du Métre. Ainsi

ges
2Es

10 Métres forment 1 Décamére ;
10 Décameétres , 1 Hectomerre ;
10 Hectométres, 1 Kilométre ;

10 Kilomeétres, 1 Myriameétre.

On voit que pour former des Mesures plus gran-
des ou plus petites que le Métre, on s'est servi des
mots Myria-, Kilo-, Hecto-, Deca- ; Déci-, Centi-,
Milli- | tirés du gree et du latin. lls désignent res-
pectivement des dizaines de mille . des mille , des
centaines , des dizaines ; des diximes , des centie-
mes . des milliemes de 'unité , et s appliquent éga-
lement aux unités de mesures de supetiicie , de
capacité , de pesanteur , pour en rirﬁ‘s_‘i“(—i' les sub-

divisions et les multiples décimaux. Ainsi,

(*) Voyez, pour ce qui concerne la formation et le calcul
des déeimales , la page 20 ci-apres.
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Myriamétre dix miile Métres.
Kilomeétre mille Meétres.
Hectare cent Ares,

scali Y- {ixz Litres.
Décalitre 5ign:ﬁent dix Litres
Décigramme diziéine de Gramme,
Centilitre centieme de Litre.
Millimétre millieme de Merre.

ete. ele.
Voici le tableau genéral de cette nomenclature.
MESURES

de longueur, de superficie, de capacité, de pesanteur,

Myriamétre, Myriare, Myrialitre, My gramme, dizmille..de
, 3 I"unité choisie.
Kilométre , Kilare , Kilolitre , Kilogramme . mille...

3 B ?

Hectometre, Hectare. Heetolitre., Heet

amnme, cent...

Décamétre , Décare , Décalitre , Décagiamme, diz...
Métre, Are, Litre, Gramme,

Décimetre , Déciare , Décilitre , Décigramme , dixiémesde...

Centimetre, Centiare, Centilitre, ‘:.:(‘IIU:_;I amme, centiemesde. ,

Millimetre , Milliare , Millilitre s Milligramme , milliémes de..

Nous allons nous occuper plus particuliérement
de chaque espece de nouvelle Mesure et de leurs
rapports avec les anciennes.

DES NOUVELLES MESURES EN PARTICULIEL.
Des Mesures Linéaires ou de Longueur.

Ainsi qu'il a été dit ci-dessus, le Meétre , unité de
longuem‘. est la dix-millioniéme partie du Quart
dua meéridien terrestre , et 1‘épuml A 3Jpieds pouces

P nes de ligna A %

2gGmHiemes de ligne  ou . en décimales. . . . .
- pieds 3 L 72 7
OFE 070444,
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Il se divise en 10 Décimétres.;
Le Décimetre, en 10 Centimétres ;
Le Centimeétve, en 10 Millimétres.

Ses multiples sont les suivans :

10 Meétres font 1 Décamerre ;

10 Décametres , 1 Hectometre ;

10 Hectometres , 1 Ailométre ;

1o Kilometres , 1 Myriamétre ;

10 Myriamétres, ¥ Degrﬁdﬁcima[(/u méridiers.
100 Degrés décimaux du méridien , constituent le

Quart du méridien terrestre.

Le Métre et ses subdivisions remplacent la toise ,
le pied , le pouce, etc. 1ls remplacent aussi 'aune ,
la canne, le pan, etc. Ainsi le mesurage des draps,
toiles , etc. doit se faire en métres, décimetres , cen~
timétres , etc. La lieue , le mille, et les autres an~
ciennes mesures itinéraires sont remplacées par le
Myriamétre et le Kilométre.

Le tableau ci-dessous présente les subdivisions et
les multiples décimaux du Meétre, leurs rapportsavec
cette unité , et leurs valeurs en mesures anciennes.

TapLesv des nouvelles Mesures de Longueur.

c o S BT A T B W,
NOMS Leurs RAFFORTS | S ALE s

des NOUVELLES avec 'UnITE

ME NCIENNES.
MESURES. fondamentale. s FRAES A

toif. pieds. pou. lign.
Myriamétre. s130 4§ 3’360
Kilometre. §13 5 3336
Hedtometre, 51 10 1'583
Décametre. 5 9 - 4959
METRE. o 11'200
Décimétre. 0" 3 8330
Centimeétre. | 4'433
Millimétre. ‘o 0’443
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Des Mesures quarrées ou de Superficie.

L'unité de superficie,, pour les petites surfaces ,
est le Métre f/luu‘r(" ; qlli répoml 3 ()Pier’.s quarrés
(5 pouces qu. “.}:‘)ligncsqn.et 34cemiémesdclignequ., ou, en dL‘.-

cimales , gFie®* 47682,

Il se divise en 100 Décimétres quarrés ;
le Décimetre quarré, en roo Centimétres quarrés ;
Ie Centimétre quarre, en 100 Milliméires quarrés.

L'unité de superficie , pour les grandes surfaces ,
est I'Are qui vaut cent Meétres quarrés (un Décame-
tre quarre)), et répond 4 26 - gy 3o centiémesdeonie qu.
environ.

L’Are se divise en 10 Centiares ( ou Métres quar-
rés ).

Ses multiples sont les suivans :

10 Ares font 1 Décare ( 1000 Métres quarrés ).

10 Décares font 1 Hectare (10000 Métres quar=-
rés, ou 1 Hectomctre quarré ).

10 Hectares font 1 Kilare ( 100000 Métres quar-
rés).

10 Kilares font 1 Myriare ( 1000000 Metres
quarrés, ou 1 Kilomeétre quarré ).

L’Are et ses multiples remplacent 'arpent, la sal-
mée, et les autres ancienies mesures agraires.
Ainsi , la surface d’un terrein, d’'un champ , etc.
doit s’exprimer en Ares, Déciares , Centiares , et en
multiples décimaux de I’Are.
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Tanreav des nouvelles Mesures de Superficie.

NOMS
des NOUVELLES

MESURES,

RAPPORTS

avec 'UNITE

Leurs

fondamentale.

VALEURS
en MESU RES

ANCIENNES,

Myriare.

métres,
> ou Kilométre quarré,

10cco ou HeCtométre quar.

2o ou Décamétre quar.

Meétre quarré.
o'ol

0'000I

Q'00000T

toifes quar,

263244'93
20324'49
2632744
26324
26'32

947682
pouces quar.

. 13647
lignes quar.
19651
(¢} '97

1%

Des

_1:’# sures [in'

Solidié.

Des Mesures cubes , owde Solidité et de Capacité,

L'unité de solidité est le Mewre cube, qui répond

- '
- \Pieds cub,
a 29 7

Il se divise en
‘imeétre cube,

]G I'hi'

1000 Décimeétres cubes ;
en 1000 Centimétres cubes.

Le Métre cube et ses subdivisions remplacent la

Toise cube ,

lides.

corps massifs,

le Pied cube ,

etc.

Deécimetres et Centimeétres cubes.

Quandil §’

dans le toisé des so=
Ainsi la solidité ou mesure des pierres, des
ete. doit s’e\'primer en Metres cubes,

agit dle mesurer les bois de chauffage et

de (h.u pente, Iv Métre cube est de méme empluw

mais sous la dénomination de Stere

, mot dérivé dn

grec , et qui :;]D'!HfIL solide. Dans ce dernier cas , le
T\[ule cube ou Stére se divise en 10 Décistéres.

Le Décistére vaut done 100 Décimétres cubes.
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4%, Des Mesures de Capacite.

Quandils’agit de mesurer les.liquides', !es grains,
€tc. on se sert du Limre, dont la capacité esi celle
d’un Décimeétre cube, ¢'est-a-dire , la millieme par-
tie du Metre cube, et qui répond a SoPeucss b 4454

4124,
Le Litre se divise en 1o Décilitres;

Le Décilitre | en 10 Centilitres ;

Le Centilitre , en 10 Millilirres

Le Millilitre vaut donc un Centimétre cube.

Les multiples décimaux du Litre sont les suivans:

10 Litres fout 1 Décalitre ;

10 Décalitres, 1 Hectolitre ;

10 Hectolitres, 1 Kilolitre.

Le Kilolitre vaut donc 1 Métre cube.

Le Décalitre , Ie Litre et ses subdivisions , rem-
placent le muid, lavelte, la pinte, etc. qui servoient
a mesurer les liqui(les.

L'Hectolitre, et les autres multiples décimaux du
Litre , remplacent le muid , le séner , le boisseau ,
etc. qui servoient a mesurer les grains et autres ma-
tieres séches.

TaprLeauv des nouvelles Mesures de Solidité et de Capacité.

~ Leurs v ]
NOMS RAPPORTS| ' ALEVRS
avec en meflures

DES NOUYVELLES MESURES. 1'Unité -
- anciennes.
fondam.
mefures mefures correfpondantes

de capacité. ; de folidité. métrecu.| piedscu.
Kilolitre. Meétre cube. Stérede bois.| ¢ 29'1739
Hedtolitre. Déciftére. o'r 2'9174
Décalitre. o001 0’2917
¥ 2 F"u‘ esclu,
LiTRE. Décimétre cube. o 504123
Décilitre, o $ 041
Centilitre, o 05041
Millilitre. Centimétre cube. | o'coocoor| ©'0504
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Des Mesures de pesanteur , ou des Poids.

L’unité de Poids est le Gramme. Sa valeur est le
poids d’un Centimétre cube d'eau distillée ; c'est-a-
dire , le poids de la millioniéme partie d'un cube de
cette eau , pesée dans le vide, a la température oix
elle est a son maximum de condensation (*). 1l ré-
pond a 0" 7345 de 'ancien poids de marc.

Le Gramme se divise en 10 Décigramanes ;

Le Décigramme, en 10 (,‘wu}:g.v'an.rmr.s‘ :

Le Centuigramme ,  en 10 Milligrammes.

Le Milligramme est le poids du Millimeétre cube
d’eau.
Les multiples décimaux du Grammesont les suivans:

10 Grammes font 1 Décagramme ;

10 Décagrammes , 1 Hectogramme ;

10 Hectogrammes, 1 Kilogramme ;

10 Kilogrammes , 1 Myriagramme.

Le Kilogramme est le poids du Décimétre cube
d’eau.

Le Gramme, ses subdivisions et ses multiples
décimaux , remplacent 'ancienne livre , I'once , le
gros, le denier, le grain, etc. et en général tous les
poitla anciens.

On sesert du Gramme et de ses subdivisions pour
exprimer des poids trés-petits ou qui doivent érre
rapportés avec beaucoup de précision et d'exacti-
tude, comme dans la pesée de certains médicamens,

(*) Vers—4 degrés du thermometre centigrade ; c'est-a-
dire , du thermomeétre divisé en 100 tlvgw»‘- d :puis le terme
de I'eau bouillante jusqu’a celui de la glace fondante. La
méme division est continuée au-dessous de ce terme qui est
marqué par o. Les degrés au-dessous de la glace sont dis-
Hngués de ceux au-dessus, par le signe—.

@
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dans celle du diamant , dans les essais de l'or et de
3 3
T'argent, etc. (*).
o] \ / e et
On se sert des multiples décimaux du Gramme ,
pour exprimer des poids plus considérables.

TaprLesv des nouveauzx Poids.

s e
Hows Leurs RAPPORTS VALEURS
des NOUVELLES ; : en MESURES|
S avec I'UNiTé fondamentale, el Bidh
gramines. 1i, poidsde m,
Mpyriagramme. |10200 20'4288
Kilogramme. 1000 Poidsdu décimétre cu.d’eau.| 20'429
onces,
Hettogramme. 100 3°2086
gros.
Décagramme, 10 26149
den.
GRAMME. 1 Poids du centimétre c.d’ean.| o'7845
grains.,
écigramme, o'l 1'883
Centigramme. o'ol o'188
Milligramme. o'ool Poids dumill. cub. d’eau.| o019

Des Monnores.

L’unité monétaire se nomme Fraxc, et différe
peu de l'ancienne unité qui portoit le méme nom et
plus souvent celui de Livre (tournois ), dont on se
servoit pour caractériser la monnoie précédemment
frappée en France. 1l se rattache au Meétre , par le
Gramme, c’est-a-dire , par son poids : car le Franc
est une piéce d'argent du poids de cinq Grammes. 11
contient neuf dixiemes d'argent pur, et un dixieme
d’alliage de cuivre ; il répond a une livre et trois
deniers tournois.

Le Franc vaut 10 Décimes.

*) Cest cette considération qui a fait choisir une unité de
( cette considération g

poul_s aussi petite qu’est le Gramme; et pour le mesurage des
liguides, etc. une unité de capacité aussi petite gu'estle Litre.
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Le Décime est une piéce de cuivre qui pese deux
décagrammes, et vaut 10 Centimes.

Le Certime est une petite monnoie , également
de cuivre , et qui pese deux grammes,

Ainsi le Franc vaut 100 Centimes.

On voit que pour exprimer les subdivisions déci-
males du Franc, on n’a pas composé avec cette unité
et les mots déci, centi, milli, des mots analogues a
ceux des Mesuves linéaires, quarrées, cubes, on des
poids. On s’est contenté de donner a ces subdivi-
sions un mot propre, dérivé seulement de leur rap-
port décimal avee 'unité.

On n'a point formé de multiples décimanx du
Franc; on a seulement frappé des pieces d’'un Franc,
de deux Francs, de cing Francs:on en a frappé
aussi d'un demi-Franc.

La picce de cinq Francs pése vingt-cing Gram-
mes , et répond a b livres 1 sol 3 deniers tournois.

A 'égavd du titre, ou degré de fin des Matiéres
d'or et d’argent, on suppose le titre le plus fin egal
a l'unité, et on détermine le degré d’alliage , en
dixiémes, centiémes et milliemes d’unité.

Du Cercle , et du Jour astronomigue.

Pour compléter la réforme des anciennes Mesu-
res, on a appliqué la division décimale a la circonfé-
rence du cercle, eta la durée du Jour astronomique.

La circonférence du Cercle se divisoir autrefois
en 360 degres , ou chaque Quart de Cercle , en go
degrés ; le dearé | en 6o minutes; la minute , en 6o
secondes ; la seconde, en 6o terces . ete. On divise

maintenant cette circonférence , en 4oo degrés dé-
cinraur , on chaque Quart de Cercle, en 100 degrés
décimauz., qui répondent chacun a 54 minutes de
I'ancienne division.

Le
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Le degré décimal , qui est ici I'unité fondamen-
tale, se divise en 100 minutes décimales ;
La minute, en 100 secondes décimales , ete.

Tasreav de la nouvelle division du Cerecle.

NOMS Leurs RAPPORTS VALEURS
avec I'UNITE [en Degiés de I'an-
des NOUVELLES MESURES. fondamentale, ciznne divifion,
rl:gxc'-s: degrés,
Circonférence. 400 360
Quart du Cercle. 100 90
minutes,
DEGRE décimal. I 54
. e fecondes,
Minute décimale. o'ot 32°4
Seconde décimale. 0’0001 0°324

Il résulte de la nouvelle division du Cercle, quele
quart da Méridien terrestre étant de 5130740 toises
(comme il est rapporté ci-dessus paged ), ou de
10000000 métres , le degré décimal terrestre est de
100000 meétres ( 10 myriamétres) , et répond a
5130:’“’““‘4.

La minute décimale terrestre, est de 1000 métres
(1 kilométre ), et répond a drdtign .

La seconde décimale terrestre , est de ro métres
( 1 décamétre ) , et répond i oralsery 3074

La tierce décimale terrestre , est 1 décimétre Fép
répond a 3eeucesGg 413,

La quarte décimale terrestre , est un millimétre ,
et répond a 08" 4329,

La durée du Jous astronomique étoit partagée en
24 heures ; I'heure , en 60 minutes ; la minute , en
Go secondes , etc.

Ou la divise en 10 heures décimales :

L’heure, en 100 minutes décimales :

La minute , en 100 secondes décimales.

B
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1 heure décimale répond a 2 heures 24 minutes
de lancienne division.

TapLEsr de la nouvelle Division die Jour astronomique.

i TS VALEURS
NOMS Leurs RAPPOR ALEURS
avec 'Uni1TE |2n heur. minut, etc.
des NOUVELLES MESURES. fondamentale, |de 1'ancienne divis,
| hru;l:;. gE heures.
Jour. | =m0 24
minutes.
Heure. | L .24 |
i secondes, ‘
Minute décimales { o'ol 124
Seconde décimale. 0'0001 0'864
SRR

wpplication des Principes du nouveaw Systéme ,
@ quelgues usages de la Marine.

Le quart de la boussole se divise en 10 aires de
vent, et l'aire de vent, en 10 degrés.

Le nceud ou division du Loe vaut la seconde dé-
cimale terrestre , ou 10 metres ( 1 décameétre ) , et
répond a 5***13074 , ou JrsmGEh,

On prend pour le poids du tonnean de mer, celui
du Métre cube d’eau distillée , qui vaut mille kilo-
grammes, et répond 22043 environ poids de marc.

Nous réunissons dans le Tableaugénéral suivant,
les divers tableaux que nous avons déja présentes
pour chaque classe séparée de nouvelles mesures.
On en saisira plus facilement les rapports qui lient
entre elles toutes les parties du nouveau Systeme.

L'Arrété des Consuls, du 13 Brumaire an g, pour
faciliter 'exécution des Lois relatives anx nouveaux
Poids et Mesures , permet l'usage d’'une autre no-
menclature que celle dont nous avous donne ci-
dessus le développement. Nous avons présumé gue,



des Poids et Mesures. 19

dans cette Exposition succincte , 'admission de ces
mots synoniimes conjointement avec les dénomi-
nations systématiques , seroit loin de faciliter 'in-
telligence du nouveau systéme ; nous nous sommes
donc bornés a les faire connoitre dans le Tabicaw
général. Comme cette nouvelle nomenciature em-
ploie les termes d’anciennes mesures , il est néces-
saire d'observer ici, pour prévenir les erreurs , que
ces anciens noms , qui passent ainsi par adoption
dans le nouveau systeme, n’expriment plos la méme
grandeur ou le méme poids qu'auparavant, et ne
counservent pas entre les nouvelles mesures qu'ils
désignent, des rapports semblables a ceux qui exis=-
toient entre les anciennes mesures du méme nom.
Ainsi la livre décimale ( qui est le kilugramuw] ré-
pond actuellement & 2 livres 5 gros 35 grains et 15
centiemes de grains de P'ancien poids de marc. Elle
ne se divise plus , comme l'ancienne livre, en 16
onces , l'once en 8 gros, etc. Elle duit se diviser en
10 onces décimales ; V'once , en 10 gros décimaux ;
le gros, en 10 deniers décimauzx , etc.

Il faut aussi observer que la dénomination Meé-
¢re , n’a point de synonime dans la désignation de
I'Unité fondamentale des Poids et Mesures, et ne
doit point en avoir.

La derniere colonne du Tableau général, donne
les valeurs de quelques anciennes mesures en me-
sures nouvelles ; nous en expliquons l'usage 4 la fin
de la section suivante , qui traite des calculs relatifs
aux nouvelles Mesures.
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DES CALCLHS
RELATIFS AUX NOUVELLES MESURES.

Formation et calcul des Décimales.

Ox entend par décimales , des parties de dix en
dix fois plus petites que I'unité choisie.

Pour se faire une idée exacte des décimales, il faut
observer que, d’aprésnotre systéeme de ntmération,
les unités de chaque chiffre { dans un nombre com-
posé de plusieurs chiffres), ont une valeur de dix
en dix fois plus grande, en allant de droite a gauche;
et qu’elles ont , au contraire , une valeur de dix en
dix fois plus petite , en allant de gauche a droite.

Prenant pour exemple un nombre composé de
deux chiffres , celui de gauche exprime des unités
dix fois plus grandes que celui de droite; et récipro-
quement, celui de droite exprime des unités dix fois
plus petites que celui de gauche.

Or, i on met une virgule ou tout autre signe (*)
entre ces deux chiffres, al'effer d'indiquer que celui
degaucheaulieud’expfimer des dizaines, n’exprime
Guedesuniteés simples, le chiffre de droite placé aprés
Ya virgule aura une valeur dix fois plus petite que s'il
€toit aurang de ces unités simples ou entiers ; il ex-
primera donc des unités d'un nouvel ordre et qui

-t

(*) On met quelquefois & la place de la virgule , un point su-
périeur. Cette maniére paroit mériter la préférence , puisque
le point supérieur, tout en rendant le méme service que la
virgule, n'a pas, comme elle, I'inconvénient de pouvoir étre
confondue quelquefois avec la virgule que bien des person-
nes emploient pour diviser les nombres au-dessus de mille ,
en tranches de trois chiffres chacune, afin d'en faciliter l'é-
;onciation.
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seront dix fois plus petites que l'entier ou l'unité
choisie. Ces nouvelles unités sont appelées dizic-
mes , et forment le premier rang des décimales.

Si 'on ajoute uw chiffre a la droite des dixiémes,
ce nouveau chiffre n’altérera pas la valeur des chif-
fres des entiers, ni celle du chiffre des dixi¢mes ,
valeursfixées parlavirgule; etil exprimera des unités
dix fois plus petites que les dixiémes, par conséquent
cent fois plus petites que I'unité choisie. Ces unités
nouvelles , du second ordre , sont appelées centic-
mes , et occupent le second rang des décimales.

Un autre chuffre placé a la droite des centiémes ,
exprimera , par la méme raison, des unités dix fois
plus petites que les centiémes , par conséquent cent
fois plus petites que les dixiémes , et mille fois plus
petites que l'unité choisie. Ces unités nouvelles , du
troisieme ordre , sont appelées milliémes , et for-
ment le troisicme rang des décimales.

De nouveaux chiffres ajoutés a la droite des déci-
males déjaformées, exprimeront successivement des
unités de dix en dix fois plus petites, que I'on appelle
diz-milliémes , cent-milliémes, millioniémes , etc.
et qui forment de nouveaux rangs de décimales.

Voici le nom de chague ordre de décimales , et la
rang qu'elles occupent relativement a la virgule ou
signe indicatif du chiffre qui exprime les unités
simples.

. @
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Par exemple, 24 exprime vingt-quatre entiers ou
uniteés.

Mais avec la virgule, 2,4 vaut deux entiers et
quatre dixiemes d’entier,

2,45 vaul deux entiers quatre dixiémes d'entier et
cing centiemes d'entier, ou plus simplement (puis-
que un dixieme vaut dix centiémes ) , 2,45 vautdeux
entiers et quarante-cirig centiémes d'entier.

2,454 vaut deux entiers quatre dixiemes cing cen-
tiemes et guatre milliemes d'entier, ou deua entiers
et quatre cent cinquante-guatre milliemes d'entier.

12,045 vaut douze entiers et quarante-cing mil-
liemes d'entier.

0,25 vaut vingt-cing centiemes d’entier,

0,0005 vant cing dix-milliemes d’entier.

Oun voit , par les premiers exemples ci-dessus ,
qu’aprés avoir énoncé les entiers d’un nombre qui
renferme des décimales, on peut énoncer la quantité
décimale de deux maniéres ; 1.° en exprimant cha-
que chiffre décimal séparément, et ajoutant pour le
premier rang des décimales le mot diwiéme ; pour le
second rang , le mot centicme ; pour le troisiéme
rang , le mot millicme , etc. 2.° En exprimant en
un seul nombre tous les chiffresde la quantité déci-
male, et ajoutant a la fin le nom des unités décima-
les de la derniére espece.

La formation des décimales est , ainsi qu’on vient
de le voir, semblable a celle des nombres entiers.

Il en est de méme du calenl des décimales ; il ne
differe pas du calcul des nombres ordinaires ou en-
tiers. Il faut avoir seulement le soin , aprés chaque
opération , de placer la virgule ou le signe indica-
teur des unités simples , d’'une maniére convenable
et que nous allons faire connoitre.

Pour I'addirion ou la soustraction des quantités
décimales , on écrit les nombres les uns au-dessous
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des autres , de maniére que les virgules se répon-
dent ; et faisant Paddition ou la soustraction ,comme
si les quantités étoient desnombres entiers, on place
la virgule au méme rang ou elle est déja dans les
nombres supérieurs.

Pour la multiplication , on écrit les deux nom-
bres a multiplier sans avoir égard a la virgule , et
comme si ¢'¢toient deux nombres entiers ; on fait
ensuite la multiplication, et I’on sépare dansle pro-
duit, au moyen de la virgule, autant de chiffres vers
la droite qu'il y a de décimales en tout dans le mul-
tiplicande et dans le multiplicateur.

Pour la division , on écrita la suite de celui des
deux nombres proposés qui a le moins de décimales,
autant de zéros qu’il en faut pour que le nombre des
décimales soit le méme dans chacun. On fait ensuite
la division sans avoir égard a la virgule , et le quo-
tient indique des entiers. S'il y a un reste,, et qu'on
désire une valeur plus approchée, onajoute a cereste
ou au dividende , un ou plusieurs zéros , suivant le
degré d’exactitude auquel on veut atteindre. lls don-
neront , en continuant la division , un ou plusieurs
chiffres décimaux que 'on ajoutera au quotient.

Application du Calcul des décimales , aux nou-
velles Mesures.

Les nouvelles Mesures étant divisées et subdivi-
sées en parties de dix en dix fois plus petites,, il en
résulte que le calcul des décimales peut leur étre
appliqué immédiatement dans toutes les opérations
d'Arithmétique auxquelles on veut les soumettre.

Nous allons présenter divers exemples de cette
application ; mais nous ferons remarquer aupara-=
vant quelques propriétés et abréviations qui décou-
lent de notre systeme de numeération , ainsi que les
changemens qu’on peut faire naitre dans un nombre,
par le seul déplacement de la virgule.
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Un nombre qui renferme des décimales ne change
pas de valeur , si on éerit a sa droite autant de zéros
qu’on voudra, ou si on efface les zéros qui pour-
roient étre a sa droite.

Ainsi 14,4 est la méme chose que 14,40, ou
14,400, ou 14,4000 , ou, ete Réciprogquement ,
0,170000 valent simplement o,17.

Un nombre entier , ou un nombre qui renferme
des décimales , ne change pas de valeur , si on éerit
a sa gauche avrant de zéros qu'on voudra , ou sion
efface les 2¢éros qui pourroient étre a la gauche d'un
nombre entier, ou a la gauche du zéro qui occupe
la place des entiers dans une quantité décimale.

Ainsi 27 est la méme chose que 027, ou 0027,
ou,etc. 3,51, ou 03,51, 003,51 sont des quantites
egales entre elles. 1l en est de méme des quantites
0,028 , 00,028 , 0000,028. Réciproquement
00000033 égale 33 entiers ; 0000,59 egale 0,59.

Puisque la virgule détermine la place des unités
simples , et que tous les autres chiffres ont des va-
leurs dépendantes de leur distance i cette méme
virgule ; si I'on avance la virgule d’une, deux
trois , etc. places vers la gauche , on rendra le nom-
bre, 10, 100, 1000, etc. fois plus petit ; et au con-
traire , on le rendra 10, 100, 1000, ete. fois plus
grand , sil'on recule la virgule d'une , deux , trois ,
etc. places vers la droite.

On multiplie donc un nombre qui renferme des
décimales , par 10, 100, 1000 , ete. en avancant la
virgule d’autant de places ou chiffres vers la droite
qu’il y a de zéros au multiplicateur. On divise de
méme par 10, 100, 1000, etc. en reculant la vir-
gule vers la gauche d’autant de places ou chiffres
qu'il y a de zeros au diviseur.

Si le nombre a multiplier ne contient que des en-
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tiers, on le multiplie par ro, 100, rooo, ete. en
ajoutant & sa droite un, deux, wois, etc. zéros ,
c'est-a-dire , autant qu’il y en a au multiplicateur.
On le divise par 10, 100, 1000, ete. en séparant
vers la gauche autant de chiffres qu'il y a de zéros
au diviseur.

Ainsi 10 fois 43 font 430 ; 1000 fois 657 font
657000 ; 100000 fois 471 font 47100000.

10 fois 2,45 font 24,5 ; 100 fois 0,0035 font 0,353
10000 fois 2,5 valent 1000 fois 25 , et font par con-
séquent 25000.

Le dixieme de 475 , ou 475 divisé par 10, donne
pour quotient 47,5; la dix-milliéme partie de 53, ou
00053 ( qui est la méme chose que 53 ) divisé par
10000, égale 0,0053 ; la milliéme partie de 0,8712,
ou 0000,8712 divisé par 1000, égale 0,0008712.

Nous aurons souvent occasion d’employer ces
abréviations et transformations , dans le calcul des
nouvelles Mesures.

Dans les quantités décimales, on seépare les unitds
simples, des dixiémes, par une virgule ou par un
point supérieur. Dans les calculs des nouvelles Me-
sures on emploie cette maniére de séparer et distin-
guer l'unité, de ses subdivisions , conjointement
avec l'indicateur ou abréviateur de cette unité.

Ainsi, pour représenter trois francs deux décimes
et quatrecentimes, ou plus simplement, trois francs

fr. i
vingt-quatre centimes , on écrit 3,24 ou 3-24. Pour
exprimer vingt metres sept décimétres et huit centi-
metres,ou plus simplement, vingt métres et soixante-

mt.
dix-hoit centimétres, on éerit 2078, etainsi des

autres. Voyez pour les abréviations des noms des
nouvelles Mesures , la Table de la page 2.
Lorsqu'une des subdivisions de I'unité se trouve
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nulle , on met uu zéro a la place ; si I'on n’avoit ,
par exemple , que des métres , des décimetres et des
millimétres , on mettroit un zéro a la place des cen-
timetres qui manquent.

Ainsi, 71506 signifient soixante et onze me-
tres cing décimetres et six millimétres; ou plus sim-
plement , soixante et onze metres et eing cent six
millimetres. |

De méme , quand il n'y a point dunité simple ou
dentiers , on met un zéro avant la virgule ou ls
point supérieur.

ExemMpLES D ADDITION.
Addition de francs , décimes et centimes.

fr. dme. cme. fr.
36 E e 365
21 8 6 21'86
R e R 2967
32 4 7 32.47
fr. dme. cme. ouy: L.
Total. 120 n 5 120.75

Addition de Mesures de longueur.

mt. d.mt. c.mt, mt.
17 4 q 17°47
21 o 6 21706
99 & 4 9984
12 5 9 12759
mt. d.mt. c.mt. ou mt.
Total. 150 9 6 15096

Addition de Poids.

C.gl £r.

d.gr.
2334
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Si I'on n’avoit a ajouter que des subdivisions de
I'unité prineipale, on pourroit prendre pour unité,
Ia plus grande de ses subdivisions. Exemples:

Total.

Total.

dmt, c.mt. m.mt. d.m.mt, d.mt.
5 4 3 5 5435
B BN 8763
4 9 5 4 4.954
dmt. comt, mmt. dmmt, O d.mt,
19 I 5 2 197154
myr.gr. k.gr. h.gr. decagr. gr. d.gr. myr.gr.
) S R e 748987
RN S T e 567322
g b b L 5 X 956451

myr.gr. k.gr. h.gr. decagr. gr. d.gr, ou myr.gr.
G T 2 7 80 29.7276

Total.

Total.

Addition de Mesures de superficie.

har. decar, ar, d.are haar.
3 2 5 6 3-256
4 ” 3 2 4732
5 8§ 9 3 5893
h.ar. decar, ar. d.ar. o) R
13 8 8 1 13:881
mt.q. d.mig c.mrg, m.mt.q. mt.q.
2 2 5 2:020605
e 721 39 2y 7'753927
o S et 11.938711
m..q. dmt.q. cmtq. mameg O me.q.
TR AR DU 21°713243

Addition de Mesures de capacité.

L d.l oL m.l. L
1 7 8 3 12783
15 3 5 5 15-355
8 7 8 6 8.786

L d.L ¢l m.l. on

Lk
36 9 2 4 36:924
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Addition de Mesures de solidié.

mt.ch: d.mt.cb, c.m.ch, mt.ch.
36 7 11 36:007011
25 125 gﬁn ‘.).5'12:'»9511
3 702 873 3702873
= mt.ch, d.mt.cb. c.mt,cb, Ol mt.cb,
Total. i1 835 844 64-835844

Exemrres pE SoustmacTIiON.

fr. dme, cme, fr.
26 5 5 26-55
I Rl 17-87
e, i el L SO
fr. dme O

fr.
868

Cide ar,

37 3 7 37-34
25 4 9 25'."|9
ar. doar. C.ar. on ar.
Reste 11 8 8 11-88
LT
mt.q. dmt.q. cmt.q, mt.q.
20 3 10 20'0310
12 75 47 127547
mt.q. dmt.q. cmtq, ou mt.q.
Reste . 07 63 7.2763
mt.ch. d.mt.ch., cmt.cha mt.cb.
11 27 7 X1°027007
10 _ 188, 992 10°188992
d.mt.cb. c.mt.ch., Ol ml;c‘b.\ i
Reste 838 15 0838015
L = T SN

Exemprres pE MURTIPLICATION.

On sépare au produit autant de décimales sur la
droite, qu’il y en a au multiplicande et au multi-
plicateur.
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fr.
A raison de 27.85 la chose ,
Combien 43 choses quelconques ?
8355
I1E40

fr.
TProduit 119755 ou 11gyfranes. 5dmes. femes,
R
fr.
A raison de 35°54 le métre ,
me.
Combien 2426

21324

7108
14216
7108

Produit 8622 2004 ou 862mncs. goemes. enyiron,
m
fr. X
A raison de 2326 le kilogramme ,

36

Combien
13956
6978
16282
4652
2326
fr.
Produit 296.23936 ou 2667rancs o /emes. enyiron,
AT R S SO T T

On n’a pas toujours besoin de toutes les décima-
les qu’un nombre renferme. Quand on veut en sup-
primer plusieurs, comme dans ce dernier exemple;
alors, pour avoir une valeur qui ne differe pas de la
véritabled'une demi-unité de l'ordre du dernier chif-
fre conservé, il faut augmenter ce dernier chiffre
d’une unité, toutes les fois que le pr(,mier chifire de
la partie négligée est égala 5, ou lorsqu’il surpasse 5.

On voit par- Ja que le calcul décimal engage quel-
quefois 4 se contenter d’approximations dans Ses ré-
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sultats, en sorte qu'il arrive souvent que le multipli-
cande et le multiplicateur ne sont que des nombres
approximatifs. Dans ce cas, le produit est aussi né-
cessairement approximatif , et 'on est forcé d’y re-
trancher toutes les décimales d'un degré moindre
que celul des unités les plus basses du multiplicande.
On peut alors employer la méthode abrégée que
donne Bezout dans son Arithmétique ( n.° 55 )

Les gran(les unités se convertissent en unités plus
petites parla muluplication. Cetteconversion s'opére
aisément dans les nouvelles mesures, en faisant mou-
voir la virgule ou le point supérieur vers la droite.

Sil'onveutconvertir 47 kilogrammes 3 hectogmm-
mes 1 décagramme 8 grammes 8 décigrammes, suc-
cessivement en hectogrammes, décagrammes, gram-

k.gr. h.ge.
mes, décigrammes, on aura .ij%lSS égal a LijS‘sxSS
décagr. Bt d.gr.
égal a 47388 égal 4 473188 égal a 473188.
27 metres quarres 3 décimeétres quarrés =5 centi-
d.mt.q, c.mt.q.
metres quarrés valent 270375 ou 270375,

35 metrescubes 78 décimeétres cubes , valent 35078
décimeétres cubes, ou 35078000 centimétres cubes.

On opérera de la méme maniére pour convertir
toute autre espece de mesure nouvelle , en ses sub-
divisions décimales.

Exempres pE Divisionw.

Lorsque le diviseur est un nombre entier , on sé-
pare dans le guotient autant de décimales sur la
dreite , qu'il y a de décimales au dividende. S'il ya
aussi des décimales au diviseur, on scparera autant
de décimales au quotient, que le dividende en con-
tient de plus que le diviseur. S'il y avoit plus de dé-
cimales dans le diviseur que dans le dividende , on
mettroit a la suite du dividende un nombre de zéros
suffisant pour que le nombre des décimales soit le
méme dans 'un et dans 'autre.
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Toutes ces régles peuvent se réduire a celle que
nous avons rapportée ci-dessus, page 23 :elle est
simple et facile ; elle a de plus I'avantage d’écarter
toute distinction.

On trouve I'application de ces diverses regles dans
les exemples suivans:

fr.
213 métres cofitent 1829°67 ; combien le métre ?
oy ard
182967 L
r.
chwé-— 3.59 ou 8fr.mcs< 59‘“‘"'
=
1256
1065
1917
1919
o
ddcal. ‘ L . fr. ) J £
65 d'eau-de-vie cotitent 16055 , combien le décalitre
16055 65
tr.
130 2_.".,'. ou .J_flfrancs. .;dmu.
305
260
455
455
i S T
o
décal,

21-82 cotitent 506 | combien le décalitre ?
50600 2182
6gbo
6546
hiho
2182

r.
23.139 ou 2 3francs. lgcmcs. enviromn,

19580
17456
—_—
21240
1gh38
-—-.
1602
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£t .
(?'%') d’or coutent 1.’,99?(3 , combien I'hectogramme ?
149g60 652
1304 '.a."hjr‘
T AgoB
1956
L8]

On emploie la division pour convertir les petites
unités en plns gr:mdes. Cette conversion est Lr¢s=-
simple dans les nouvelles Mesures. 1l suffit de faire
mouvoir le point supérieur vers la gauche. Par
exemple :

m.mt. cm, dms. mt.
32839 valent 3283-9, ou 328-39, ou 32839,
déca.mr,

ou 3-2839, que 'on peut écrire ainsi: 3 décamétres
2 métres 8 décimétres 3 centimétres g millimétres.

De la Réduction des Mesures anciennes en nou-
velles , et des Mesures nouvelles en anciennes.
Usage des deux derniéres Colonnes du Tableau
géneral des nouvelles Mesures.

Ces colonnes présentent les valeurs des Mesures
nouvelles en Mesures anciennes, et les valeurs de
quelques Mesures anciennes en Mesures nouvelles.

Ces valeurs ou rapports peuvent servir,

1. A déterminer le prix d'une Mesure nouvelle
ou ancienne , lorsque le prix de la Mesure ancienne
ou nouvelle est donné.

Pour cela on multiplie le prix donné par le nom-
bre qui, dans le Tableau , exprime combien il faut
de ces mesures dont le prix est donné , pour égaler
ceile dont on cherche le prix.

Exsue 1 E.
Si le pied d'une étoffe cofite 17 fr., quel serale

prix du metre ?
On
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On trouve dans la cinquiéme colonne du Tablean

lavaleur dumétre en pieds 3:07844. Multipliant cette

guantité par 17, le produit est 52fr 33 environ

pour le prix du métre lorsque le pied vaut 17 francs,
307844

-~

2154908

il
307844

52:33348

Si I'hectare d'un terrein se vend 1834 fr. 4 com-
bien revient I'arpent ( eaux et foréts) P

La dernié¢re colonne du Tablean donne la valeur

hect.

de Parpent en hectares , 0-51072. Multipliant cette
quaniité par 1834, on a 936™ 66°°** environ pour
le prix de l'arpent.

o'bror2
1834
204288
153216
408576
biona

T 93666048

Ces mémes valeurs ou rapports peuvent servir,
2.° i réduire un nombre guelconque de [lesures
anciennes en Mesuresnouvelles, et réciproquement.

Pour celaon mulriplie le nombre donné, par celui
qui, dans le tablean, exprime combien la Mesure
dont le nombre est donné , vaut en Mesures aux-
quelles on veut le réduire.

E XEMPL E S.
Combien 48 pintes de Paris valent-elles de litres ?

Le Tableau donue pour la valeur de la pinte de

» c
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Paris en litres , 093132
multipliant par . . . . 48

745056
3725928
Le produit est !,_-’,'70‘5%1 44 litres 7 décilitresenviron,
Combien 82 kilogrammes valent-ilsen livre
de mare?
LeTableau donne pour la valeur du kilogramme,
2:042876
a multiplier par . . . . . 82
~’:h J'A—‘
16343008

s poids

Le produit est 167:515832 ou 167 liv. 52 cmes. environ.

Dans ces derniers esemples on le multiplicande
est un nombre approximatif, les deux dernicres dé-
cimales du produit peuvent étre fausses. On est
donc obligé de les négliger et de se contenter des
autres décimales.

Afin d'obtenir un résultat plus exact, et quine
ptit différer du véritable que d'une trés-petite quan-
tité, il faudroit se servir de valeurs oun rapports ex-
primés avec un plus grand nombre de décimales que
les précédens. Commie il est des cas ou I'on peut
avoir besoin de semblables résultats , nous donnons
ci-dessous les valeurs des petits élémens des ancien-
nes et des nouvelles Mesures, exprimeées soit exac-
tement , soit avec une suite de 20 décimales.

Dans la réduction des Mesures anciennes en nou-
velles, et dans celle des Mesures nouvelles en ancien-
nes , leur usage est le méme que celui que nous ve-
nons (l'indi:;iwr pour les valeurs contenunes an 7Ta-
bleau général. On doit seulement avoir soin de con-
vertiren leurs plus petites subdivisions, les Mesures
quel’onveut réduire. Cette conversion est trés-facile
quand il s'agit de Mesures nouvelles : nous 'avons
déjaremarqué. S'il est question de Mesures ancien-
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nes, on fera les opérations indiquées dans Bezout
( Arithmétique n.° 57 ).

Faleurs des petits élémens des Mesures nougelles, exprimées
en Mesures anciennes.

ligne.

0443206

ligne quarrée,

o 196511343616

ligne cube.

(1'1)8’;[ 1 ;;!ig;qS;gﬁc_,SBﬁ

grain [ poids de mparc, ]

001882715

deniers [ tournois. ]

243

seconde ancienne.

1 Secondedécim. [Circonfér.400f. ] .35 4
secondeancienne,

1 Seconde décimale [Jour 10 b ] 0-864

$oMlhmttae: . v L

1 Millimétre quarré. . . .

1 Millimétre cube. . . .

1 Milligramme. . .

x Gelihmie. a0 2l

INIRNTILOVXH

Faleurs des petits: élémens des Mesures anciennes , expri-
mées en. Mesures nouvelles.

millimétres,

¥ Lighen o SrR oyt AU R 2-25582906229697538439
millimétres quarrds.

1 Ligoe quarrée. .. . " ‘S,cvSS;-‘i37383036312:}5:70

milliméeres cubes.

938343297402017995
milligrammes.

« - 5311478370332206414672

dgpneronlie ity

1 Grain [poidsde mare,] |

centimes.

1 Denier [tournois.] | | | | 0'41152263374485596708
secondes décimales,

1 Seconde [ Circonférence 360°, ] | 3-08641975308641975309

secondes décimales.
2 Seconde [ Jour 24 h. ) IELEC AL 1-157407407 10740740741
On peut, an moyen de ces valeurs , obtenir celle de
toute autre espece de Mesure ancienne , dont le rapport
avec une des Mesures précédentes seroit conmu.
Sachant, par exemple , que l'aune de Paris égale 3 pieds
lignes.
7 ponuces 1o lignes §, ou 526-83333, ete. on multiplie par
¢e rapport, la valeur de la ligne exprimée en Mesures nou-

m.mt.
velles. Le produit 1188-4 159443201231983 est la valeur
del > en millimétres,

sant 1 metre, qu 1000™mt. par celte valeur del'aune
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aane,
en millimétres , le quotient 0'841434988843/ 960578 est
la valeur du métre en parties décimales de 'aune.

Si on veut connoitre la valeur d'une quantité décimale
en subdivisions d’'une mesure ancienne, on multipliera les
chiffres décimaux seulement, par le nombre qui marque en
combien de parties se divise I'unité principale de cette me-
sure ancienne. Puis on retranchera, dans le produit, par un.
point supérieur, autant de chiffres a droite qu'il y a de chif-
fres décimaux dans la partie multipliée, et 'on aura a gau~
che du point Iz nombre des premiéres subdivisions. En opé-
rant de la méme maniere sur les nouvelles décimales, en les
multipliant par le nombre qui'marque en combien de par-
ties une de ces premiéres subdivisions se divise, et retran-
chant toujours vers la droite le méme nombre de chiffres
par un point supérieur, on aura a gauche du point, le nom-
bre des secondes subdivisions. On continuera de mémepour
trouver les autres. Mais on observera que le nombre décimal
étant presque toujours approximatif, il ne faut pas cher-
cher dans la transformation , d’approximalion plus grande
que celle qui est fournie par le nombre a transformer.
Exemple : évaluer la partie décimale du nombre

liv. ;

167-515832 , en onces , gros, deniers et grains poids de
mare.

Il faut savoir que la livre ancienne vaut 16 onces, 'once
8 gros, le gros 3 deniers, le denier 24 grains. On multi-
pliera donc , d’aprés la régle ci-dessus, 515832 par 16, et
retranchant du produit les six premiers chiffres de droite ,

onces

on aura 8:153212. Multipliant 153212 par 8 , et retran-
gros

chant six chiffres du produit , mL aura 1,226496. Multi-
niers

pliant 226496 par 3, on aura o'erj';g.’.SB. Enfin 679488

multipliés par 24 donnera 12“’:‘;(}"-‘ 2. Réunissant tous ces
v,

résultats , on trouvera que 167:515832 valent 167lv

gone. pgr. gden. 7gE% 4 trés-peu-pres.

¥ IN.
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Contenant leurs Noms , leurs Rapports avec I'Unité fondamentale , leurs Subdivisions , et leurs Valeurs
2 ? ?
| en Mesures anciennes.
]
5
3
!|: —
| NOMS DES NOUVELLES MESURES.|  LEURS RAPPORTS s L BEs VALEURS
1 s 4 4 U
;' avee LUNITE SUBDIVISIONS DE QUELQUES ANCIENNES MESURES
S S e S St s : EN MESURES ANGIENNES.
| NOMS SYTESMATIQUES. | SY NONYMES. (%) FONDAMENTALE. DECIMALES. 3 ENX MESURES NOUVELLES.
i | -
1 e e cires. Valeursen Arcsdécim. 1 :
|Quart dn Méridien gs d:}\'l.é:;;-si‘icnrl::;::ll:; - % ‘Toises. 3 = Kilomatres,
teiTaatie. f At eaehs it 100 Degrés décimaux.| 3130740 i . Lieueterrestrede 25 au deg. :
. : : 513 Toises. Pieds. Pouc. Lign. 2280 Toises 2 Pieds. = §44445
£ |Degré décimal, A o Mi kis ou 1ol H13o7°£ on H1do 2 4 b 5 6 i
= 8 100000 1 100 Min. décim. myria. gt 7 Sy Lienemarine de 20 au degré
; = |Myriamétre. S 80 o050 10/ 10 Kilométres. 513074 5130 4 5 3-36 2850 T. 2P, 2 = 553557 |
ol . . . P Licue moyenne 2565 T. 2P, =  4-000¢
#l 2 [Kilométre. Mille. 1000 1! 10 Hectométres, 513074 5(3 o 5 3-336§ : i 499993
S _..H Lieue de poste 2005 Ty = 389807
= |Hectomeétre. 100 10/ 10 Décametres. 5[ $ 3“::’; 51 1 ro 1.383 5 Mé:r:s:
- = 2 % g : . & Toise 6 7, = 1°949o3y
o fcamitre. Perele t Métres. 313074 5 o g 4gh x L
= éeami Perche. io 1 10 Métres Pieds. | i ) 98 pied, =+ 0324839
= |Mirre. ; b 10't! 10 Décimirtres. I‘;j'UTS-’if 3 o1 1'355“[ Aune de Paris. = 1188446
(= ouces.
Lot : e or iy ey . X 5 e = a=
v | Décimétre. Palme. oL 1 10 Centimétres. S‘f'su Lo 3 8330 Canne d'Avignon 6P. 1p. = 19761
= SHRe Canne d’Avignon Arpent. 6P
% |Centimetre. Doigt. 00T 10t 10 Millimétres. 443296 4433 1p. 4l = i XSO |
Millimétre. Trait. 5-DOL 1 o' 4432046 04438 Canne de Marseille. =< 4°0E30 [
% Matres quarcts. = = 'I:o".sc.c_lquarzﬁcs. Hectares. i
Myriare. 1000000 ou Kilométre quarré.| 1o Kilares. 26324493 Arpent EauxetFor. 48400 P.quar= 0 b1o720 '
. ™ ‘ ¥ Métres quareés.
i | Kilare. I 00000 10 Hectares. L R e Su— N1 - ou——— P 16 P. quar. = 3:798744
(| 0 Arpent. Perch. q.[eaux et for.] s e
§| = |Hectare. Arpent. 10000 on Hectométre quar,| 10 Décares. 2632°45 o 1 95803 Pied quarré. = o'1055207
¥ | = ’ T £q o Hecrares,
g = | Décare. : 1000 10 Ares. 2635°24 1g-900 Salmée d’Avignon 1733 Cann.
:7 Anz. Perche quarrée. 100 ore Décamétre quarré.| 10 Déciares. 26.32 1958 S a \‘2;f!«gjt}r és
avicure uarro -
2 I Dégiare: 22 5 Cotitihres. 263 0196 Canne qguarrée d’Avignon
4 . o : ' Arpent. = 3 q i07
91 |Centiare, ot Mitre quar. 1 Metre quarré. 100 Décimétres gres- 0:2h 0’030 Hecrares,
= i Pouces quarcés. Quarterée de Marscille. =  o-2051
o | Décimetre quarré. Palme quarrée, 001 roo Centimétres qrés. 13647
W ’ Lignes quarrées.
5 Centimétre quarré. | Doigt quarré. 0 0001 100 Millimetres rés. 14651
Millimétre quarré. Trait guarré. 0'000001 - 01597
Mesures - Mesures corres. r;w e, 1Pourles Bois de -!; I Litres.
de capacité. {OUTCEYaEnul | harsente et de Pied cube. A e
E 5 volidité. rées seches. (‘Jﬂu‘;’ﬁhg:. Pieds cubes. Muiddeblé, Cordedeboisfy S 34-27726
o Kilolitre. Méire cube.| 3 7uid. Stive. 1 Métre cube. 10 Hectolitres. 29 1?35]0” 0°53885 oro 2605 § Muid de vin 288 Pintes de Paris. — 268:21952
|a._ . 3 ; = ot Sedier. Solive. k Pinte de Paris. = 04313a
&~ = |Hectolitre. Setier. |Décistére. oL 10 Décalitres. 2°9174 0064064 0972468 i
i‘:‘- = { Pinte d’Avignon. = o086
= Pourlesliguid Boi Vel B ;
= g iriesliguides, : aisseau. sy Pinte de Marseille. =
! = 5 | Décalitre. Boissean.| Felte. 0'0r1 10 Litres. 02917 076874 1:3422 ; : = r.073
{ T e Pouces cubes. Lition. Pinte. Muid de hlé 144 Boiss, del’ﬂrh.:lSj}lgs
;' = Lirne, Décimitre cube.| Litron. | Pinte. o'oor ou Décimét. cube| 10 Décilitres, 504124 1°23 1707 i?-’i Boisseau de Paris. = avesn
SN Drécilitre. Ferre. ©'000 L 10 Centilitres. 50412 0107378 Salmée d’Avignon. = 1u9-633
! = Centilitre. 0: 00001 ro Millilitres. o:bof1 E Panal de Marseille. = 19'345
Millilitre. Centim, cube. 0 000001 or Cmitre cube 00504
Crames: Livres poids de marc. Liv, Onc. Gros. Grain, § Yai | : Kilb‘g‘r:mmu.
Millicr de liv. nour. [ ton-] 1000000 Poids dumétrecube d'eau.(**)] 1000 Kilogrammes. 2042 8760u3042 14 0 14 i Quintal o Liv. Poids demare. = 489506
necu dz mer, = g . L. 2
Quintal y oneentliv. nouv.| 100000 100 Kilogrammes. 204-2876 204 4 4 5y Livre méne poids. = 04895
Myriagramme. 5o ro Kilogrammes. 20 6 6 635 § Quintal d'Avignon poids de
= ' romaine, — ‘10.?:},,
gt philegresiine. L Lo oo Beiddi it sty Lo Hectogrammes. | 32 05 - - :
; A cuba a'omi. : E— li?rwgnotrm—pmer. —— U-_iiu?g
o [Hectogramme. Once. 100 10 Décagrammes. 3 a i y :
Yot : Quintal de Marseille poids de
o) D(-!r‘zlgrilmluc. Gros. 10 1o Grammes. 2 44 romaine, = 40843«
=5 - s 5 . o Ry :
GraxnE. Denier. 4 P"“:;:";f:’:mé"t iy 10 Décigrammes. 188278 LivredeMarseille méme poids, = 04084
e :
Dé('igrammg. Grain. o' 10 Ce]]tigrammes. 1'833
Centigramme. 001 10 Milligrammes. 015
Milligramme. 0001 Poids du millimi- (%) 001t
tre cube dcan.
7] fr. Pi 1 du poids de § gram Livres tournois. Liv. Sols. Den. =
TRAS 1 i Pidced’are to0 PO 20 frama b Ak : | e - Francs,
9 Fraxe. ecedarg.’, i -od’alliege.| 10 Décimes. 1rorad em -1 o0o-3 b e cina i = 0987654
= |Décime, o't Piecede cuivre '{‘;,f;f',‘,‘f:,:’:;”’ 10 Centimes. o.1013 2 03 H Sols 12 Deniers. = 0049383
.7-I 5 v " o
S |Centime v . i 3 7 B ie o P
= Centime, o 01 Piacads citivre a’u'f:;d;:z 2 0'010T 2-43 § Denier. =  o‘oof11h
=y
Degrés, Degrés de ["ancienne division. Degrés décim,
g : 8 Bres g S i
: Circonfér. du Cercle. foo 4 Quarts de cercle. 360 Degre de 'ancienne division
o - du Cercle. = - ITITITIL
é (_: Quart du Cercle. 100 1oo Degrésdécimaux. go
®E | Deres Ta ; SR finutes. Minute. = o0i831g
o |DEanE déenmal. I 100 Minutes décimal. 54
S e = = Secondes. Seconde. = o0'0003og
2 o {Minute décimale. o'0I 100 Secondes déeim. 334
Seconde décimale. 0.000T 10 Tierces décimales. o324
(*) Conformément & 'Arrété des Consuls, du 13 Brumaire an IX , les dénominations systématiques des nouveanx Poids et Mesures peuvent |
dans les actes publics comme dans les usages habituels, étre traduites par les noms francais qui lear correspondent dans la e colonne de ce Tableau-
La dénomination Mirar n'aura point de synonyme dans la désignation de 'Unité fondamentale des Poids et Mesures. Aucune Mesure ne pourra ]
recevoir de dénomination publique qu'elle ne soit un multiple ou un dividende décimal de cette Unité.
(**) Eau distillée, pesée dans le vide a la température ot elle est & son maximun de condensation., vers ——4 degré du thermom?tre centigrade.
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